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OZET

ANLAMSAL WEB ORTAMINDA CALISAN COK ETMENLI
SISTEMLERIN MODEL GUDUMLU GELISTIiRILMESI

KARDAS, Geylani
Doktora Tezi, Uluslararasi Bilgisayar Enstitiisii

Tez Yoneticileri: Prof. Dr. E. Turhan TUNALI
Prof. Dr. Oguz DIKENELLI

Temmuz 2008, 205 sayfa

Yazilim etmenleri ve bunlarin olusturdugu Cok-etmenli Sistemler,
karmagik yapidaki dagitik sistemlerin modellenmesini ve olusturulmasini
saglayan etkili birer teknoloji olarak ortaya ¢ikmuslardir. Ote yandan Anlamsal
Web, web sayfasi i¢eriklerinin ontolojiler araciligiyla yorumlanabilmesini ve bu
sayede Diinya Geneli Ag’ i anlamsal seviyeye taginmasini hedeflemektedir. S6z
konusu bu yorumlamanin ve anlam ¢ikarsamalarin 6zerk etmenler tarafindan
insanlar adina yerine getirilecegi diisliniilmektedir. Anlamsal Web ortaminin
kendine 6zgli mimari varliklarinin ve farkli bir yapisinin oldugu, bu ortam
tizerinde  calisgacak  etmen  sistemleri  hazirlanirken g6z  Oniinde
bulundurulmalidir. Bu tezde, ¢ok-etmenli sistem gelistirme sirasinda Anlamsal
Web yapilarmi ve bunlarla geleneksel etmen sistemi bilesenleri arasindaki
etkilesimleri destekleyen yeni bir etmen yazilimi gelistirme siireci
tanitilmaktadir. Onerilen siire¢ yazilim gelistirmenin odagini1 koddan modellere
cevirmeyi hedefleyen Model Giidiimlii Gelistirme yaklasimina dayanmaktadir.

Model giidiimlii yazilim gelistirme, ¢alisma alanina 6zgii tistmodellerin
tanimlanmasina, bu iistmodellere uyan sistem modellerinin olusturulmasina,
modellerin igerdigi varliklar arasindaki eslemelere dayali olarak modeller
arasinda doniisiimlerin tanimlanmasina ve uygulanmasina ve son olarak gikti
modellerinden sistem yazilim kodlarmin otomatik olarak elde edilmesini
saglayan modelden metne doniisiimlerin tanimlanmasina ve uygulanmasina
ihtiya¢ duymaktadir. Tezde ortaya konan ¢caligma Anlamsal Web’de ¢alisan ¢ok-
etmenli sistemlerin gelistirilmesi i¢in model giidimli yaklagimin tim bu
ihtiyaglarini karsilayan biitiinlesik bir yazilim gelistirme siirecini sunmaktadir.

Anahtar sozciikler: Cok-etmenli Sistem, Anlamsal Web, Model Giidiimlii
Gelistirme
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ABSTRACT

MODEL DRIVEN DEVELOPMENT OF SEMANTIC WEB
ENABLED MULTIAGENT SYSTEMS

KARDAS, Geylani
Ph.D. in International Computer Institute
Supervisors: Prof. Dr. E. Turhan TUNALI
Prof. Dr. Oguz DIKENELLI
July 2008, 205 pages

Software agents and Multi-agent Systems are emerging technologies
which provide efficient composition and modeling of complex distributed
systems. On the other hand, Semantic Web aims to improve World Wide Web
such that web page contents are interpreted with ontologies. It is apparent that
the interpretation in question will be realized by autonomous agents in order to
handle the semantic content on behalf of their human users. Surely, Semantic
Web environment has specific architectural entities and a different semantic
which must be considered to model a multi-agent system within this
environment. Hence, this dissertation study introduces an agent software
development process which supports the Semantic Web constructs and their
interactions with the traditional agent system components during multi-agent
system development. The approach of the proposed methodology is based on
the Model Driven Development which aims to change the focus of software
development from code to models.

Model driven software development requires definition of domain
specific metamodels, definition of system models conforming to those
metamodels, definition and application of model transformations between those
models according to the entity mappings and definition and application of
model to text transformation for automatic generation of software codes from
output models. The study in here presents a complete software development
process that meets all of the above requirements for the model driven
development of the Semantic Web enabled multi-agent systems.

Keywords: Multi-agent System, Semantic Web, Model Driven Development
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1 GIRIS

Yazilim etmenleri (“software agents”) ve bunlarin olusturdugu
Cok-etmenli Sistemler (“Multi-agent Systems”), karmasik yapidaki
dagitik sistemlerin modellenmesini ve olusturulmasini saglayan etkili
birer teknoloji olarak ortaya ¢ikmiglardir. En temel yapay zeka tanimiyla
bir etmen, algilayicilart (“sensor”) yardimiyla i¢cinde bulundugu ortami
algilayan ve etkileyicileri ( “effector”) yardimiyla da bu ortam {izerinde
eylemlerde bulunan bir sistemdir (Russell and Norvig, 2003).
Kullanicilarinin  adina  bir takim gorevleri yerine getirmek {izere
davranma yetenegi olan bu 6zerk (“autonomous”) etmenler kendi bilgi
ve bireysel yeteneklerini kullanarak ¢6zemedikleri veya etkin bir bigimde
cozemeyeceklerini diisiindiikleri problemlerini ¢6zmek amaciyla bir
araya gelerek MAS (“Multi-agent System”) adi verilen sistemleri
olusturmaktadirlar. MAS’lar biinyesinde etmenlerin birbirleri ile olan
etkilesimleri Sycara’nin (Sycara, 1998)’de belirttigi gibi bencil veya
isbirlik¢i bir yapida olabilir. Bagka bir deyisle etmenler ortak bir amaci
paylasabilir ya da serbest piyasa ekonomisinde oldugu gibi kendi

cikarlarinin takipgisi olabilirler.

MAS’lar iizerinde arastirmalarda bulunan bilim adamlar
MAS’larin gelistirilmesine katkida bulunacak c¢esitli iletisim dilleri,
etkilesim protokolleri ve etmen mimarileri gelistirmektedirler. Etmen
yonelimli yazilim gelistirmeye has karakteristikler ve zorluklar giincel
yazilim miihendisligi metodolojilerinin sinirlarin1 zorladigindan dolay1
aragtirmacilar ayn1 zamanda etmen yonelimli yazilim gelistirme i¢in yeni
yazilim metodolojileri ve araglar1 da onermektedirler (Bergenti et al.,
2004).

Bir yazilim gelistirme metodolojisi genelde bir sistem modelinden

ve gelistirmeye ait bir yazilim silirecinden ibarettir (Bauer and Odell,



2005). Etmen yonelimli yazilim miihendisligi bakis acis1 géz Oniine
alindiginda MAS gelistirme c¢alismalarinin da bunu dikkate aldig
goriilmektedir. Ancak etmen yonelimli yazlim gelistirme 6zellikle etmen,
amag, rol, icerik ve mesajlasma gibi yapilar1 bir sistemin birinci sinif
bilesenleri olarak ele almasindan dolayr nesne tabanli gelistirme
tekniklerine gore farkliliklar icermektedir. Bu nedenle Ornegin Gaia
(Zambonelli et al., 2003), Tropos (Bresciani et al., 2004), MaSE
(DeLoach et al., 2001) ve SODA (Omicini, 2000) gibi literatiirdeki belli
basli etmen gelistirme metodolojileri MAS gelistiricileri i¢in yukarida
sOzii edilen birinci sinif bilesenleri dikkate alan cesitli sistem gelistirme

siireclerini dnermektedirler.

MAS yazilim modelleri sistem elemanlarinin 6zel bir sdzdizim ve
anlamsalla (“semantic”) ifade edilmesini saglarken yazilim siireci
yazilim gelistirme aktivitelerini ve birbirleri ile olan iligkilerini
tanimlamaktadir. Dogal olarak her sistem gelistirme metodolojisi,
icerdigi siirecin iriinlerine ve mimari yapilarina dayanan bir yazilim
iistmodelini tanimlamaktadir. Ancak bir tistmodel 6zel bir metodolojiden
bagimsiz olabilir ve 6zel bir uygulama alanina ait mimari bilesenleri ve

bunlarin birbirleri ile olan iligkilerini tanimlayabilir.

MAS arastirmalart igerisinde yukarida s6zii edilen sistem gelistirme
metodolojileri veya siiregleri icin MAS iistmodelleri tanimlayan ¢esitli
caligmalarin (Bernon et al., 2005; Molesini et al., 2005; Odell et al.,
2005) yer aldig1 goriilmektedir. Ancak her ne kadar bu etmen modelleme
ve yukarida sozii edilen MAS gelistirme ¢aligmalarinin ilgili alana 6nemli
katkilar1 olsa da yakin gelecekte etmenlerin {izerinde c¢alisacagi
diistiniilen Anlamsal Web (“Semantic Web”) ortami1 ve MAS’larin bu
ortam lizerinde c¢alisabilmesi i¢in ihtiyag¢ duyulan yapilarin bu

caligmalarda desteklenmedigi gézlenmistir.



Anlamsal Web (Berners-Lee et al., 2001) evrimi siiphesiz etmen
aragtirmalaria yeni bir vizyon getirmistir. Bu ikinci kugak Web, Diinya
Geneli Ag1 web sayfast iceriklerinin ontolojiler kullanilarak
yorumlanabilecegi bir seviyeye tasimayir hedeflemektedir. S6z konusu
yorumlamanin ve anlam ¢ikarsamalarin 6zerk etmenler tarafindan

insanlar adina yerine getirilecegi diigiiniilmektedir.

Anlamsal Web ortaminin kendine 6zgii mimari varliklarinin ve
farkli bir yapisimin oldugu, bu ortam {izerinde calisacak MAS’lar
hazirlanirken g6z Onlinde bulundurulmalidir. Etmen mimarilerinin,
modelleme tekniklerinin ve MAS yazilimi gelistirme cercevelerinin bu
yeni ortam1 desteklemesi gerekmektedir. Iste bu diisiinceden hareketle bu
tez ¢aligmasinda MAS gelistirme sirasinda Anlamsal Web yapilarint ve
bunlarla geleneksel MAS bilesenleri arasindaki etkilesimleri destekleyen
yeni bir MAS yazilimi gelistirme siireci tanitilmaktadir. Bdyle bir
gelistirme siirecine dayali olarak hayata gegirilen etmen sistemleri
Anlamsal Web yetenekli olacaklar ve bu sistemlerde yer alan yazilim
etmenleri de kullanicilar1 adina Web igerigini farkli kaynaklardan elde
edebilecek, bilgiyi isleyebilecek ve sonuglart degis  tokus
edebileceklerdir. Ayrica Ozerk etmenler bu tip MAS’lar igerisinde
anlamsal veriyi degerlendirebilecek ve igerik dilleri vasitasiyla anlamsal
web servisleri gibi anlamsal ortam elemanlar ile etkilesimlerde

bulunabileceklerdir.

Onerilen siirecin dayandig1 yaklasim yazilim gelistirmenin odagini
koddan modellere ¢evirmeyi hedefleyen ve giin gegtikce popiilerlesen
Model Giidiimlii Gelistirme’ye (Selic, 2003) dayanmaktadir. MAS’larin
tasarimi1 ve gerceklestirilmesi 6zellikle Anlamsal Web gibi yeni etmen
calisma ortamlarinin ihtiyaclar1 ve icerdigi etkilesimler g6z Oniine
alindiginda daha karisik ve uygulanmasi daha zor bir hal almaktadir. Bu

tez ¢aligmasi gergeklestirilirken model glidiimlii yazilim gelistirmenin bu



tip MAS’larin gelistirmesini kolaylastiracak bir altyapt sunacagina
inanilmistir. I¢sel karmasikliklarindan ve dagitik ve agik yapilarindan
otiirii MAS’larin yazilim kodu detaylar ile ugragmak giin gectikce daha
zor bir hal almaktadir. Bu nedenle MAS gelistirme sirasinda miimkiin
olan en iist soyut seviyelerde calismak kritik bir 6neme sahiptir. MAS
gelistirmede ihtiya¢ duyulan bu en iist soyutlama seviyesini saglamada

model giidiimli gelistirmenin giiglii bir alternatif oldugu goriilmektedir.

Model giidiimlii yazilim gelistirme, c¢alisma alanina 06zgi
iistmodellerin tanimlanmasina, bu iistmodellere uyan sistem modellerinin
olusturulmasina, modellerin igerdigi varliklar arasindaki eslemelere
dayali olarak modeller arasinda doniisiimlerin tanimlanmasma ve
uygulanmasina ve son olarak c¢ikti modellerinden sistem yazilim
kodlarinin otomatik olarak elde edilmesini saglayan modelden metne
doniigtimlerin tanimlanmasina ve uygulanmasina ihtiya¢ duymaktadir.
Tezde ortaya konan ¢alisma Anlamsal Web ortaminda ¢alisgan MAS’larin
geligtirilmesi i¢in model giidiimlii gelistirmenin tiim bu ihtiyaglarim

karsilayan biitlinlesik bir yazilim gelistirme siirecini sunmaktadir.

Calismanin hedef aldig1 is alan1 Anlamsal Web ortaminda ¢alisan
etmen sistemleri oldugu i¢in bu tip sistemleri tanimlayan bigimsel bir
etmen Ustmodeline ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu {iistmodel etmen
uygulamalarinin gelistirildigi yazilim catilarindan bagimsiz bir sekilde
Anlamsal Web yetenekli MAS’larin birinci simif stvarliklarini ve bu
varliklarin birbirleri ile olan iligkilerini modellemelidir. Ancak literatiirde
yer alan etmen istmodellerinin ¢ogu sadece iizerinde c¢alisilan
metodolojinin  kavramlarim1  bigimsel  bir  sekilde  tanitmayi
hedeflemektedirler ve genel amacl degildirler (Pavon et al., 2006).
Ayrica listmodel Onerilerinin hicbirinin ne etmen yeteneklerinin anlamsal
temsilini ne de yazilim etmenleri ile anlamsal web servislerinin

etkilesimini destekledigi goriilmektedir. Tezde ilk olarak bu ihtiyaca



cevap veren ve etmen organizasyonlari, etmenler, etmen rolleri ve diger
anlamsal web uzantilarinin birbirleri ile olan iliskileri de dahil olmak
iizere modellendigi platform bagimsiz bir {istmodel ortaya konmustur.
Daha sonra bu listmodel ile ¢esitli MAS yazilimi gelistirme ¢ercevelerine
ait lstmodeller arasi model doniisiimlerinin tanimlanmasini ve hayata
gecirilmesini saglayan model giidimlii gelistirmeye ait slire¢ adimlari
tasarlanmis ve uygulanmistir. Son olarak da model doniigiimleri sonucu
elde edilen ¢ikti modellerinden otomatik olarak yazilim kodunun
iiretilmesini saglayan modelden metne doniisiim siireci tanimlanmis ve

uygulamaya gecirilmistir.

Calismada ortaya konan platform bagimsiz iistmodel etmen
sistemlerinin modellenmesini hedeflemektedir. Ama¢ ydnelimli ve BDI
(“Belief-Desire-Intention”) (Rao and Georgeff, 1995) prensibine
dayanan etmen sistemleri ve bunlarin anlamsal web servisleri ile olan
etkilesimleri s6z konusu iistmodel hazirlanitken go6z Oniinde
bulundurulmustur. Etmen sistemlerinin kullandig1 ontolojilerin ve buna
bagl yapilarin desteklenmesi amaciyla iistmodele yeni iistvarliklar dahil
edilmistir. Ancak model doniistimleri sirasinda hedef platformlarin
mutlaka bu yapilar1 desteklemesine gerek yoktur. Kismi doniigiimlerin de

elde edilmesi mimkindir.

Ote yandan ¢alismada tanitilan model déniisiimlerinde gesitli etmen
yazilimi  gelistirme c¢ercevelerinin  platforma 0zgii tistmodelleri
kullanilabilmektedir. Ancak doniistimlerin miimkiin olan en iist seviyede
gerceklesebilmesi igin yukarida sozii edilen etmen Ozelliklerini ve
etkilesimlerini bilinyesinde bulunduran platforma 06zgii listmodeller

gerekmektedir.



1.1 Tezin Katkilar

Anlamsal Web ortaminda c¢alisan ¢ok etmenli sistemlerin model
giidimlii olarak gelistirilmesini hedef alan tezin katkilart su sekilde

siralanabilir:

1.Bu tez calismasi ile MAS’larin anlamsal web servisleri gibi
Anlamsal Web ortami yapilar ile etkilesimlerini dikkate alan ve
bu etkilesimlere yonelik platform servisi, etmen planlama ve
iletisim seviyelerinde gdrev alan mimari bilesenlerin tanimlandigi
ve Anlamsal Web yetenekli etmen sistemlerinin tasarlanmasi igin
referans olabilecek katmanli bir etmen yazilim mimarisi ortaya
konmustur (Kardas et al., 2006).

2.Birinci smf iistvarliklart yukarida belirtilen katmanli mimarinin
bilesenleri ve fonksiyonlar1 dikkate alinarak tiiretilen bir platform
bagimsiz MAS iistmodeli sunulmustur. Bu {istmodel etmen, rol,
grup gibi geleneksel etmen sistemi varliklar1 yaninda Anlamsal
Web ortaminda ¢alisan etmen sistemlerinin ihtiyaclarina yonelik
yeni {stvarliklar1 belirlemis ve bu varliklar arast iliskileri
modellemistir (Kardas et al., 2007a).

3.Anlamsal web yetenekli etmen sistemlerinin model doniisiimleri
sonrasi elde edilmesine yonelik modelden modele doniisiim stireci
tanimlanmistir ve uygulamaya gecirilmistir (Kardas et al., 2007b).
Bu siirecin degerlendirilmesi sirasinda iki adet farkli MAS
gelistirme cercevesinin dikkate alinmasi ve her ikisi i¢in de ¢ikt1
modellerinin otomatik bir sekilde iiretilebiliyor olmasi tanimlanan
modelden modele doniisiimiin literatiirde var olan benzerlerine
gore en blyilk avantaji olmustur. Hedef MAS gelistirme
cergevesinin desteklemesine bagimli olarak Anlamsal Web

yapilarinin ve etmenlerle bu yapilarin etkilesiminin de model



doniisimii ~ sonras1 elde edilebiliyor olmasi tanimlanan

dontistimlerin sagladig1 baska bir faydadir.

4.Yine tez c¢aligmasit kapsaminda hedef modellerden yazilim
kodlarinin da otomatik olarak elde edilmesini saglayan modelden
metne donilisiim siireci tanimlanmigtir ve yine iki ayrt MAS
cercevesi icin uygulamaya gecirilmistir. Uretilen sistem
modellerinden sablon seviyesinde yazilim kodlarinin elde
edilebildigi model giidimli etmen gelistirme Onerilerinin
literatiirde ¢ok az olmasi bakimindan tezin bu anlamda da ilgili
alana katkisinin oldugu disiiniilmektedir. Buna ek olarak
modelden koda dontigiimiin hem grafiksel bir ortam kullanilarak
hem de direkt model — metin eslemeleri yerine getirilerek
tanimlanip denenmis olmas1 farkli agilardan bu modelden kod

olan dontigiim safhasinin degerlendirilmesini saglamistir.
1.2 Tezden Cikan Yaynlar

Tez siirecinde ortaya konan c¢alisma iirlinlerinin tanitildigi ve
savunulan fikirlerin, elde edilen bulgularin ve deneyimlerin aktarildig:
bilimsel yaymlar asagida sunulmustur. Tezin ilerleyen bdliimlerinde

listelenen bu yayinlarin her birine deginilmektedir:

1.Kardas, G., Goknil, A., Dikenelli, O. and Topaloglu, N. Y. (2007)
"Model Transformation for Model Driven Development of
Semantic Web Enabled Multi-Agent Systems", In Petta, P., Miiller,
J. P., Klusch, M. and Georgeff, M. (Eds.): Multiagent System
Technologies, Lecture Notes in Artificial Intelligence, Springer-
Verlag, Vol. 4687, pp. 13-24.

2.Kardas, G., Goknil, A., Dikenelli, O. and Topaloglu, N. Y. (2007)

"Modeling the Interaction between Semantic Agents and Semantic



Web Services using MDA Approach”, In O'Hare, G. M. P., Ricci,
A., O'Grady, M. J. and Dikenelli, O. (Eds.): Engineering Societies
in the Agents World VII, Lecture Notes in Artificial Intelligence,
Springer-Verlag, Vol. 4457, pp. 209-228.

3.Kardas, G., Goknil, A., Dikenelli, O. and Topaloglu, N. Y. (2006)
"Metamodeling of Semantic Web Enabled Multiagent Systems", In
proceedings of the Multiagent Systems and Software Architecture
(MASSA), Special Track at Net.ObjectDays 2006, Erfurt,
Germany, pp. 79-86.

4.Kardas, G. ve Dikenelli, O. (2006) “Cok-Etmenli Yazilim
Sistemleri icin Yiiriitiilen Modelleme Dili Calismalar: ve Bunlarin
Anlamsal Web Destegi Perspektifinde Degerlendirilmesi”,
Fifteenth Turkish Symposium on Artificial Intelligence and
Neural Networks (TAINN 2006), Akyaka, Mugla, Tiirkiye, ss.
199-206.

5.Kardas, G., Giimiis, O. and Dikenelli, O. (2005) "Applying
Semantic Capability Matching into Directory Service Structures
of Multi Agent Systems"”, In Yolum, P., Giingor, T., Glirgen, F.
and Ozturan, C. (Eds.): Computer and Information Sciences -
ISCIS 2005, Lecture Notes in Computer Science, Springer-
Verlag, Vol. 3733, pp. 452-461.

6.Kardas, G., Giimiis, O. ve Dikenelli, O. (2005) “Anlamsal Web
Servislerinin Bulunmasi, Eslenmesi ve Dinamik Cagrimi Uzerine
Bir Durum Caligmas:”, Ikinci Ulusal Yazilim Miihendisligi
Sempozyumu ve Sergisi (UYMS 2005), Ankara, Tiirkiye, ss. 41-
49.



1.3 Tezin Cergevesi

Tezin ikinci boliimiinde ¢aligma igin gerekli alt yap1 ve bu alanda
daha once gerceklestirilmis ¢caligmalar hakkinda bilgi verilmektedir. Tez
kapsamina uygun olarak alt yap1 kisminda yazilim etmenleri, anlamsal
web ve buna bagli anlamsal web servisi teknolojisi ve model giidiimlii
yazilim gelistirme anlatilmistir. Literatiirde bu alanda gerceklestirilen
caligmalar aktarilirken ilk olarak etmen sistemlerinin modellenmesine
yonelik ¢aligmalar iizerinde durulmus bunu model giidiimlii olarak etmen
sistemlerinin  gelistirilmesini Oneren c¢alismalarin anlatilmasi takip
etmigtir. Son olarak literatiirde yer alan bu caligmalara ait genel bir
degerlendirme gerceklestirilmis ve bu tez kapsaminda ortaya konan

caligmanin bu ¢alismalara gore farklart anlatilmistr.

Tezin iglincli boliimiinde Anlamsal Web yetenekli etmenler i¢in
onerilen katmanli yazilim mimarisi tanitilmistir. Uygulama modellerini
olusturan ve Anlamsal Web ortaminda ¢alisan MAS’larin bilesenleri olan
birinci sinif varliklarin bu tip sistemlerin model giidiimlii yaklasimlarla
gelistirilebilmeleri amaciyla tanimlanmis olmalart gerekmektedir. So6z
konusu bu bilesenlerin ve gorevlerinin tanimlandigi mimari platform

bagimsiz etmen listmodellerinin olusturulmasinin 6niinii agmaktadir.

Anlamsal Web yetenekli etmen sistemlerinin model glidiimlii
olarak gelistirilmesi i¢in platform bagimsiz bir tistmodele ihtiya¢ vardir.
Tezde, elemanlar1 ve bunlar arasindaki iligkileri yukarida sozii edilen
etmen yazilim mimarisine bagli olarak tanimlanmig bir MAS iistmodeli
gelistirilmistir. Bu iistmodel tezin dordiincii bolimiinde anlatilmistir.
Tezde Onerilen model giidiimlii gelistirme siirecinde platform bagimsiz
bir listmodel olarak kullanilan modelin ¢ekirdek yapisi ve uzantilarla
sekillenmis son versiyonu anlatilmis bu iistmodele uyan 6rnek bir MAS

modeli de yine aym béliim icerisinde anlatilmistir. Ornek MAS modeli
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onerilen model glidiimlii siirecin uygulanigini 6rneklemek amaciyla takip

eden tez bolimlerinde de kullanilmaktadir.

Bir model giidiimli yazilim gelistirme ydnteminin ana siireci
modeller arasindaki déniisiimlerin saglanmasidir. Ustmodeller arasinda
tanimlanan model doniisiimleri sonrasinda yazilim modellerinin otomatik
olarak elde edilmesi saglanmaktadir. Tezin Onerdigi model giidimlii
MAS gelistirme yontemi de s6z konusu bu model doniisiimiinii platform
bagimli ve platforma 6zgli etmen iistmodelleri arasinda saglamaktadir.
Tezin 5. boliimiinde Anlamsal Web yetenekli MAS’larin model giidiimlii
geligtirilmesi i¢cin gerekli olan bu model doniisim mekanizmasi
tanitilmistir. Béliimde model doniisiimii i¢in tistmodeller arasinda varlik
eslemeleri, bu eslemelere dayali olarak tiiretilen model doniisiim kurallar

ve bu kurallara bagl olarak uygulanan doniigiimler anlatilmistir.

Her ne kadar modelden modele doniisiim MAS gelistirmeyi yiiksek
bir soyutlama seviyesi saglayarak kolaylastirtyor olsa da bu tip
sistemlerin gercek uygulamalari icin model doniisiimiiniin yeterli
olmadig1r agiktir. Sistem tasarimcilarinin kaginilmaz surette yazilim
kodlarmi hazirlamalar1 da gerekmektedir. Bu noktadan hareketle tezde
ortaya konan gelistirme siireci platforma 0Ozgii etmen sistemi
modellerinden yazilim kodlarimin otomatik olarak iiretildigi bir sistem
gelistirme adimimi da igermektedir. Siirece ait bu adim tezin 6.

boliminde anlatilmaktadir.

Tezin 7. bolimiinde Onerilen model giidiimlii siirecin
degerlendirilmesi ger¢eklestirilmistir. Degerlendirme i¢in segilen yontem
siirecin bagka etmen yazilim gelistirme c¢ergeveleri i¢in de

uygulanabilirligini gostermeye dayanmaktadir.

Tezin 8. ve son bdlimiinde ise sonu¢ ve calismay: ileriye

gotiirebilecek Oneriler yer almaktadir.
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2 ALT YAPI VE ILGILI CALISMALAR

Bu boéliimde tez caligmasi i¢in gereken alt yapi bilgileri ve daha
once bu konuda gerceklestirilmis olan ¢aligmalar yer almaktadir. Alt yap1
alt boliimiinde yazilim etmenleri, anlamsal web ve buna bagl teknolojiler
ve model glidiimli yazilim gelistirme hakkinda bilgiler yer almaktadir.
Ikinci alt béliimde ise etmen sistemlerinin modellenmesi ve model
giidimlii  gelistirilmesi ile ilgili diger calismalar hakkinda bilgi

verilmistir.
2.1 AltYapr
2.1.1 Yazilim etmenleri

Yazilim etmenleri ve bunlarin olusturdugu ¢ok-etmenli sistemler,
bilgi ve iletisim teknolojisi is senaryolarinin ¢ok c¢esitli alanlarda
uygulanmasi sirasinda karsilagilan zorluklarin giderilmesini saglayan
giiclii birer teknoloji olarak ortaya ¢ikmiglardir. (Russell and Norvig,
2003)’de algilayicilar1 (“semsor”) yardimiyla ortami algilayan ve
etkileyicileri (“effector”) yardimiyla bu ortami etkileyen bir sistem
olarak tanitilan etmenleri, ayn1 zamanda 6zerk (“autonomous”) yazilim
ortamlar1 da gdz Oniinde bulunduruldugunda, kullanicisinin adma bir
takim gorevleri yerine getirmek lizere davranma yetenegi olan yazilim
bilesenleri olarak kabul etmek yerinde olacaktir. Tek bir etmenin yalniz
basina kendi bilgi ve bireysel yeteneklerini kullanarak ¢dzemedigi veya
etkin bir bicimde ¢dzemeyecegini diisiindligli problemleri, birbiriyle
isbirligi yaparak esglidiimlii bir bicimde ¢dzmek igin bir araya gelen
etmenlerin olusturdugu sistemler de MAS (“Multi-agent System’) adinm
almaktadir (Weiss, 1999).
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Bir etmene iliskin ozellikleri iki grupta incelemek miimkiindiir:
birincil ozellikler ve ikincil ozellikler (Erdur, 2001). Bir etmeni klasik
donanim veya yazilim sistemlerinden ayiran ve bir etmenin barindirmasi

gereken birincil 6zellikler sunlardir:

e Ozerklik (“Autonomy”): Bir etmen insan kullanicilarin, diger
etmenlerin veya sistemlerin dogrudan katilimi olmadan gorev

baglatabilme ve ¢alisabilme yetenegine sahip olmalidir.

o Karsit-eylemlilik  (“Reactivity”): Bir etmen siirekli olarak
bulundugu ortami1 algilamali, ortamdaki degisimlere gore

bilgisini, amaglarini, eylemlerini degistirebilmelidir.

o Amag-yonelimlilik (“Goal-orientedness”): Bir etmen kendisinden
beklenenleri yerine getirmek icin planlama yaparak bu planlarin

gerektirdigi eylemleri gergeklestirmelidir.

e Sosyal yetenek (“Social ability”): Bir etmen, planlarina iliskin
gorevlerini tamamlayabilmek i¢in diger etmenler veya insan

kullanicilar ile etkilesimde bulunur.

o Kalici siireklilik (“Permanent continuity”): Bir etmen, baslattigi
gorevleri tamamladiktan sonra da etkin olarak kalmali ve
cevresini algilayip gereken eylemleri gerceklestirmek i¢in hazir

olarak beklemelidir.

Bunlarin diginda, bir sistemin etmen olma kavramini giiglendiren
ve genellikle gelistirilen uygulamaya bagli olan ikincil Ozellikler ise

sunlardir:

o Gezicilik (“Mobility”): Bir etmen Ornegin, bir islemi daha giiclii
islemcili bir bilgisayarda yapip geri donmek veya ag iizerinde
bilgi kaynaklarmi gezerek bilgi toplamak gibi istekleri yerine

getirmek amaciyla ag iizerinde bir yerden bagka bir yere gidebilir.
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o Ogrenme (“Learning”): Bir etmen kendisini ortama uyarlayabilir,
kullanic1 egilimlerini 6grenerek eylemlerini bu dogrultuda
degistirebilir.

o Akilcilik (“Rationality”): Bir etmen kendi amaglari dogrultusunda
planlama yapar. Kasitli olarak amaglarina ulagsmay1 engelleyen

planlar yapmaz.

o Diiriistliik (“Veracity”): Bir etmen kasitl olarak yanlis bilgi

iletisiminde bulunmaz.

o Olumluluk (“Benevolence”): Bir etmen, amaclarina ters

diismedikge kendisinden beklenenleri yerine getirmek i¢in ¢alisir.

Literatiirde farkli uygulama alanlarmma yonelik farkli o6zellikleri
temel alan etmen siniflandirma Onerileri yer almaktadir (Nwana, 1996;
Caglayan and Harrison, 1997; Franklin and Graesser, 1997). Ancak
bunlardan (Franklin and Graesser, 1997)’de Onerilen Franklin ve
Graesser Simiflandirmasi’ndaki siradiizensel yapinin, etmenlerin igsel
kontrol yapilari, igsel mimarileri, ikincil 6zellikleri gibi boyutlar ve bu
boyutlara iliskin Ozellikler ile desteklendiginde varolan birgok etmeni

siniflandirabilecek bir yaklasim oldugu diisiiniilmektedir (Sekil 2.1).

Ozerk etmenler

Biyolojik etmenler Robot etmenler Bilgisayar etmenleri
|
| |
Yazilim etmenleri Y apay yasam etrmenleri
|
| \ |

Goreve-6zgln etmenler Edlence etmenleri Virlsler
[Task-specific agents)

Sekil 2.1. Franklin ve Graesser etmen siniflandirmasi (Franklin and Graesser, 1997)
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Franklin ve Graesser Siniflandirmasi’nda goriilen siradiizensel
yapmin altinda yer alan goreve-6zgiin etmenler bu tez kapsaminda
iizerinde calisilan etmenlerdir. Bu tip etmenler istenirse, igsel kontrol
yapilar1 (planlama tabanli, kural tabanli, bulanik mantik tabanli, vb.),
bulunduklart  ortam  (veritabani, yerel ag, Internet,  vb.),
gerceklestirildikleri dil ve uygulama alanlarina gore de alt siiflara

ayrilabilirler.

2.1.1.1 Etmen — Nesne karsilastirmasi

Gilinlimiizde, her ne kadar etmenler g¢ogunlukla nesne tabanl
yazilim gelistirme metodolojileri ve ilgili nesne tabanli programlama
dilleri kullanilarak gelistirilse de etmen ve nesne kavramlar1 arasinda

farklar bulunmaktadir.

Bir nesne bir etmenin aksine prensipte ne 6zerktir ne de proaktiftir
(“proactive”) ¢linkii kendi igsel aktiviteleri bir baska dis kontrolcliden
gelen servis istekleri ile sekillenmektedir. Nesne tabanli sistemlerde, bir
eylemin yapilip yapilmayacagi (bir yordamin ¢agrilip, ¢agrilmayacagi)
cagrimi yapan nesne tarafindan kararlastirilmaktadir. Ornegin, A nesnesi,
B nesnesindeki metodl isimli yordami c¢agirmak ic¢in B.metodl1()
biciminde bir kod isletmelidir. Oysa, etmenlerde bu tiir bir cagrim yoktur.
Bir A etmeni, B etmeninden metodl isimli yordamin c¢agrilmasina
karsilik gelen bir eylemde bulunmasini istediginde bu istegini bildiren bir
etmen iletisim dili iletisini B etmenine gondermektedir. Bu gdnderim,
eylemin mutlaka yapilacagi anlamina gelmemektedir. B etmeni, kendi
bilgi tabaninda yer alan bilgiler c¢ergevesinde eylemi yapip

yapmayacagina karar vermektedir.

Ote yandan (Zambonelli and Omicini, 2004)’de belirtildigi gibi
kullanimda olan nesne sistemlerinde dis ortamin agik bir modellemesi

yoktur. Her sey nesne olarak modellenmistir ve objeler iginde
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bulunduklar1  diinyayr diger nesnelerin referanslar1  acisindan
algilayabilirler. Buna ek olarak nesne kaynakli global bir sistem
mimarisinde etmen ortamlari i¢in olduk¢a énemli olan topluluk veya rol

gibi kavramlar bir anlam ifade etmezler.

2.1.1.2 FIPA MAS platformu

FIPA' (“Foundation for Intelligent Physical Agents”) etmenler ve
etmen tabanli sistemler arasinda birlikte caligabilirligi desteklemek
amactyla 1996 yilinda kurulmus kar amaci giitmeyen bir kurulustur.
Etmen tabanli bilgi islem alaninda standartlar1 belirleyen kurumlarin
basinda gelen FIPA, etmen iletisim dilleri, icerik dilleri, etkilesim
protokolleri, etmen yonetimi ve etmen mesajlasma altyapilar
konularinda standartlar gelistirmektedir. Bu standartlara dayali olarak
tanimlanmis olan FIPA MAS platformu literatiirde iizerinde en cok
calisilan ve desteklenen MAS platformudur. Tez kapsaminda iizerinde
calisilan MAS gelistirme yazilim ¢ergevelerinden biri de yine FIPA MAS
platformunu desteklediginden bu platformdan burada kisaca bahsetmek

yerinde olacaktir.

FIPA uyumlu bir etmen platformu; ontoloji etmeni, dizin servisi,
etmen yonetim sistemi, ileti aktarim servisi ve uygulama alani bagimh

etmenlerden olusmaktadir.

Dizin Servisi, platformdaki etmenlerin yeteneklerinin tanitildig: ve
saklandig1 zorunlu bir bilesendir. Dizin servisi genellikle bir etmen olarak

tasarlanmakta olup etmen servislerini kaydetme, kayittan diisme,

" FIPA, IEEE (“Institute of Electrical and Electronics Engineers”) tarafindan Haziran
2005°de IEEE’nin 11. standartlagma komitesi olarak kabul edilmistir ve bu tarihten
sonra IEEE FIPA olarak da adlandirilabilmektedir. Ancak tezde bu organizasyonun
daha onceki calismalarina deginildigi i¢in isimlendirme olarak yine FIPA tercih
edilmistir.



16

servislere ait bilgileri degistirme ve servis arama fonksiyonlarin

icermektedir.

Etmen Yonetim Sistemi etmen platformunun isleyisinden sorumlu
olan zorunlu bir bilesendir. Etmenlerin ilk olusturuldugunda isim ve
adreslerinin kaydedilmesi, platformdan ayrilan etmenlerin izlenmesi ve
platformdaki etmenlerin yasam dongiisiine iliskin bilgilerin tutulmas1 gibi

gorevler bu bilesene aittir.

Ileti Aktarim Servisi, platformlar arasi iletisim ve platform icindeki
etmenlerin iletisiminden sorumludur. Platform i¢indeki etmenler herhangi
bir aktarim protokolii ile iletisimde bulunabilmektedir. Bu servis de

zorunlu bilesendir.

Ontoloji  Etmeni, FIPA ontoloji servisini gerceklestiren bir
etmendir. MAS’ta yer alan etmenlerin isbirligi yapabilmeleri igin
birbiriyle iletisimde bulunabilmesi gerekmektedir. Ancak sadece bir
etmen iletisim dilinin tasarlanmasi ve bu dile dayanan protokol
kiimesinin tanimlanmasi etmenlerin iletisimi icin yeterli degildir.
Iletilerin  igeriklerinde  bulunan  kelimelerin  hangi  anlamlarda
kullanildiklarinin da bilinmesi gerekmektedir. Aksi durumda, iletilerin
hem gonderici hem de alici taraflarda ayni bigimde anlasilmasi olasi
olmayacaktir. {letinin hem gonderici hem de alici taraflarda ayni bigimde
anlasilmas1 ontolojiler (“ontology”) ile saglanmaktadir. Sisteme ait bu

ontolojileri platform etmenlerine saglayan Ontoloji Etmeni’dir.

FIPA uyumlu bir MAS’ta yer alan diger etmenler ise uygulama
alania bagli etmenlerdir (arayliz etmenleri, bilgi etmenleri, vb.). FIPA
MAS platformu, soyut etmen mimarisi ve diger FIPA standartlar
hakkinda ayrintili bilgi (FIPA, 2002)’de bulunabilir.
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2.1.2 Anlamsal web

Anlamsal Web (Berners-Lee et al., 2001), web sayfalarinin anlam
ifade eden igerigine bir yap1 getirmeyi; 6zerk yapilarin —ki bu yapilar i¢in
en gliclii aday yazilim etmenleridir- sayfa sayfa dolasarak, temsil ettikleri
kullanicilarinin yerine sofistike islemler gergeklestirebildikleri bir ortam

olusturmay1 hedeflemektedir.

Anlamsal Web su an kullanimda olan Web’den tamamen farkli
degil de onun bir uzantis1 olan, bilginin diizglin tanimlanmis bir anlama
sahip oldugu ve insanlar ile bilgisayarlarin beraber calisabildikleri bir
web olarak disiiniilmektedir (Berners-Lee et al., 2001). Su anki Web,
veri ve bilgilerin otomatik olarak islenebildigi bir ortamdan ¢ok insanlar
icin dokiiman saglayan bir medya olacak sekilde gelistirilmistir.
Anlamsal Web ise ilgili otomatik islemeyi gerceklestirme amacina
sahiptir. Boylelikle Web hem insanlar tarafindan okunabilecek hem de

makineler tarafindan anlasilabilecektir.

Anlamsal Web’in diizgiin c¢alisabilmesi icin bilgisayarlarin
yapilandirilmis  bilgi koleksiyonlarina ve otomatik akil yiiriitmeyi
(“automated reasoning”) saglayacak cikarsama (“inference”) kurallari

kiimelerine erismeleri gerekmektedir.

Yukarida s6z edilen ihtiyaclart karsilamak amaciyla Anlamsal
Web’in, hem veriyi hem de veri hakkinda akil yiiriitmeyi saglayan
kurallarin ifade edildigi bir dili saglamasi gerekmektedir. Bu agidan
bakildiginda XML (“eXtensible Markup Language”) ve XML tabanli
RDF (“Resource Description Framework”) teknolojilerinin Anlamsal
Web icin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. RDF (W3C, 2004) ile her kaynagin
bir URDI’ye (“Uniform Resource Identifier””) sahip olmast ve 0zne-
yliklem-nesne ( “subject-predicate-object ) ligliisiiniin yer almast anlamin

ifade edilmesini saglamaktadir. Bir ifade RDF dgliisii olarak
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kodlandiginda 6zne ve yiiklemin URDler ile ifade edilen kaynaklar
olmas1 gerekirken nesne bir kaynak ya da bir hazir bilgi (“literal”)
eleman1 olabilir. {lgili {icliiler de XML etiketleri (“tag”) ile ifade

edilmektedirler.

Anlamsal Web’in bir bagka temel bileseni ise bilgi koleksiyonlari
yani ontolojilerdir. Bir ontoloji, kavramlar arasindaki iligkileri bigimsel
(“formal”) olarak iceren bir dokiimandir. Ozellikle aym kavrami ifade
eden farkli tamimlayicilarin belirlenmesi ve otomatik iglemlerin
ylriitiilebilmesi ontolojiler vasitasi ile gergeklesmektedir. Ontolojilerin
bir anlamda {istveri (“metadata”) yonetiminde XML semalar1 i¢in isim
uzaylarmm (“namespace”) gordiigii isi anlamsal boyutta yerine

getirdikleri diisiiniilebilir.

Anlamsal Web’in sunacagi hizmetlerin gerceklestirilmesinde su
anki Web’e anlam eklenmesini saglayacak yeni dillerin tanimlanmasi
sarttir. Anlamsal Web i¢in hazirlanacak dillerin iki 6zelligi icermesi
gerekmektedir (Fensel et al., 2003): Oncelikle bu diller, iceriklerinin
otomatik olarak islenebilmesini saglayacak bi¢imsel sozdizimlerine
(“syntax”)  ve  bicimsel anlamsallara  (“semantic”)  ihtiyag
duymaktadirlar. ikinci olarak bu diller, etmenlerin ve insanlarin bilgi
paylasimini saglayacak standartlagmis sozliiklere ihtiya¢c duymaktadirlar.
WWW (“World Wide Web”) igin 6nerilen katmanli dil modelinde bildik
HTML (“HyperText Markup Language”) ve XML dilleri {izerine
Anlamsal Web’i destekleyecek RDF’in ve RDFS’in (“RDF Schema’)
yer aldig1r goriilmektedir. Ontolojilerin modellenecegi ve hazirlanacagi
ontoloji dillerinin RDF tabanli olacagi goriisii yer almaktadir. Zaten
yakin zamanda da W3C (“World Wide Web Consortium”) ontolojilerin
hazirlanmasi1 i¢in RDF tabanli OWL’1 (“Web Ontology Language”)
standart olarak kabul etmistir. Bu dile dayali olarak cesitli is alanlari i¢in

bilgi tabani (“knowledgebase’) olusturacak ontolojilerin gelistirilmesi
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caligmalar yiiriitiilmektedir. Bu noktada RDF, RDFS ve OWL arasindaki
farklar hakkinda kisaca bilgi vermekte yarar vardir. RDF basit ve genel
amagl bir istveri dilidir. RDF’in ¢ok sinirli sd6zdizim yapilar1 vardir ve
yukarida bahsedilen {igliiler harici baska yapilar kabul edilmez. RDFS ise
RDF igin bir tip sistemi tanimlar. Kaynaklarin siniflar, 6zellikler ve
degerler ile tammlanmasini saglar. Igerdigi simif kavrami nesne tabanli
programlama dillerindeki siif kavrami ile benzerlik gosterir. Kalitim
iliskileri RDFS ile tanmimlanabilir. Ozellikler igin kisitlariimn
tanimlanmasina imkan verir. Bu 6zellikleri ile RDFS varolan ontoloji
dillerine yaklasir. Ancak RDFS’in de bazi kisitlart vardir. Smiflar arasi
ayrik (“disjoint”), gecisli (“transitive”) ve tek olma (“unique”) gibi
iligkileri ve baska bir 6zelligin tersi olan bir 6zelligin tanimlanmasi gibi

Ozellikleri desteklememektedir.

OWL, RDFS’in yukaridaki eksikliklerini tamamlayan ve
iliskilerdeki anlamin ortaya konmasini saglayan bir ontoloji dilidir.
OWL, RDFS’e ifade etme giicii saglayan yeni bir katman ekler.
Karmagik kavramsal yapilarin tanimlanmasini ve bi¢imsel olarak Web
kaynaklarinda kullanilan smiflarin ve Ozelliklerin anlamlarim1 DL
(“Description Logic”) denilen bir bigimsellik ile tanimlamay1 saglar.
OWL ile ilgili detayli bilgi (McGuiness and van Harmelen, 2004)’de

bulunabilir.

2.1.2.1 Anlamsal web servisleri

Web servisleri bir URI ile tanimlanan ve herkesin kullanimina ag¢ik
olan arayiizlerinin ve baglantilarinin XML ile ifade edildigi yazilim
sistemleri olarak tamimlanabilir (Sycara et al.,, 2003a). Su an
kullanilmakta olan web servisleri kendilerini temsil eden ve WSDL
(“Web Services Description Language”) kullanilarak hazirlanan ara

yiizleri sayesinde gelistirildikleri yazilim dili ve/veya ortamina bagl
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kalmaksizin yine ¢ok c¢esitli ortamlarda c¢alisan istemci yazilimlar
tarafindan kullamlabilmektedirler. Ornegin Java programlama dili ile
gelistirilen bir doviz kuru bilgilendirme web servisinin, WSDL‘in XML
ile sekillendirilmis iist veri tanimlar1 sayesinde C++ programlama dili
kullanilarak hazirlanan bir istemci tarafindan bulunup c¢alistirilmast
miimkiindiir. Istemci program WSDL’i isleyerek, sunulan servise ait
islemi ve bu islem i¢in gerekli girdi — ¢ikt1 parametrelerini 6grenir ve
servisi WSDL gibi yine web servisleri i¢in bir standart olan SOAP
(“Simple Object Access Protocol”) kullanarak c¢alistirabilir. Ancak bu
mevcut web servis altyapist sadece soOzdizimsel birlikte islerligi
(“interoperability”) gbdz Oniinde tutmaktadir ve yine (Sycara et al.,
2003a)’da belirtildigi gibi bdyle bir yaklagim ne anlamsal birlikte islerligi
ne de web servislerinin otomatik tiimlesimini ( “composition””) miimkiin
kilar. S6z konusu birlikte islerligi ve tiimlesimi saglamak amaciyla web
servislerinin yeteneklerinin servis ontolojilerinde tutulmast ve bu
ontolojiler kullanilarak ihtiyaca en uygun servislerin bulunmasina ve

dinamik ¢cagriminin gergeklestirilmesine ¢alisilmaktadir.

Servis yeteneklerinin tanimlanmasi ve servis c¢alistirma siirecinin
ifade edilmesine yonelik OWL-S (“OWL for Services”) (OWL-S
Coalition, 2004) ve WSMO (“Web Service Modeling Ontology”)
(WSMO Group, 2005) gibi cesitli anlamsal web servis tanimlama
ontolojileri literatlirde bulunmaktadir. Tanimlar1 ve kullanim y&ntemleri
bu tip ontolojilere gore verilmis web servisleri anlamsal web servisleri
olarak adlandirilmaktadir. Tezde ortaya konan gelistirme siireci 6zellikle
yazilim etmenleri ile anlamsal web servislerinin etkilesimini
desteklediginden bu bolimde anlamsal web servisleri ile ilgili 6zet bir
bilginin verilmesinde yarar vardir. Hem iizerinde daha fazla galisiimasi

hem de yine tez ¢alismasi sirasinda lizerinde calisilan MAS gelistirme
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ortamlarindan birinin desteklemesinden dolayt OWL-S ontolojisi agagida

kisaca anlatilmaktadir.

OWL-S (OWL-S Coalition, 2004) ile atomik veya tiimlesik bir web
servisi modellendiginde ayni zamanda servise ait asagidaki {i¢ tip
anlamsal bilgi de modellenmis olmaktadir:

1)  Servisin yetenekleri veya yapabildikleri nelerdir?
2)  Servis nasil ¢caligmaktadir?
3)  Servis nasil kullanilmaktadir?

Bu sorulara cevap veren ilgili anlamsal web servisi ontoloji
dokiimanlar1 sirasiyla Servis Profili (“Profile”), Servis Siire¢ Modeli
(“Process Model”’) ve Servis Zemini’dir ( “Grounding”). Bu dokiimanlar
anlamsal yetenege sahip yapilar tarafindan (6rnegin etmenler) servis
arama, bulma ve dinamik ¢agirma agamalarinda ¢ikarsama amagli olarak
kullanilmaktadirlar (Sekil 2.2).

ServisProfili
(ne yapar)

destekler

(nasil erisilir)

ServisModeli

Sekil 2.2. OWL-S Ontolojisi iist seviyesi (OWL-S Coalition, 2004)

tarimlanir

(nasil ¢alisir)
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Bir servisin yeteneklerini gosteren Servis Profili, servisi arayan bir
etmene servisin onun ihtiyaglarini karsilayip karsilamadigini belirlemede
yardimci olur. Servis Siire¢ Modeli ise servisin yiiriitiilmesi i¢in gereken
detayli girdi ve ¢ikt1 bilgilerini tanimlar. Bu model 6zellikle bir¢ok
servisi bir gorev i¢in birlestirmede Onem kazanmaktadir. Birlestirme
eylemi temel olarak servislerin girdilerini ve ¢iktilarini eslestirir ve
birlestirir. Ayrica tiimlesik servisin calistirmasina yonelik Onsartlar ve
servisin ¢alistirilmasindan sonra ortamda olusturdugu etkiler de yine bu
ontolojide tanimlanmaktadir. Son olarak Servis Zemini de bir servise
nasil erisileceginin fiziksel detaylarin1 tanimlamaktadir. Servise ait
iletisim protokolii, mesaj sekilleri ve servise baglanmak ic¢in gereken
soket, port numarasi gibi 6zel detaylar1 servis zemini igermektedir. Bir
anlamda anlamsal web servis tanimlariyla ayni servise ait WSDL

bilgilerinin eslestirilmesi Servis Zemini’nde gergeklesmektedir.

Bir anlamsal web servisine ait yukaridaki OWL-S tanimlarinin
kullanilmasiyla servisin otomatik olarak kesfi, ¢alistirilmasi, otomatik
olarak baska servislerle tiimlesimi ve ¢alismasinin izlenmesi
(“monitoring”) mimkiin olmaktadir. Bu tez c¢alismasinin altyapisi
olusturulurken etmen servis etkilesimlerinin belirlenmesi amaciyla
anlamsal web servislerinin hazirlanip kullanilmasina yonelik caligmalar
gerceklestirilmistir. Ornegin (Kardas vd., 2005)’de anlamsal web
servislerinin anlamsal esleme sonucunda bulunmasi ve dinamik ¢agrimi
iizerine yapilan caligmalara ait tasarim ve uygulama seviyesinde elde
edilen deneyimler ve bulgular yer almaktadir. Anlamsal web servislerinin
MAS’lar igerisinde kullanilmasina yonelik (Giimiis et al., 2007; Giircan
et al., 2007)’de Onerilen sistem mimarileri hazirlanirken de elde edilen bu

deneyim aktarilmistir.
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2.1.3 Model giidiimlii gelistirme

Bilgi ve ag teknolojilerinde goriilen ilerlemeler ayn1 zamanda
yazilim sistemlerinin de giderek karmasiklagmasina neden olmaktadir.
Bu karmagikliklarla basa ¢ikmak icin yazilim miihendisligi alaninda
caligmalarda bulunan arastirmacilar yeni yazilim gelistirme yaklasimlari,
metotlar1 ve teknikleri 6ne stirmektedirler. Bunlardan biri olan MDD
(“Model Driven Development”) farkli soyutlama seviyelerindeki
modelleri kullanarak yazilim gelistirmedeki karmasiklig1 azaltmayi
hedeflemektedir.

MDD (Selic, 2003) biinyesinde iistmodellerin (“metamodel”)
tanimlanmasini ve bu {istmodeller arasinda model doniigsiimlerinin
saglanarak gercek sistem modellerinin soyuttan somuta dogru elde
edilmesini barindirir. Model dontisiimii, farkli soyut seviyelerdeki
modellerin otomatik eslenmesi icin bir veya daha fazla kaynak modelini
girdi olarak alir ve gerekli bir dizi doniisiim kuralina bagli olarak yine bir
veya daha fazla hedef modelini ¢ikti olarak ortaya koyar. Bu acidan
bakildiginda model giidiimlii yazilim gelistirmenin ana iriinlerinin
(“artifact”) yazilim modelleri oldugunun belirtilmesinde yarar vardir.
Literatirde, MDD’nin  derleyicilerden bu yana programlama
teknolojisindeki ilk gergek paradigma degisikligi oldugu One
siiriilmektedir (Selic, 2003).

Bu tez caligmasinda Anlamsal Web iizerinde calisacak etmen
sistemlerine ait model gldiimli gelistirme siireci ortaya konurken
OMG’nin (“Object Management Group”), MDD yaklasiminin bir
gerceklestirimi olarak Onerdigi MDA (“Model Driven Architecture”)

kullanilmastir.

MDA (OMG, 2003) ile yazilim modellerinin ¢alistirilabilir

bilesenlere ve uygulamalara doniistiiriilerek yazilim sistemlerinin
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gelistirilmesi amaglanmaktadir. Bu nedenle MDA, MOF (“Meta-Object
Facility”) (OMG, 1997) ¢ercevesine dayanan bir¢ok model doniisiimiinii

tanimlamaktadir.

MDA’de modeller gelistirim siirecine model doniisiim
zincirlerinden yazilim kodlarmin {iretilmesine kadar her sathada entegre
olmus durumdadirlar. Bu entegrasyonu saglamak amaciyla MDA,
modellerin MOF temelli bir dil ile ifade edilmesine ihtiya¢ duymaktadir.
Bu zorunluluk da modellerin MOF uyumlu depolarda (“repository”)
saklanabilmesini, yine MOF uyumlu araglar tarafindan incelenebilmesini
(“parsing”) ve doniistiiriilebilmesini ve gerektiginde de XMI'ya (“XML
Metadata Interchange”) c¢evrilerek bir ag lizerinde iletiminin

saglanmasini garanti eder (OMG, 2003).

MDA kapsaminda ii¢ soyutlama seviyesi tanimlanmaktadir: CIM
(“Computation Independent Model””), PIM (“Platform Independent
Model”) ve PSM  (“Platform Specific Model”). Tiim bu soyutlama

seviyelerinin en altinda da kaynak kod yer almaktadir.

Yazilim gelistiriciler, CIM’leri kullanarak sadece bir is problemi
icerisinde yer alan varliklar1 ve bu varliklar arasindaki iliskileri
modellerler. Bu soyutlama seviyesindeki bir modelde uygulama ile ilgili
herhangi bir bilgi yer almamaktadir. Ornegin MAS kullanilarak hayata
gecirilecek bir CIM’de etmen yapilari ile ilgili bir bilgi yer almaz.

PIM’ler ise herhangi bir platformu temel almamalarma ragmen
programlanabilir yapilari i¢lerinde barindirmaktadirlar. Bir PIM farkli bir
cok platform i¢in kullanima uygun olan bir platform bagimsizlik seviyesi
tamimlamaktadir (OMG, 2003). Ornegin Anlamsal Web ortaminda
calisan MAS’lar i¢in tanimlanan bir PIM spesifik bir etmen ¢ergevesine

ait olmayan etmen varliklarini ( “entity ) ve iliskilerini tanimlamaktadir.
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Ote yandan bir PSM gergek platform uygulamasinin detaylarini
barindirmaktadir. Bir PIM’de yer alan platform bagimsiz varliklarin ve
bu varliklar arasindaki iligkilerin model doéniisiimleri sonrasinda farkli
PSM’lerde ifade edilmesi miimkiindiir. MDA yaklasiminin giicii ve
esnekligi de bundan kaynaklanmaktadir. Ornegin yukarida deginilen
Anlamsal Web ortaminda g¢alisan MAS PIM’inin platform bagimsiz
varliklar1 ve iligkileri model doniistimleri sonrasinda gercek etmen
cercevelerinin PSM’lerine dayali olarak ifade edilebilir. Boylece aym
MAS modelinin farkli ortamlarda hayata gecirilmesi miimkiin
olmaktadir. Anlamsal Web tabanli etmen varliklarinin MDA kapsaminda
tanimlanmasi, CIM, PIM ve PSM ayrisim1 ve gereksinimleri hakkinda bir
calisma (GoOknil vd., 2006)’da yer almaktadir.

Sekil 2.3’te MDA’ya dayali yazilim gelistirme siireci ve model
doniistimleri verilmistir. CIM, PIM ve PSM’lerin dayandig: listmodeller
sirastyla  CIMM  (“Computation Independent Metamodel”), PIMM
(“Platform Independent Metamodel’”) ve PSMM’dir ( “Platform Specific
Metamodel”). CIMM’den PSMM’lere gecisler MOF {istmodeline

dayanan model dontisiimleri ile adim adim belirtilmistir.

Sekil 2.3’te sag tarafta yer alan model doniisiim deseninde bir
kaynak modelin (km) bir hedef modeline (hm) doniisiimii
gosterilmektedir. S6z konusu doniisiim literatiirde ¢esitli 6nerileri (Duddy
et al., 2003; Kalnins et al., 2005; Agrawal et al., 2006; Jouault and
Kurtev, 2006) yapilan bir model doniisiim dilinde yazilmis doniisiim
tanimlarina goére yiriitilmektedir. Kaynak model, hedef model ve
doniisiim tammi sirastyla KUM (Kaynak Ustmodeli), HUM (Hedef
Ustmodeli) ve DUM’e (Déniisiim Ustmodeli) uymaktadir. D1, D2 ve D2’
ile ifade edilen MDA doniigsiimlerinde kaynak ve hedef modeller yerine
gore CIMM, PIMM ve ¢esitli PSMM’lerin iistmodellerine uymaktadirlar.

Modelden modele doniistimlerden sonra siradaki ve son adim
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platformlara ait PSMM’leri kullanarak modelden yazilim koduna
doniisiimleri  gerceklestirmek (D3 ve D3’) ve gercek sistem

uygulamalarini hayata gecirmektir.

Yazilm Geligtirme Soyu.tlama
Yagam Dongusu Seviyesi
A .
+ YUKSEK
Programlama Badimsiz

PROGRAMLAMA Ustmodel (CIMM)

BAGIMSIZ

TASARIM A

@ .
v " MODEL DONUSUM DESENI

PLA:FFOPM Platform Badimsiz

BACIMSIZ Ustmodel (FIMM)

TASARIM

A »
PL%TZF(C;SMA Platforma Ozgu Platforma Ozgu
Ustmodel (PSMM)'
TASARIM Ustmodel (PSMM)
x x
LYGULAMA lj f
DUSUK
v Yaziim Kodu Yazilm Kodu' ¥

Sekil 2.3. MDA ya dayali yazilim gelistirme siireci ve model doniisiim mekanizmasi

Bu tez kapsaminda Anlamsal Web ortaminda ¢alisan MAS’lar i¢in
bir PIMM ve c¢esitli etmen gelistirme c¢ergeveleri icin PSMM’ler
hazirlanmistir. S6zkonusu bu listmodelleri kullanan modelden modele ve
modelden koda doniisiim adimlar1 da oOnerilen MDD siireci ig¢in
tanimlanmis ve hayata gecirilmistir. Boylece bir MAS gelistiricisi istedigi
etmen sisteminin PIMM’e dayanan modelini insa eder ve tanimlanan
MDD siirecine girdi olarak verir. Onceden tamimlanmis olan

dontistimlerin otomatik isletilmesiyle gelistirici tasarladigi sistemin farkli
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MAS ortamlar1 i¢in uygulamalarini elde etmektedir. Gelistiricilerin
doniisiim deseni ve doniisiimlerin ¢alistirilmasina ait i¢ mekanizmalar ile

ugrasmasina gerek yoktur.
2.2 [llgili Calismalar

Bu boliimde yazilim etmenlerinin modellenmesi ve model glidiimlii
gelistirilmesine yonelik diger arastirmacilar tarafindan gergeklestirilen
calismalar hakkinda bilgi verilmektedir. Ilk altbliimde etmen
sistemlerinin modellenmesine yonelik literatiirde yer alan belli bagh
caligmalar anlatilirken ikinci alt boliimde MDD kullanilarak etmen
sistemlerinin gelistirilmesini 6neren ¢aligmalar hakkinda bilgi verilmistir.
Uciincii altbéliimde ise yapilan calismalara ait genel bir degerlendirme ve
bu tez kapsaminda ortaya konan ¢alismanin bu ¢aligmalara gore farklari

yer almaktadir.
2.2.1 MAS modelleme calismalari

AOSE (“Agent Oriented Software Engineering”) arastirmalar
bilinyesinde bir ¢ok MAS gelistirme metodolojisi ve bunlara ait ¢esitli
etmen iistmodelleri Onerilmistir. Ancak etmen arastirmacilart tarafindan
onerilen bu tistmodeller (Pavon et al., 2006)’da belirtildigi gibi sadece
iizerinde ¢alisilan metodolojinin kavramlarint bigimsel bir sekilde
tanitmay1 hedeflemektedirler ve genel amagl degildirler. Ornegin
(Bernon et al., 2005)’de ADELFE (Bernon et al., 2003), GAIA
(Zambonelli et al., 2003) ve PASSI (Cossentino and Potts, 2002) MAS
metodolojilerinin iistmodelleri tanitilmistir. Benzer bir ¢alisma da SODA
metodolojisi (Omicini, 2000) i¢in Molesini et al. (2005) tarafindan yerine
getirilmistir. Bu ¢alismada SODA metodolojisinin etkilesim ve sosyal
bakis acilarinin modellenmesi ve bunlara ait bir iistmodelin ¢ikarilmasi

hedeflenmistir. Bu  iistmodellerin MAS  gelistirme araglarinin
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hazirlanmasi1 sirasinda temel alinmasina da ancak yakin zamanda

baslanmustir.

MAS’lar i¢in literatiirde yer alan genel amacl ilk iistmodelin
AALAADIN (Ferber and Gutknecht, 1998) oldugu soylenebilir. Bu
iistmodel, MAS yapisini {i¢ ana kavram ile temsil etmektedir: etmen,
grup ve rol. Ayni ¢alismada bu iistmodel kavramlarinin “MadKit” adi

verilen platform tizerinde gergeklestirimi yerine getirilmistir.

MAS modellemeye yonelik literatiirde ad1 en ¢ok gegen listmodel
ve modelleme dili ¢aligmalarinin UML’1 ( “Unified Modeling Language”)
temel aldigr ve/veya UML’i uzatan yapilar sundugu goriilmektedir.
Depke et al. (2001), UML gosterimine dayali bir etmen tabanl
modelleme teknigi tanitmiglardir. Calismada sunulan modelleme teknigi
cizge doniligiim kurallarini sistem ihtiyaclarini tanimlamada ve sistem
analizinde kullanarak etmen birlikte calisilabilirligini ve 0Ozerkligini
modellemeyi hedeflemektedir. Tasarim agamasinda ise bu ¢izge donilisiim

kurallar1 etmenlerin lokal faaliyetlerinin etkilerini tanimlamaktadirlar.

UML’i temel alan ve/veya uzatan diger dnemli etmen modelleme
caligmalarinin etmen tasarlamaya yonelik tanimladiklart yapilar ve
sunduklar1 modelleme uzantilar1 hakkinda asagidaki alt basliklarda bilgi
verilmistir. Daha genis bir inceleme ise (Kardas ve Dikenelli, 2006)’da

yer almaktadir.

2.2.1.1 AUML

AUML (“Agent UML”) (Bauer et al., 2001), UML’in paket, sablon,
sira diyagramlari, etkilesim diyagramlari, aktivite diyagramlari ve sinif
diyagramlarina etmen temelli uzantilar getirmistir. UML model

anlamsallar bir Ustmodel ile temsil edilmektedir.
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AUML etmen etkilesim protokolleri i¢in {i¢ katmanli bir gosterim
sekli sunmaktadir: Protokol biitiinii gostermeye yonelik katman, etmenler
arasindaki etkilesimleri gdsteren katman ve igsel etmen isleyisini

gosteren katman.

AUML, protokol biitiinlinli temsil etmek i¢in UML’in paket ve
sablon yapilar1 kullanmaktadir. Etmenlerin birbirleri ile olan
etkilesimlerini modellemek amaciyla da AUML’de, UML’in sira
diyagramlarini, etkilesim diyagramlarii, aktivite diyagramlarini ve
durum semalarin1 uzatan (“extend’) yapilar tanimlanmistir. Etmen ig
isleyisinin modellenmesi icin yine aktivite diyagramlart ve durum

semalarindan yararlanilmaktadir.

Etmen sistemleri i¢in modelleme dilleri {izerine (Huget, 2005)’de
yer alan ¢alismada ideal bir modelleme dilinin grafiksel ya da metinsel
bir notasyona sahip olmasi, bir semantiginin olmasi, soyut yapilar
barindirmasi, farkli bakis agilar1 icermesi ve belli bagh araglara (tasarim,
kod gelistirme, vb.) sahip olmasi gerekliligi vurgulanmistir. Bu 6zellikler
ele alindiginda Agent UML’in asagidaki dezavantajlara sahip oldugu

goriilmektedir:
e Gorsel gosterimi eksiktir ve nesne tabanli sistemlere bagimlidir.

e Diger gelistiricilerle bilgi aligverisini saglayacak metinsel gosterimi

bulunmamaktadir.
¢ Anlam bilgisi yari-bi¢imseldir.

e Sundugu tanimlamalar1 kullanma adina hi¢bir ara¢g su an igin

mevcut degildir.
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2.2.1.2 AML

Whitestein Technologies sirketi tarafindan gelistirilen AML
(“Agent Modeling Language”) (Cervenka et al., 2005) yari-bigcimsel ve
gorsel bir modelleme dilidir. UML 2.0’ bir uzantisidir. Sekil 2.4°te
verilen AML yapist incelendiginde AML’nin iki ayr1 katmanla
tammlandi81 goriiliir: AML Ustmodeli ve Gésterimi ve AML Profilleri.

UML 2.0 Ustyapisi’nin ( “superstructure””) (OMG, 2004) UML’in
soyut sdzdizim, anlam ve gosterimini tanimlamasindan hareketle UML
Dili katmani, AML’nin ¢oklu etmen sistemlerine 6zel modelleme

yapilarini tanimlamasina izin verir.

e H v i
i AMLyiUzatan it AMLyiUzatan — wi amy profil Uzantilar
*  UML 1.* pProfilleri +: UML 2.0 Profilleri

| AML UML 1.* Profili | | AML UML 2.0 Profili AML Profilleri
il 1 g
- _ . S
AML Ustmodeli AML AML Ustmodeli | <

[AML igin UML Uzantisi AL cekirdedi|[ [G0sterimi || ve Gosterimi

____________ T ‘

| UML 2.0 Ustyapisi | UML Dili

Sekil 2.4. AML tanimi katmanlar1 (Cervenka et al., 2005)

AML Ustmodeli ve Gésterimi katman1 AML yapisint AML
Cekirdegi ve AML icin UML Uzantisi paketleri ile tamimlar. AML
Cekirdegi paketi AML’ye 6zel modelleme elemanlarinin tanimlandig:
cekirdektir. Etmen mimarisi, davranislart ve zihinsel bakis acilarina
yonelik yapilar bu g¢ekirdekte yer alir. AML igcin UML Uzantis1 paketi

standart UML elemanlar lizerine iist 6zellikler ve yapisal kisitlar ekler.
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AML Profilleri katmaninda, AML Ustmodeli ve Gosterimi katmani
iizerine iki UML profili insa edilmistir: UML 1.* siirlimlerine dayanan
AML UML 1.* Profili ve UML 2.0 siirlimiine dayanan AML UML 2.0
Profili. Bu profiller var olan bilgisayar destekli sistem gelistirme araglari
ile AML’nin hem UML 1.* siiriimleri hem de UML 2.0 siirlimii i¢in

uygulanmasini saglamay1 amacglamaktadirlar.

AML Profilleri lizerine baska kullanicilar kendi dil uzantilarim
gelistirebilir ve AML’1 kendi ihtiyaglar1 dogrultusunda uzatabilirler. Bu
uzantilar AML Profil Uzantilar: ad1 altinda toplanabilir.

(Huget, 2005)’de de belirtildigi gibi AML, AUML’e gore daha yeni
bir calismadir. Ancak onun da metinsel gosteriminin eksik oldugu ve
herhangi bir gelistirme araci tarafindan su an i¢in desteklenmedigi

goriilmektedir.

2.2.1.3 FIPA ACSM

FIPA Modelleme Teknik Komitesi ve OMG Etmen Ozel ilgi Grubu
bir MAS biinyesinde yer alan etmenler, etmen rolleri ve etmen gruplari
arasindaki iligkileri belirtmek amaciyla yakin ge¢miste bir c¢alisma
ylriitmiislerdir. Bu ¢alismanin {iriinii olarak FIPA ACSM (“Agent Class
Superstructure Metamodel”) (FIPA Modeling TC, 2004) adi verilen bir
etmen listmodeli ortaya konmustur. Etmen organizasyonlarinin bigimsel
bir gosterimini sunan bu tistmodel hem UML {istyapisina dayanir hem de

bu iistyapinin bir uzantisidir.

ACSM, her ne kadar gelistiricilerinin de belirttigi gibi (FIPA
Modeling TC, 2004) baslangi¢ seviyesinde bir etmen iliski modeli
tanimlamig olsa da ACSM’nin etmenleri, rollerini ve gruplarini
modellemek amaciyla ihtiya¢ duyulan kullanict seviyesi yapilari

tanimlayan uygun bir iistyap1 oldugu goriilmiis ve bu tez kapsaminda
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gelistirilen platform bagimsiz MAS {iistmodelinin ACSM’de tanimlanan
varliklar ve bu varliklar arasi iligkileri miras edinmesi saglanmistir. Boyle
bir miras iligkisinin tezde Onerilen MAS PIMM’ine getirmis oldugu

faydalar tezin bu PIMM’i i¢eren boliimiinde agiklanmaktadir.

ACSM soyut sozdizimi Sekil 2.5’te goriilmektedir. Model
elemanlar1 ve iliskileri hakkinda bilgi asagida verilmisti. ACSM
hakkinda daha detayli bilgiye ise (FIPA Modeling TC, 2004) ve (Odell et
al., 2005)’den ulasilabilir.

Slmﬂakvljl i Ormnek Tanimi Yapisal Siniflayic
(UML 2.0 Qekirdek'inden) (UML 2.0 Cekirdek'inden) (UML 2.0 Butunlesik Yapilan'ndan)
T /siniflanmig ? /grup /atanmig ?
/simflayic arnek Uyesi grup atanmis
Etmen Sinflayic Etmen Grup 9P
1.n 0.n n n Lo
P

n

1
0.1 igerik
siniflanmig ]
n arnek Etmenlestirimig Etmenlestirilmemis

Grup Grup

Etmen Rol Atamasi | |

n

siniflayan_rol

1 desteklenen izin verilenl 1
fiziksel simif roller

Etmen Etmen
Fiziksel Siniflayici

Ral Siniflayici 0..n grup
rolleri

Sekil 2.5. FIPA ACSM soyut sézdizimi (FIPA Modeling TC, 2004)

0..n 0.n

Etmen Siniflayict etmenlerin ne sekilde simiflandirilacagini tanimlar
ve iki altsiifa sahiptir: Etmen Fiziksel Siniflayict ve Etmen Rol
Swniflayici. Etmen Fiziksel Siniflayict bir etmenin temel ihtiyaglarini
karsilayacak esas (ya da ilkel) smiflar1 tanimlar. Bu smiflar daha ¢ok
etmen yapilarmin hayata gecirildigi fiziksel platform (6rnegin JADE
(Bellifemine et al., 2001), Cybele (Intelligent Automation Inc., 2002)
veya SEAGENT (Dikenelli et al., 2005)) ile alakalidir. Dogal olarak
etmenler de fiziksel platforma bagli olarak belirli 6zellikler ve yetenekler

kazanirlar. Bu 6zellikler etmenin yasami boyunca devam eder.
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Ote yandan Etmen Rol Siniflayict etmenleri ortamlarda
oynayacaklar1 rollere gore siniflar. Dolaysiyla etmenlerin yeteneklerini

ve aktivitelerini igerir. Etmenlerin oynadiklari roller zamanla degisebilir.

Etmen smifi bir sistemin bireylerini olusturan tiim etmen
kiimelerini tanimlar. Her bir Etmen 6rnegi kendisinin gerekli 6zelliklerini

tanimlayan bir ya da daha fazla Etmen Siniflayici ile iligkilidir.

Grup’lar ise belli bir amag i¢in toplanmis etmen siniflarini temsil
eder. Grup icerisinde etmenler kendi rollerine gore birbirleri ile
etkilesimde bulunurlar. Bu nedenle bir Grup bir dizi rolle (ya da gegislilik

ozelligi diisiiniilecek olursa etmenle) tanimlanir.

Bir grup, bir etmenin sahip olabilecegi tiim ozelliklere sahip
olabilir. Ornegin mesaj aligverisinde bulunabilir veya direkt olarak bir rol
iistlenebilir. Boyle bir grup ayni zamanda bir etmendir ve bu nedenle hem
Grup hem de Etmen sinifinin altsinifidir. Bu tip gruplara Etmenlestirilmis
Grup adi verilmektedir. Ote yandan Etmenlestirilmemis Grup’lar ise
modelde birinci smif varliklar olarak bulunan, etmen o6zellikleri

gostermeyen ve daha ¢ok nesneye benzeyen yapilardir.

Etmenler ve bunlarin Etmen Fiziksel Siniflayici ve Etmen Rol
Siniflayicr’lart ile aralarindaki iliski sOyledir: Etmen ile Etmen Fiziksel
Simiflayict arasindaki iligki etmenin temel yeteneklerini ve ihtiyaglarini
gosterir. Her etmen, bir Etmen Fiziksel Siniflayici ile iliskilendirilmelidir.
Etmen ile Etmen Rol Smiflayici arasindaki iliski ise ilgili etmenin ne tiir
aktivitelerde bulunacagimi gostermektedir. Bir etmenin mutlaka bir
Etmen Rol Simiflayici ile iligkilendirilmesine gerek yoktur ama bdyle bir

etmen bir Grup igerisine alinamaz.

Etmen Rol Atamasi, etmenler, roller ve gruplar arasinda tiglii bir
iligki olarak tanimlanabilir. Her bir Etmen Rol Atamasi 6rnegi bir rolii,

bir grubu ve bir de etmeni birbiri ile iligkilendirir. Etmen rolleri Etmen
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Rol Smiflayicr’lart ile temsil edilmektedirler. Her bir Etmen Rol
Atamasi’nin bir rolii ve grubu olmasi gerekirken her zaman igin
iliskilendirilmis bir etmeni olmayabilir. Bu tip atamalar pozisyon olarak
adlandirilir (Odell et al., 2005).

Dikkat edilirse ACSM daha 6nce de belirtildigi gibi UML’i belli
acilardan uzatmakta ama oOzellikle Siniflayict yapisi ile aynm1 zamanda
UML’i temel almaktadir. Yani bir anlamda UML {istmodelini kendi
modeline dahil eder. Bu da etmenleri modellerken nesne tabanli
tasarimdan gelen kisitlarin (ya da zorlamalarin) ortadan kalkmasini

saglamaktadir.
2.2.2 Model giiddiimlii MAS gelistirme calismalar

Model gilidiimlii etmen gelistirme yaklasimi bugiinlerde AOSE
arastirmacilart icin Onde gelen arastirma konularindan biri olmaya
baglamistir. Gegmisi ¢ok eski olmayan bu AOSE alt alani i¢in etmen
aragtirmacilarinin  genellikle oOnerileri MAS’lar icin yeni MDA’lar
tanimlamak, MAS gelistirimi sirasinda belli bir sisteme 0zgii
istmodelleri ve model dontigiimlerini kullanmak veya varolan MAS
gelistirme metodolojilerini MDD paradigmasina uygun olarak yeniden
organize etmeyi kapsamaktadir. Asagidaki alt bashklarda diger
arastirmacilarin model giidimlii MAS gelistirme ile ilgili katkilar1 bu

kapsama gruplarina gore verilmistir.

2.2.2.1 MDA vaklasimlari

Bauer ve Odell (Bauer and Odell, 2005)’deki ¢aligmalarinda etmen
tabanli sistemlerin hazirlanmasinda UML 2.0 ve MDA’in kullanimindan
s0z etmis; bir MAS’1n hangi bakis agilarinin CIM ya da PIM olarak ele
alinabilecegini degerlendirmiglerdir. Calismada bir etmen CIM’inin,

kullanim durumlart (“use case”), ¢evre modeli, is alant (“domain”) /
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ontoloji modeli, rol modeli, hedef/gorev modeli, etkilesim modeli,
organizasyon/toplum modeli ve ig siireci modelleri ad1 verilen ¢esitli
bakis agilarimi igermesi Onerilmistir. Bunlardan o6rnegin kullanim
durumlar1 bakig agisinda, sistemin islevsel ihtiyaglarinin belirlenmesi i¢in
kullanom durum senaryolarmin uygun oldugu savunulmaktadir. Ote
yandan g¢evre modelinde etmenlerin fiziksel ortaminin ve iletisiminin
dikkate alinmasi gerektigi belirtilmistir. Organizasyon modelinde ise
etmenlerin calistig1 ve etkilesimde bulundugu toplumun modellenmesi

ongoriilmektedir.

(Bauer and Odell, 2005)’de onerilen platform bagimsiz bakis agilari
ise etkilesim protokolii modeli, i¢sel etmen modeli, etmen modeli, servis /
vetenek modeli, benzerlik modeli ve etmen érnek modelidir. Etkilesim
protokolii modeli adindan da anlasilacag: lizere gesitli etmen siniflarinin
etmen sinif Orneklerinin ve rollerinin birbirleri ile olan etkilesimlerini
tanmimlamaktadir. I¢sel etmen modeli etmen amaglarini, inanglarmi ve
planlarint modellemektedir. Etmen modeli ise etmenlerin ve etmen
gruplarinin  davraniglarint = modeller. Benzerlik modeli  birlikte
caligilabilme amaciyla bir etmene diger etmenlerin inanglarini,
yeteneklerini ve niyetlerini saglamay1 hedeflemektedir. Calismada so6zii
edilen bu CIM ve PIM bakis acilar1 olduk¢a kavramsaldir ve ilgili
modeller somutlastirilmamistir. Ayrica biitiinlesik bir MDA i¢in gerekli

olan PSM tanimlar1 verilmemistir.

(Gracanin et al., 2005)’de tanitilan “Cougaar MDA ” etmen yazilim
iriinlerini elde etmek amaciyla tasarim seviyesini, bireysel bilesenlerden
model tanimlarina yiikselterek etmen sistemleri i¢in iist seviye bir
uygulama cergevesi sunmaktadir. Uygulama platformu olarak kavramsal
planlama modelini temel alan bir etmen mimarisi igeren “Cougaar”
(“Cognitive Agent Architecture”) kullanilmistir. Calismada, Cougaar

mimarisine dayali olarak sistem gelistirmenin énemli bir miktarda varlik
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eslemelerine ve doniisiimlerine ihtiyag duymasi nedeniyle zor oldugu
belirtilmig; MDA’in sistem ihtiyaclarini sistematik bir sekilde yakalamay1
ve bu ihtiyaglart PIM’den PSM’e, oradan da kod seviyesine eslemeyi
saglamasindan dolay1 Cougaar sistem gelistiricilerinin verimliliginin

arttirtlacagl savunulmustur.

Cougaar MDA (Gracanin et al., 2005), Cougaar’a dayali olarak
yazilim gelistirmeyi kolaylastirmak amaciyla iki Onemli soyutlama
katmani tanimlamaktadir. Ik katman olan GDAM (“Generic Domain
Application Model”) sistem gelistirme i¢in bir PIM’1 temsil etmektedir.
Bu model genel etmen ve is alan1 bilesenlerini modellemektedir. Ikinci
katman olan GCAM (“Generic Cougaar Application Model”) ise PSM’1
ve Cougaar mimarisini yansitmaktadir. Uygulama gereksinimleri is
akisina 6zgii bir slire¢ tanimlama dili ile ifade edilmekte ve tanimlanan
bir otomatik doniisiimle bu gereksinimlerin GDAM Kkarsiligi elde
edilmektedir. GDAM katmani ihtiyaclar: temsil ederken GCAM katmani
sistem tasarimini temsil etmektedir. Platforma 6zgii GCAM bilesenleri

Onerilen siire¢ sonunda Cougaar / Java kodlarina doniistiiriilmektedir.

Cougaar MDA tabanli yaklasim her ne kadar kavramsal planlama
tabanli etmen sistemleri icin biitlinlesik bir MDA Onerse de ¢alismanin
kendisinde de belirtildigi gibi su an i¢in sadece Cougaar mimarisine
dayalidir (Gracanin et al., 2005).

Amor et al. (2005) etmen tabanli tasarim ve MAS gerceklestirimi
arasindaki boslugu doldurmak amaciyla MDA tabanli bir siireg
onermislerdir. Her etmen tabali sistem gelistirme metodolojisinden
(GAIA (Zambonelli et al., 2003), Tropos (Bresciani et al., 2004), vb.) her
etmen platformuna (JADE (Bellifemine et al., 2001), Cybele (Intelligent
Automation Inc., 2002), vb.) direkt doniisiimiin hemen hemen imkansiz

olmasindan hareketle gegisi saglayacak ara bir notr etmen platform
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mimarisinin bulunmasi gerektigi savunulmus ve bu amagla “Malaca” ad1

verilen bir etmen mimarisi ¢aligmada tanitilmistir.

Malaca etmenleri tanimlanan mimari geregi FIPA uyumlu herhangi
bir etmen platformu {izerinde ¢alisabilmektedir. Boylece etmen tabanli
metodolojiler ile Malaca arasinda ve daha sonra Malaca ile farkli etmen
platformlar1 arasinda eslemeler tanimlanabilirse ilgili metodolojiler ve
platformlar arasinda baglantt kurulabilecektir. Savunulan  fikri
desteklemek amaciyla ¢alismada Tropos (Bresciani et al., 2004) tasarim
modeli ile Malaca etmen modeli arasindaki doniisimiin MDA’in
uygulanmast ile nasil gerceklestirilebilecegi anlatilmigtir. UML
modelleme araglar1 i¢in yeni sablonlar tanimlanmistir ve donilisiim
deseninde Tropos tasarim modeli PIM, Malaca modeli ise PSM olarak

kabul edilmistir.

Onerilen yéntemin eksikleri yine (Amor et al., 2005)’de belirtildigi
gibi model doniisiimlerinin otomatik olmamasi, tasarim sathasinda
kullanilan diyagramlarin ve metinlerin doniisiim siirecinde yorumlanmast
icin standart bir notasyona sahip olmas1 gerekliligi ancak bunun var olan
etmen metodolojilerinde bulunmamasi ve s6z konusu MDA uygulamasini
destekleyecek uygun araglarin bulunamamasi nedeniyle mimarinin tam

olarak hayata gegirilememesidir.

2.2.2.2 MAS gelistirme icin iistmodel tanimlama ve model

doniisiimii calismalari

(Jayatilleke et al., 2004)’de tanimlanan is alan1 bagimsiz bilesen
tiplerine ait kavramsal ¢ergeve, etmen sistemlerinin temsilini ve ihtiyag
hissedildiginde yapilarinin degistirilmesini hedeflemektedir. Sunulan
bilesen c¢ercevesinde bilesenlere ait tip tamimlari birer XML DTD
(“Document Type Definition”) ile gosterilmekte; is alanina 6zgii bilesen
tanimlart da bu DTD’lere uyan XML elemanlar1 olarak doniisiim
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modiiliine verilmektedir. Donilisiim modiiliinde XSLT (“eXtensible Style
Language Translation”) kurallart ve isletilebilir ikili (“binary”)
bilesenler kullanilarak is alanina 6zgii bilesenlerin isletilebilir etmen
kodlarinin elde edilmesine ¢alisilmaktadir. Tanitilan ¢erceveye ait XML
tabanli is alan1 bilesen tanimlama islemi bir hava durumu uyar sistemi
ornegi verilerek yine ayni c¢alismada degerlendirilmistir. Ancak
caligmada, bilesen ¢ergevesine ait doniisiim modiilii ve dolaysiyla siirecin
etmen yazilimi kod {retimi kismi hayata gecirilmemistir. Aym
arastirmacilarin  (Jayatilleke et al.,, 2007)’deki c¢alismasinda ise
onerdikleri bu bilesen cergevesinin “CAFnE” ad1 verilen gelistirilmis ve
bir dizi ara¢ takimi ile desteklenmis halinin bir degerlendirmesi yer

almaktadir.

Model doniisiimlerinin etmen tabanli sistem gelistirme amaciyla
kullanilmasina yonelik bir ¢alisma (Perini and Susi, 2006)’da verilmistir.
MDA’in doniisiim deseninin uygulandigi bu ¢alismada Tropos (Bresciani
et al., 2004) yapilarindan UML modellerine doniistimler hazirlanmis ve
MOF QVT (“Query/View/Transformation”) (OMG, 2007) dili
kullanilarak bu doniigiimler hayata gecirilmistir. Calismada o&zellikle
Tropos plan ayristirma ( “decomposition”) yapisinin bir UML 2.0 aktivite
diyagramina doniisiimii iizerinde durulmustur. Bir Tropos plan yapisinda
yer alan planlarin bir UML aktivite diyagramindaki eylem diigiimlerine
(“node”) eslenmesi ve ilgili doniisim kurallariin  yazilmasi
orneklenmistir. S6zli edilen model doniisiimlerini otomatik olarak
uygulamak amaciyla hazirlanan ve “TAOM4e” adi verilen bir yazilim
aract da yine (Perini and Susi, 2006)’da aciklanmistir. TAOM4e’ nin
grafiksel ara yiizii kullanilarak hazirlanan Tropos sistem modelleri
iizerinde yine TAOM4e biinyesinde yer alan doniisiim motoru ilgili MOF

QVT kurallarini islemekte ve ¢iktt modellerini elde etmektedir.
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(Perini and Susi, 2006)’daki ¢alisma hem MDA model doniisiim
desenini etmen tabanl sistemlerin gelistirilmesinde uygulayacak yapilari
tanimlamasi1 hem de ilgili model doniisiimlerini gercekten uygulayacak
bir yazilim aracini sunmasi bakimindan kayda deger bir caligmadir.
Ancak doniistimlerde kullanilan ve ¢alisma icin bir PIMM olarak kabul
edilebilecek etmen {iistmodelinin sadece Tropos yapilarini igermesi,
gelistirme slirecinin ¢ok fazla Tropos metodolojisine bagimli olmasi ve
orneklemelerin sadece Tropos plan yapilarimi dikkate almasi ¢alismanin

dezavantajlar1 olarak sayilabilir.

Etmen sistemlerinin model giidiimlii gelistirilmesi sirasinda bu
sistemlerin SOA’lar (“Service-Oriented Architecture”) 1ile birlikte
calisilabilirligini dikkate alan calismalar da bulunmaktadir. (Zinnikus et
al., 2006)’da SOA’larin hizli bir sekilde modellenmesi i¢in yeni bir
cergeve Onerilmektedir. Cergeve, MDD tekniklerinin uygulanmasi ile
ilgilenen bir modelleme kismini, web servisleri i¢in esnek bir iletisim
platformunu ve SOA’larda pazarlik ve arabuluculugu saglayacak olan
Ozerk bir etmen bilesenini icermektedir. Cerceve, MDA yaklagiminin
uygulanmast amaciyla SOA’lar i¢in bir PIMM ve web servisleri, BPEL
(“Business Process Execution Language”) (Andrews et al., 2003)
siiregleri ve JACK (AOS, 2006) etmen ortamlarinda ¢alisan BDI (Rao
and Georgeff, 1995) etmenleri icin PSMM’ler tanimlamaktadir. SOA’lar
icin 6nerilen PIMM ve JACK BDI etmenleri i¢in 6nerilen PSMM, (Hahn
et al., 2006)’da detaylandirilmis ve bu iistmodeller arasindaki model
doniistimleri tanitilmigtir. Tanimlanan model elemani eslemelerine uygun
olarak SOA’ya ait iistmodeldeki sirali siire¢ yapisindan etmen
iistmodelindeki takim planlarina doniisiimler gerceklestirilmistir. (Hahn
et al., 2008)’de ise SOA’lar i¢in olusturulan listmodele benzer bir sekilde
bu sefer MAS’lar i¢in platform bagimsiz bir listmodel Onerilmistir. S6z

konusu PIMM, etmen sistemlerinin olusturulmasi sirasinda MAS, Etmen,
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Davranig, Organizasyon, Rol, Etkilesim ve Ortam bakis a¢ilarini goz
Oniine alan ¢esitli alt tistmodellerde tanimlanmis olan varliklarin ve bu

varliklar arasindaki iligkilerin bir bilesimidir.

2.2.2.3 MAS gelistirme metodolojilerinin MDD’ve uygun

olarak veniden organizasyonu calismalari

Bazi MAS gelistirme metodolojilerinin  sahipleri MDA
yaklagiminin gittikce popiiler olmasini ve MAS gelistirmede sagladigi
kolayliklar1 g6z Oniine alarak varolan metodolojilerini MDA’ya uygun
olarak yeniden diizenleme calismalar1 gergeklestirmislerdir. Ornegin
(Pavon et al., 2006)’da INGENIAS (Pavon et al., 2005) etmen gelistirme
metodolojisinin MDD paradigmasina uygun olarak yeniden tasarimi

anlatilmaktadir.

Her ne kadar INGENIAS’mm eski versiyonunda da MDD’yi
destekleyen etmen iistmodel tanimlari, modelleme araglar1 ve modellerin
doniistimleri yer alsa da bu eski versiyonda tanimlanan iistmodellerin
yeni uygulama alanlarinin ihtiyaclarini karsilayamadigi ve farkli hedef
platformlar1 i¢cin model kod doniisiimlerini saglayamadiglr gbzlenmistir.
(Pavon et al., 2006)’da savunulan yenileme ile INGENIAS’ta yer alan
model olusturma, tanimlama ve doniisiim iglemlerinin MAS baglaminda
uygunlugunun arttirilmast hedeflenmistir. Bu amaca uygun olarak bir
etmen gelistirme ortami tanitilmistir ve bu ortamda bir doniisiim
modiliini gelistirmek igin gerekli siire¢ adimlar1 belirtilmistir. MDD
prensiplerine uygun olarak revize edilmis INGENIAS etmen gelistirme

siireci de yine ayni1 ¢aligmada yer almustir.

(Pavon et al., 2006)’daki sozli edilen INGENIAS iistmodeli ve
doniisiimler INGENIAS harici baska etmen gelistirme ortamlarin
desteklememektedir (6rnegin JADE (Bellifemine et al., 2001)). MDA

yaklagimina ters diisen bu eksiklik ¢alisma sahiplerince de (Pavon et al.,
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2006)’da  vurgulanmig ve ¢Oziim i¢in uygulama ihtiyaglarindan
tiireyebilecek kismi bir doniisiim siireci onerilmistir. Ancak bu Onerinin
de gelistiriciler i¢in biitlin bir ¢dziim getirmedigi ve lizerinde calisilmasi

gerektigi vurgulanmigtir.

Benzer bir MAS metodoloji revizyonu (Penserini et al., 2006)’da
anlatilmaktadir. MDA fikri ve standartlar1 Tropos (Bresciani et al., 2004)
metodolojisine ait modelleme siirecinin ve yardimci araglarinin
yenilenmesi amaciyla kullanilmistir. Tropos biinyesinde tanimlanan
ihtiyag belirleme safhalarindan MAS’larin  detayli tasarimi  ve
uygulanmasi sathalarina kadar tiim siirecin iyi izlenmesi amaciyla Tropos
yetenek tanimlar1 gozden gegirilmistir. Tropos’un etmen tabanl
kavramsal modeli platform bagimsiz model olarak ele alinmis; bu model
ile JADE’in (Bellifemine et al., 2001) etmen tabanli modeli arasinda

varlik eslemeleri gergeklestirilmistir.

(Rougemaille et al., 2007)’de yer alan c¢alismada uyarlamali
(“adaptive””) MAS paradigmasina uygun olarak ADELFE (Bernon et al.,
2003) metodolojisine bir MDD sathasinin eklenmesi hedeflenmistir. G6z
oniine alinan iki uyarlama seviyesi fonksiyonel ( “functional”) ve iglevsel
(“operational’) adin1 almistir. Fonksiyonel seviye uygulama bagiml
olup etmenlerin karar verme siirecine daha yakindir. Islevsel seviye ise
etmenlerin temel yetenekleri ile ilgilidir. Onerilen yeni metodoloji ve
araglart uyarlamali etmen sistemlerini dikkate almaktadir. Hedeflenen, bir
MAS gelistiricinin fonksiyonel uyarlamay1 belli bir iistmodele uyan
modeller halinde tanimlayabilmesi sonra bu modeller ile islevsel
seviyeye karsilik gelen bir etmen mimarisine ait model arasinda
eslemeler tanimlayarak uyarlamali MAS’lar i¢in gerekli yazilimlar1 elde
etmektir. Ancak s6z konusu bu seviyelendirmeler ve model doniigiimleri
su an icin kavramsaldir ve Ozellikle doniisiimler uygulamaya

gecirilmemistir.
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2.2.3 Ilgili calismalara ait genel bir degerlendirme

Bolim 2.2.1 ve 2.2.2’de anlatilan MAS modelleme ve model
giidimlii gelistirme caligmalart AOSE i¢in olduk¢a yeni olan ilgili
aragtirma konular1 i¢in baslangic diizeyindeki ilk gayretler olarak
nitelenebilir. Su ana kadar ne tam bir MDD siireci ne de tiim etmen
aragtirmacilarinin = lizerinde hemfikir oldugu bir MAS iistmodeli
gelistirilebilmigtir. Arastirmacilarin etmen sistemlerine farklt bakis
acilarindan yaklagmasi ve farkli ortamlara yonelik varlik etmen bileseni
tanimlamalarindan dolay1 yakin zamanda da boyle bir genel modelin ve

stirecin ortaya konulmasi zor goriinmektedir.

Ote yandan Anlamsal Web (Berners-Lee et al., 2001) ortanm1 ve
MAS’larin bu ortam {izerinde ¢aligabilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan yapilarin
yukarida deginilen ¢aligsmalarda goz oniine alinmadigi ve 6zellikle etmen
- servis etkilesimlerinin anlamsal boyutta desteklenemedigi agiktir. Her
ne kadar yukaridaki bazi caligmalarda MDD siirecine ait model
tanimlama ve doniisiim sathalar icin degerli yaklasimlar sunulmus olsa
da Anlamsal Web evriminin etmen sistemlerine getirdigi ve gittikce
zorunlu bir hale gelmeye baglayan Anlamsal Web yapilar1 ile birlikte
islerligin oOnerilen siireglerde yer almadigi gozlenmektedir. Bu tezde
ortaya konan MDD siirecinin s6z konusu bu eksikligin giderilmesine

yonelik bir katki sagladigina inanilmaktadir.

Onerilen model giidiimlii yaklasimlarda goriilen bir baska eksiklik
de Oneriyi getiren aragtirmacilarin zaten lzerinde calistiklart MAS
gelistirme ortamlar1 igin PSMM’ler tanimlamaya calistiklar1 ve bunu
model dontigiimlerinde kullandiklar1 ya da PIMM’den PSMM’lere
doniisiimleri kendileri gelistirmemis olsa dahi sadece tek bir platform
modeli i¢in gerceklestirdikleridir. Oysa genel MDA yaklasimi dikkate

alindiginda onerilen bir MDA’in deger kazanmasi i¢in en az iki platform
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icin doniistimlerin tanimlanmasiin ve hayata gecirilmesinin gerekliligi
aciktir. Boylece Onerilen sistemin de farkli platformlar igin
degerlendirilmesinin ve uygulanabilirliginin ortaya konmasi saglanmis
olacaktir. Tezde ortaya konan siirecin farkli iki etmen gelistirme ortami
icin denenmis olmasi bu agidan da ¢alismanin 6nceki ¢aligmalara gore bir

artisini ortaya ¢ikarmaktadir.

Onceki béliimlerde sdzii edilen ¢alismalarla bu tezde ortaya konan
calismanin bazi benzerlikleri de bulunmaktadir. Ornegin (Hahn et al.,
2006)’da tanitilan donlisim mekanizmas: ile bu tezdeki model
doniigsiimlerinin uygulanma prensiplerinde benzerlikler goriinmektedir.
Modelden modele doniisiimlerde ayni doniisiim dili kullanilmig ve ayni
araglar kullanilarak hayata ge¢irilmistir. Uygulama i¢in oldukca popiiler
olan bu araglarin her iki ¢alismada da uygun bulunarak kullanilmisg
olmasi beklenebilecek bir durumdur. Ayrica (Zinnikus et al., 2006)’da
anlatilan PIMM ve PSMM doniisiimleri ile de bu tezdeki ¢alisma
uygulama agisindan benzerdir. Ancak hem (Hahn et al., 2006) hem de
(Zinnikus et al., 2006)’da saglanan doniisiimler etmen bagimsiz bir SOA
modelinden bir MAS modelinedir ve etmenler ile web servisleri
arasindaki birlikte islerligi saglamaya caligmaktadir. Oysa bu tezdeki
calismada etmenlerin hem platform bagimsiz hem de platforma 6zgi
tasarimda birinci siif varliklar olarak yer aldigi tistmodeller arasinda
doniigsiimler saglanmis ve Ozerk etmenler ile anlamsal web servisleri

arasindaki birlikte islerlik desteklenmistir.

Literatiirde anlamsal web servislerinin model glidimlii
gelistirilmesi iizerine de baz1 ¢aligmalarin yiiriitildigli goriilmektedir.
(Grenmo et al., 2005)’de ortaya konan c¢alisma MDA tekniklerinin
anlamsal web servislerinin gelistirilmesine yonelik kullanilmasina dair iyi
bir Ornektir. Grenmo et al. (2005), iist seviye grafiksel modellerin

anlamsal web servisleri icin bir entegrasyon platformu olusturmasin
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saglayacak bir UML profili dnermiglerdir. Anlamsal web servisleri i¢in
onerilen bu UML profili, OWL-S (OWL-S Coalition, 2004) ve WSMO
(WSMO Group, 2005) gibi farkli anlamsal web servis ontolojilerine uyan
anlamsal web servis dokiimanlarmin platform bagimsiz bir modelden
iretilebilmesini hedeflemektedir. S6z konusu bu UML profili ilgili amag
dogrultusunda tezin ilerleyen boliimlerinde de anlatildigi gibi bu tez
caligmasinda ortaya konan PIMM’de kullanilmistir. Ayni bakis agisinda
Pahl (2007) MDD c¢ercevesinde web ontoloji dillerinin kullanimini
saglamak amaciyla katmanli bir modelleme Onermektedir. Onerilen
modelleme, yazilim servislerinin  olusturulmast i¢in  ontoloji
doniigsiimlerine dayanmaktadir. Ad1 gecen bu c¢alismalar anlamsal web
servislerinin model giidiimlii olarak gelistirilmesi yoniinde Onemli
katkilar saglamis olsa da bu tezde direkt olarak desteklenen ve etmenlerin
ve anlamsal web servislerinin entegrasyonunu iceren sistemlerin

gelistirilmesini dikkate almamiglardir.
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3 ANLAMSAL WEB ORTAMINDA CALISAN MAS’LAR
ICIN BiR YAZILIM MIMARISI

Uygulama modellerini olusturan ve Anlamsal Web ortaminda
calisan MAS’larin bilesenleri olan birinci smif varliklarin bu tip
sistemlerin model giidiimlii yaklasimlarla gelistirilebilmeleri amaciyla
tanimlanmis olmalar1 gerekmektedir. Bu varliklarin Anlamsal Web
yetenekli MAS’lara ait bir kavramsal yazilim mimarisinden elde
edilebilinecegine inanilmig ve bu tez kapsaminda bir MAS yazilim
mimarisi hazirlanmistir. Ozerk etmenler bdyle bir mimariye uygun olarak
gelistirilen bir MAS igerisinde anlamsal veriyi degerlendirebilecek ve
icerik dilleri vasitasiyla anlamsal web servisleri gibi anlamsal ortam

elemanlari ile etkilesimlerde bulunabileceklerdir.

Sekil 3.1’de resimlenen mimari, yazilim mimarilerini belgelemek
icin (Clements et al., 2003)’te yer alan bakis tiplerinden (“viewtype”)
Modiil  Bakis Tipi (“Module Viewtype”) goz Oniine almarak
hazirlanmistir ve katmanli bir yapiya sahiptir. Katmanlar arasi iliski
kullamima izinli (“allowed-to-use”) ad1 verilen iliski gdsterim tipindedir.
Clements ve ark.’nin (Clements et al., 2003)’te verdikleri tanima uygun
olarak, dnerilen mimaride, aralarinda bu iliski 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 képriilemeyi (“layer bridging”) (Clements et al.,
2003) de icermemektedir. Buna gore bir iist katman sadece bir sonraki alt
katmanin modiillerini kullanabilir. Mimariyi resimlemek i¢in kullanilan

gosterim Sekil 3.1°de goriildiigii lizere yan eklentili katmanlar (“layers
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with a sidecar”) (Clements et al., 2003) icermektedir. Katmanlar arasi
kullanima izinli iligkisi ise sekilde geometrik komsuluklarla temsil
edilmektedir.

'd 'dl Ve )
Etmen Anlamsal Servis Ontoloji Servis
Kayitgisi Kayitgis Arabulucusu Katmani

ANLAMSAL
Anlamsal Anlamsal Bilgi Deposu Planlayici WEB ETMENi
Igerik & D Kuttph ;
Yorumlayicisi Alal Yurutucu (Davranis Kiittphanesi) Ajans
l Katmani
! !

Anlamsal Bilgi Sargisi

Iletigim Altyapisi Katmani

Sekil 3.1. Anlamsal Web ortaminda ¢alisan MAS’lar i¢in katmanli bir mimari

Mimarinin Onciil bir versiyonu ilk olarak (Kardas et al., 2006)’daki
caligmada tanitilmistir. S6z konusu versiyondaki katmanlar arasi iliski
belirsizligi ve bigimsellik eksikligi daha sonra yerine getirilen ¢alismalar

sonucunda giderilmistir ve mimari bu tezde anlatilan yapiy1 kazanmistir.

Onerilen mimarinin ana kisminda ii¢ adet katman tanimlanmustir:
Servis Katmani, Ajans (“Agency”) Katmam ve Iletisim Altyapisi
Katmani. Anlamsal Web Etmeni ise bu mimari katmanlarinda bulunan
tim modiilleri (bilesenleri) kullanma hakkina sahip mimarinin eklenti
(“sidecar”) bilesenidir. Bu mimariye uygun olarak gelistirilen bir
MAS’ta bir grup etmen Servis Katmani’nda tanimli servisleri sunar.
Sistemdeki her etmenin ise Ajans Katmani’nda tanimli bir etmen i¢
yapist bulunmaktadir. Sistemdeki etmenler birbirleri ile Iletisim Altyapisi

Katmani’nda tanimlanmis olan protokollere uygun olarak haberlesirler.
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S6z konusu bu mimari katmanlar1 asagidaki alt boliimlerde detayli olarak

anlatilmaktadir.
3.1 Servis Katmam

Servis Katmani’'nda bir MAS’ta 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 Kayit¢isi, etmen platformunun diger iiyeleri i¢in sistemde
yer alan etmenlerin yeteneklerinin anlamsal olarak tanimlandig ve ilan
edildigi bir sistem servisidir. Gorevlerinin isletimi sirasinda platform
etmenleri diger etmenler tarafindan sunulan servislere ihtiya¢ duyabilir.
Bu nedenle s6z konusu bu servis lizerinde sorgular isletirler ve etkilesim

icin uygun etmenleri belirlerler.

Geleneksel bir MAS, sistemin {iyesi olan etmenlerin uygun etmen
servislerini bulabilmesi amaciyla sar1 sayfa hizmeti sunan bir ya da daha
fazla kayitgiya sahiptir. S0z konusu bu kayitcilar karmagik sistem
bilesenleri olup genellikle dizin servisleri olarak uygulamaya
gecirilmektedirler ve bir platformun bir grup etmeni tarafindan
sunulmaktadirlar. Ornegin FIPA soyut mimarisi taniminda etmenlerin
sundugu servislerin kayit oldugu, Dizin Kolaylastiricisi (DK) ad1 verilen
ve her FIPA uyumlu MAS’ta olmasi gereken bir etmen cesidi
bulunmaktadir (FIPA, 2002). Bir etmen spesifik bir etmen servisini
aradiginda DK’dan servisi saglayan etmenin bilgilerini (6rnegin etmenin
adi, adresi, vb.) elde etmekte ve gérevini tamamlamak {izere ilgili servisi

saglayan etmenle iletisime ge¢cmektedir.
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FIPA uyumlu olsun ya da olmasin etkilesim igerisindeki etmenleri
ihtiva eden bir MAS’ta yukarida tarif edilen etmen kayit¢ilarinin olmasi
gerekliligi agiktir. Ancak etmenlerin talep ettikleri ve sunduklar
servislerin (bir anlamda etmen yeteneklerinin) eslenmesi islemi Anlamsal
Web ortaminda calisacak MAS’lar diisiiniildiigiinde daha karmasik bir
yaptya biirlinmektedir ve yeniden tanimlamaya ihtiya¢ duymaktadir. Bu
tip MAS’larda etmen servislerinin kesfi i¢in servis yeteneklerinin
anlamsal eslenmesine ait kriterlerin tanimlanmasi ve etmen servis
tamimlarinin ~ 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 6zdes (“identical”) servis eslemeyi goz
onlinde bulundurmayarak daha etkin bir hale gelmektedir. Buradaki
0zdes servis esleme ile kastedilen standart dizin servislerinde yer alan
anahtar kelime bazli servis arama ve esleme islemidir. Oysa yeni yetenek
esleme siireci aranan ve ilan edilen iki servis arasindaki iligkinin tipini ve
derecesini anlamsal olarak belirleyecektir ve bu da etmen ihtiyaglarim
karsilayan en uygun servislerin bulunmasini saglayacaktir. Tiim bu
vizyona uygun olarak tezde Onerilen mimari etmen servisleri iizerinde
yetenek eslemesini yerine getirecek bir etmen kayitcisini Servis
Katmani’nda tanimlamaktadir. Anlamsal yetenek eslemesi ile ilgili daha
detayl1 bilgi ve FIPA uyumlu etmen sistemleri i¢in 6rnek bir anlamsal

yetenek esleme mekanizmasi (Kardas et al, 2005)’te verilmistir.

Ote yandan bir MAS’ta yer alan Anlamsal Web yetenekli yazilim
etmenleri yerine getirmek istedikleri gorevlerinin igletimi sirasinda eger
ihtiya¢g hissederlerse anlamsal web servisleri ile de etkilesime
gecebilirler. Boliim 2.1.2.1°de haklarinda bilgi verilen bu tip servislere ait
yeteneklerin de tipki etmen servisleri i¢in oldugu gibi uygun kayitgilarda

tutulup ilan edilmesi gerekmektedir. Boylelikle bu servisler de etmenler
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tarafindan dinamik olarak kesfedilecek ve ihtiyaglari dogrultusunda
calistirilabileceklerdir. Bu amaca uygun olarak mimaride Anlamsal Servis

Kayrtgist adi verilen bir Servis Katmani bileseni tanimlanmustir.

Anlamsal Servis Kayitcisi, ilgili platforma ait anlamsal web
servislerinin ara yiizlerini bu servislerin etmenler tarafindan kesfedilmesi
amactyla ilan eden bir servis esleyici olarak modellenebilir. Ornegin
OWL-S servisleri (OWL-S Coalition, 2004) goz Oniine alinacak olursa,
bir etmen ihtiya¢ duydugu anlamsal servisin yeteneklerini belirten OWL-
S profilini bu kayitciya gondererek bu kayitci tizerinde ilgili sorgunun
isletilmesini saglar. Anlamsal Servis Kayitcist verilen ihtiya¢ profili ve
ilan ettigi servis profilleri arasinda bir anlamsal yetenek esleme islemi
gerceklestirerek etmenin igine yarayacak uygun servisleri ilgili etmene
bildirir. Etmen de uygun olan bu servis (ya da servislerle) anlagtiktan
sonra gorevini tamamlamak {izere ilgili servis (ya da servislerle)
etkilesimde bulunabilir. S6z konusu anlasma ve servis ¢alistirma islemi
yine anlamsal olarak tanimlanmis etkilesim protokollerine uygun olarak
yerine getirilmektedir. Anlamsal web servisleri icin yetenek esleme
hakkinda detayl1 bilgiye ve alternatif esleme uygulamalarina (Paolucci et
al., 2002) ve (Li and Horrocks, 2003)’ten erisilebilir. Anlamsal web
servislerinin MAS’lar biinyesinde kullanimi ve yukarida sozii edilen
Anlamsal Servis Kayit¢r’sinin somut uygulamalart ise (Gilimiis et al,
2007) ve (Giircan et al., 2007)’de anlatilmistir.

Hem Etmen Kayitgisi hem de Anlamsal Servis Kayitgist bir
MAS’ta servis esleyici yerine birer aract (“broker”) olarak da
uygulamaya gegirilebilirler. Bu durumda ilgili kayit¢ilar sadece servis
yetenek eslemesini gerceklestirmezler; buna ek olarak servise ihtiyag
duyan etmen adina servisle bizzat etkilesime gecerler ve servis calistirma

sonucunu servisi talep eden etmene yonlendirirler.
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Bir anlamsal web etmeni farkli etmen organizasyonlarindaki
etmenlerle etkilesimde bulunma ihtiyaci hissedebilir. Ayrica bu
etmenlerin ve anlamsal web servislerinin farkli bilgi depolarinda ya da
dagitik sistemlerde yer alan bilgi kaynaklarini kullanmasi gerekebilir.
MAS’lar 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 MAS’larda olmasi gerektigi
diistiniilmistir. Sekil 3.1°de goriildiigi gibi kavramsal mimaride bu
servisi saglayan bilesene Ontoloji Arabulucusu adi verilmistir. Bir MAS

biinyesinde bir ya da daha fazla Ontoloji Arabulucusu yer alabilir.

Bir Ontoloji Arabulucusu ayni zamanda MAS is alanina ait ve ilgili
platform icerisindeki elemanlarca kullanilan ontolojiler i¢in merkezi bir
veri havuzu gorevini TUstlenebilir ve ontoloji yilikleme, ontoloji
giincelleme ve ontolojiler ilizerinde sorgu gerceklestirme gibi temel
ontoloji yonetim islemlerini yiiriitebilir. Ontoloji Arabulucusu servisini
saglayan bir etmen, ontoloji ¢evrim isteklerini 6zel bir kullanici ara yiizii
vasitast ile Onceden tanimlanmis kavram esleme bilgisine gore
karsilamaktadir. Saglanan bu ontoloji ¢evrim destegi ile bir etmen
kendisinin iiyesi olmadigi bagka bir MAS’ta yer alan bir etmenle ya da
kendi ortami disinda yer alan bir servis ile farkli ontolojiler kullansalar

bile iletisimde bulunabilir.
3.2 Ajans Katmam

Mimarinin orta katmani olan Ajans Katmani anlamsal web
etmenlerinin i¢ yapisini tamimlamaktadir. Ozerk ve Kkarsit eylemli
(“reactive”) yapidaki etmenlerin amagclarina uygun olarak dis ortam
bilesenlerini nasil kullanacagi ve davranislar i¢in nasil plan yapacagi bu

i¢ yapiya gore belirlenmektedir.
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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 c¢ikarsama 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 i¢erigin etmenin
inanglarma ve niyetlerine uygun bir sekilde yorumlanmasina ihtiyag
vardir. Anlamsal Icerik Yorumlayicis1 sdéz konusu bu igerik

uygunlugunun kontroliinii ve yorumlamay1 gergeklestirmektedir.

Ajans Katmani’nin Planlayici adi verilen modiilii ihtiya¢ duyulan
yeniden kullanilabilir etmen planlarini ve ilgili davranig kiitiiphanelerini
icermektedir. Yeniden kullanilabilir etmen planlar1 bir etmenin
niyetlerine uygun olarak isletilen gorevlerinin  birlesiminden
olusmaktadir. Planlayici, 6rnegin HTN (“Hierarchical Task Network”)
(Williamson et al., 1996) gibi bir karsit eylemli planlama paradigmasini
temel almaktadir. Dickinson ve Wooldridge’in (Dickinson and
Wooldridge, 2005)’de belirttigi gibi karsit eylemli planlama i¢in bir
etmene Onceden tanimli (belki de sistemin derlenme zamaninda
tanimlanmis) genel planlardan olusan bir kiitiiphane saglanmaktadir.
Etmen ortamdan elde ettigi algilara tepki olarak bu planlarin birini ya da

birkacin1 uygulamaya gegirir.

Ajans Katmani icerisinde bulunan Anlamsal Bilgi Sargist
(“Wrapper”) yukarida sozii edilen ontolojilerin Ajans Katmani’nin iist
seviye bilesenleri tarafindan kullanilabilmesini saglamaktadir. Ornegin
gorev isletimi sirasinda bir etmen bir ontoloji varlifinin nesne (ya da

bagka bir programlanabilir yap1) gosterimine ihtiya¢ duyabilir. Anlamsal
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Igerik Yorumlayicis1 da etmen ontolojileri iizerinde sorgu isleterek bir
konu hakkinda c¢ikarsamada bulunmak isteyebilir. Bu tip ihtiyaclar
gidermek amaciyla Anlamsal Bilgi Sargisi, Ajans Katmani’nin ¢alisma
zaman1 ortami igerisinde ilgili ontolojilerin ¢izge gosterimlerini
olusturabilir. Etmen i¢ mimarisinde bdyle bir sarginin kullanilmasina dair
bir 6rnek JENA? gercevesine (JENA, 2003) dayalidir ve (Dikenelli et al.,
2006)’da anlatilmastir.

3.3 lletisim Altyapis1i Katmam

Mimarinin en alt katman1 mimarinin iletisim altyapisi
uygulamasinin soyutlanmasindan sorumludur. Mimarinin somut bir
orneginde bu katman FIPA Etmen iletisim ve Etmen Mesaj Tasima
protokollerinin bir uygulamasi olabilir. Boylece altyapi FIPA Etmen
Iletislim Dili’nin ve ilgili protokoliin kullanilmas: ile etmenler arasi
mesaj transferini gerceklestirmis olur. Fiziksel iletim 6rnegin HTTP-IIOP
(“HTTP — Internet Inter-ORB Protocol”) lizerinden gergeklestirilebilir.
Burada asil 6nem verilmesi gereken mesaj altyapisinda kullanilan igerik

dilinin yapist ve zenginligidir.

2 Hewlett-Packard Gelistirme Sirketi’nin bir triinii olan JENA, Anlamsal Web
uygulamalarinin  geligtirilmesini saglayan ve Java programlama dili kullanilarak
hazirlanmis agik kaynak kodlu bir yazilim ¢ergevesidir. Ontolojilerin kullanilmasi i¢in
programlanabilir bir ortam saglamaktadir ve kural tabanli bir ¢ikarsama motoru
igermektedir.
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4 ANLAMSAL WEB ORTAMINDA CALISAN MAS’LAR
ICIN PLATFORM BAGIMSIZ BiR USTMODEL

Anlamsal Web yetenekli etmen sistemlerinin model glidiimlii
olarak gelistirilmesi i¢in platform bagimsiz bir listmodele ihtiya¢ vardir.
Tezde, elemanlar1 ve bunlar arasindaki iligkileri bir onceki boliimde
(Boliim 3) tanitilan MAS yazilim mimarisine bagh olarak tanimlanmis
bir MAS {iistmodeli gelistirilmistir. S6z konusu iistmodel Anlamsal Web
yetenekli MAS’lar i¢in bir PIMM dir. B6liim 2.1.3’te belirtildigi gibi bu
PIMM kullanilarak etmen sistemlerinin platform bagimsiz tasarimlari
gerceklestirilmekte ve daha sonra bu model iizerine uygulanan model
doniisiimleri sonrasinda da gercek MAS c¢ercevelerinde bu tip etmen

sistemleri hayata gecirilmektedir.

PIMM ortaya ¢ikarilirken Once ihtiyaglart karsilayacak cekirdek bir
iistmodel olusturulmustur. Daha sonra bu iistmodele, modelin MDD’de
uygun bir sekilde kullanilmasini saglayacak yeni varliklar ve bu varliklar
arasindaki iliskiler eklenmistir. PIMM’in son hali Bolim 2.2.1.3’de
anlatilan FIPA ACSM’nin (FIPA Modeling TC, 2004) bir uzantisidir.
PIMM ayn1 zamanda UML 2.0 Ustyapisi’n1 (OMG, 2004) ve Djuric’in
(Djuric, 2004)’de tanimladigi Ontoloji UML Profili’ni genisleterek
ozellikle Anlamsal Web yapilar1 ile etmenlerin etkilesimlerini

modelleyen yeni tistvarliklar ( “meta-entity ) ve iliskiler tanimlamaktadir.

Tezde Onerilen model giidiimlii gelistirme siirecinde PIMM olarak
kullanilan bu istmodelin ¢ekirdek yapisi ve yukarida bahsedilen
uzantilarla sekillenmis son versiyonu sirasiyla bolim 4.1 ve 4.2°de
anlatilmaktadir. Boliim 4.3’te ise bu iistmodelin bir 6rnegi (“instance”)
olan ve tezin daha sonraki boéliimlerinde bahsedilen model

dontistimlerinde kullanilacak bir MAS modeli anlatilmaktadir.
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4.1 Cekirdek MAS Ustmodeli

Anlamsal Web ortaminda c¢alisgan MAS elemanlarinin = ve
aralarindaki iligkilerin temsil edildigi ¢ekirdek iistmodel Sekil 4.1°de
verilmistir. Bu iistmodel ilk olarak (Kardas et al., 2006)’daki ¢alismada

tanitilmistir.

Bir Anlamsal Web Organizasyonu, Anlamsal Web Etmenleri’nin
organizasyonel rollerine dayali olarak olusturduklari bir yapidir. Bir
Anlamsal Web Etmeni ise Bolim 3’te de anlatildig1 gibi ortamdaki hem
diger etmenler ile hem de anlamsal web servisleri ile etkilesime ge¢me
yetenegine sahip Ozerk bir varlik olarak tanimlanmaktadir. Etkilesim
stirecleri, Onceden tanimli anlamsal iletisim protokollerine gore

isletilmektedir.

Burada dikkat edilmesi gereken organizasyonun sadece
etmenlerden olustugudur. Etmen harici anlamsal yapilar1 igermez. Ancak
organizasyonel rolleri icerir ve bu roller iiye etmenler tarafindan
oynanirlar. Organizasyonel roller g6z Oniine alindiginda bir Anlamsal
Web Etmeni ayn1 anda birden fazla organizasyonun iiyesi olabilir. Bu
demektir ki bir etmen ayni anda birden fazla Rolii oynayabilir ve bir
Rol, Anlamsal Web Organizasyonu iceriginde (“context”) birden fazla

Anlamsal Web Etmeni tarafindan oynanabilir.

Roller etmenlerin etkilesimde bulundugu etmen sosyal sistemlerine
ait yapitaglarinin ve ihtiyacglarin temsil edilmesini saglamaktadirlar (Odell
et al., 2005). Anlamsal Web yetenekli etmen ortamlarinda oynanan roller
icin de aynist gecerlidir. Ancak olduk¢a genel bir anlama sahip bu
iistmodel varliginin mimari ve ig alani tabanl rollerin gorev tanimlarina
bagli olarak model igerisinde Ozellesmesinin gerektigine inanilmis ve
iistmodelde bu varhigin iki alt varhg: da yer almustir: Mimari Rolii ve Is
Alani Rolli.
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Sekil 4.1. Cekirdek MAS Ustmodeli
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Bir Mimari Rolii, organizasyonun igeriginden bagimsiz olarak
platform igerisinde en az bir etmen tarafindan iistlenilmesi gereken
anlamsal web yetenekli ¢ok-etmenli sistemler i¢in zorunlu bir rolii
tamimlamaktadir. Buna karsilik Is Alani Rolii etmen organizasyonu
icerigine Ozgii olup tamamiyla spesifik bir is alani i¢in olusturulmus bir
Anlamsal Web  Organizasyonu’nun  ihtiyaglarina ve  gorev

tanimlamalarina dayalidir.

Organizasyonda yer alan bir kisim etmenin Boliim 3’te tanitilan
kavramsal mimarinin Servis Katmani’nda tanimlanmis olan servisleri
saglamak amaciyla ortaya konan rolleri oynamasi gerekir. Bu nedenle
iistmodelde Mimari Rolii’'niin iki 6zellesmis alt model elemani da yer
almaktadir: Kayit¢i Rolii ve Ontoloji Arabulucu Rolii. Kayitgt Rolleri
organizasyondaki etmenler i¢in sar1 sayfa servisi sunan bir ya da daha
fazla Anlamsal Web Etmeni tarafindan oynanmaktadir. Ustlendigi roliin
kapsamina gore s6z konusu bu etmenler anlamsal web etmenlerinin ya da
anlamsal web servislerin yetenek ilanlarin1 saklayabilirler. Boylelikle,
diger etmenler de bu kayit¢r roliinli oynayan etmenlerle etkilesime
gecerek ihtiya¢ duyduklari servisleri saglayan uygun sistem elemanlarini
bulabilirler. Ote yandan iistmodelde yer alan Ontoloji Arabulucu Rolii
Boliim 3’te de anlatildig1 gibi ontoloji arabulucu etmenlerinin saglamasi
gereken ontoloji yoOnetimi islevselligini tanimlamaktadir. Ontoloji
Arabulucu Rolii’nli oynayan bir anlamsal web etmeni iiyesi bulundugu
anlamsal web organizasyonunun tiim ontoloji bilgi tabanindan haberdar

olmak zorundadir.

Bir Rol bir ya da daha fazla Davranig’1 igermektedir. Bir anlamsal
web etmeninin gorev tanimlart ve ilgili gorev isletim siirecleri Davranig
varliklar igerisinde modellenmektedir. Etmen rolleri de bu davranislari
icermektedir. Ornegin kullanicis1 adia uygun bir otel odas1 rezervasyonu

gerceklestirmek isteyen bir etmen oynadigi rol geregi ortamda uygun
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rezervasyon servisini bulma, servisle anlagmaya varma ve servisi

calistirma gibi gorevleri yerine getirecek davraniglar gosterir.

Oynanan rollere bagli olarak etmenlerin ¢ogu zaman baska bir
etmen ile iletisime ge¢mesi gerekmektedir. Ustmodeldeki Iletisim varlig
platformdaki iki etmen arasindaki bir etkilesimi tanimlamaktadir.
Etkilesim Onceden tanimli etmen etkilesim protokoliine dayali olarak
gerceklesir. Bir iletisim varlig bir ya da daha fazla Mesaj varligini
icermektedir. Her bir mesajin igerigi RDF (W3C, 2004) tabanli bir
anlamsal igerik dili ile ifade edilebilmektedir.

Cekirdek {iistmodelin 6nemli birinci sinif elemanlarindan biri
Anlamsal Web Servisi’dir. Bir Anlamsal Web Servisi tistvarligi etmen
servisi hari¢ olmakla birlikte yetenekleri ve etkilesimleri mevcut sistem
icerisinde anlamsal olarak tanimlanmis herhangi bir servisi temsil
etmektedir. Bir Anlamsal Web Servisi bir ya da daha fazla Servis
varligint igermektedir. Her servis bir web servisi ya da gercek hayat
uygulamasinda onceden tanimli baska 6zel bir etkilesim protokoliine
sahip bir servis olabilir. Ancak mutlaka ilgili servisin platformun
etmenleri tarafindan kullanilabilecek bir anlamsal arayliziiniin olmasi
gerekmektedir. Burada dikkat edilmesi gereken modelde Anlamsal Web
Etmenleri ile Anlamsal Web Servisleri arasindaki iliskinin Rol varligi
tizerinden saglanmis olmasidir. Clinkii etmenler organizasyon icerisinde
tamimlanmis olan rollerine dayali olarak anlamsal web servisleri ile

etkilesimde bulunurlar.

Diger Anlamsal Web ortamlar1 gibi anlamsal web yetenekli ¢ok-
etmenli sistemler de ontolojiler olmaksizin diisiiniilemezler. Bu nedenle
onerilen listmodel bir Ontoloji varligi ve onun ihtiya¢ duyulan alt-
varliklarii icermektedir. Bir Ontoloji bir MAS iiyesi i¢in herhangi bir

bilgi toplama ve akil ylriitme kaynagini temsil eder. Ontolojilerin
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koleksiyonu is alan1 muhteviyatin1 saglayan c¢ok-etmenli sistem bilgi

tabanini olusturmaktadir.

Ontoloji tstvarliginin Organizasyon Ontolojisi, Servis Ontolojisi ve
Rol Ontolojisi ad1 verilen alt varliklari ilgili iistmodel varliklar tarafindan
kullanilmaktadir. Ornegin servislerin anlamsal arayiizleri ve yetenek
tanmimlar1 Servis Ontolojisi’ne bagli olarak olusturulmaktadir ve bu
ontoloji anlamsal web etmenleri tarafindan anlamsal web servislerinin

bulunmasi ve ¢alistirilmasi i¢in kullanilmaktadir.
4.2 Genisletilmis MAS Ustmodeli

Bir 6nceki boliimde anlatilan MAS {istmodeli {izerinde c¢alisildikca
modelin MDD’de uygun bir sekilde kullanilmasin1 saglayacak yeni
varliklarin  ve iligkilerin eklenmesi ihtiyact dogmustur. Cekirdek
iistmodelin 6zellikle farklit MAS platformlari i¢in model doniisiimlerinde
kullanilmas: sirasinda goriilen soyutlama eksikliklerinin giderilmesine
caligtlmustir. Ayrica belirgin olmayan bigiminin UML 2.0 Ustyapisi’na

dayandirilarak farkli yazilim araglarinca desteklenmesi saglanmustir.

Genisletilmis iistmodel tezde Onerilen MDD siirecinde kullanilan
Anlamsal Web yetenekli etmen sistemleri i¢in bir PIMM’dir. Bu PIMM
Boliim 2.2.1.3’de anlatilan FIPA ACSM’nin (FIPA Modeling TC, 2004)
bir uzantisidir. FIPA ACSM’nin etmenleri, rollerini ve gruplarini
modellemek amaciyla ihtiya¢ duyulan kullanict seviyesi yapilari
tanimlayan uygun bir iistyapt oldugu goriilmiis ve iistmodelin FIPA
ACSM’de tanimlanan varliklar ve bu varliklar arasi iligkileri miras
edinmesi saglanmistir. Bu miras edinmenin sagladigi iki 6nemli fayda

sunlardir:
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e Geleneksel etmen alanina ait temel varliklar ve iliskileri FIPA
ACSM’de tanimlanmis oldugundan séz konusu PIMM {izerinde

yeniden tanimlanmasina gerek kalmamustir.

e FIPA ACSM etmenlere rol atama islemini etmen gruplarinin
icerigini de g6z Oniine alarak modellemektedir. Bu nedenle
cekirdek iistmodeldeki Anlamsal Web Organizasyonu, Anlamsal
Web Etmeni ve Rol kavramlar1 arasindaki nispeten bulanik kalan
iligkilerin FIPA ACSM’nin Etmen Rol Atamasi {stvarliginin

cekirdek modele eklenmesi ile netlestirilmesi saglanmistir.

Ortaya c¢ikan yeni PIMM sadece FIPA ACSM’yi degil aym
zamanda UML 2.0 Ustyapisim da uzatmaktadir. Ayrica Djuric’in (Djuric,
2004)’de tanittig1 Ontoloji UML Profili kullanilarak Ontoloji kavraminin
modelde belirginlestirilmesi yerine getirilmistir. Genigletilmis PIMM ilk
olarak (Kardas et al., 2007a)’daki ¢alismada tanmitilmistir. Sonradan
beliren ihtiyaglar dogrultusunda kendisine yeni iistvarliklar eklenmis ve
iligkileri revize edilmis PIMM’in son versiyonu ise burada

anlatilmaktadir.

40’tan fazla tstvarligi ve bunlarin arasindaki 75’ten fazla iliskiyi
iceren PIMM yer kisitlarindan otiliri tezde iki pargaya ayrilarak
resmedilmistir (Sekil 4.2a ve 4.2b). Sekil 4.2a’da koyu harflerle
tanimlanmig varlik iligkilerinin devami Sekil 4.2b’de yine ayni harflere
karsilik gelen iliski cizgileri ile gosterilmistir. Bolim 4.1°de anlatilan
cekirdek modelden gelen, yeni eklenen ve diger iistyapilar1 (UML 2.0
Ustyapisi, FIPA ACSM ve Ontoloji UML Profili) uzatan iistmodel
varliklar1 renksiz olarak resmedilirken diger {istmodellerden miras

alinmig varliklar renklendirilmistir.
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Sekil 4.2a. Anlamsal Web yetenekli MAS’lara ait PIMM (Bolim 1)
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Sekil 4.2b. Anlamsal Web yetenekli MAS’lara ait PIMM (Bo6lim 2)
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Onceki ¢ekirdek modelde tek basina yer alan Anlamsal Web Etmeni
yeni modelde FIPA ACSM Etmen smifinin bir alt sinifi olarak yer
almaktadir. Onceki iistmodeldeki Rol kavrami yeni modelde FIPA
ACSM Etmen Rol Siniflayici’sinin bir uzantisi olarak tasarlanmistir
(Sekil 4.2a). Boylelikle Anlamsal Web Etmeni — Rol iligkisi FIPA
ACSM’deki Etmen — Etmen Rol Smiflayici iligkisine uygun hale
getirilmistir. Bu iliskiye bagh olarak Anlamsal Web Etmenleri ayni
zamanda birden fazla Rol ile iliskilendirilebilir (¢coklu siniflama) ve

zamanla rollerini degistirebilirler (dinamik siniflama).

Etmen Rol Siiflayicilart bir Gistsinif — altsinif ayrimina dayali bir
genelleme hiyerarsisi olusturmaktadirlar. Anlamsal ortamin Rol
elemanlar1 icin de bu hiyerarsi gecerlidir. Ornegin Sekil 4.3’te
SEAGENT MAS c¢ercevesindeki (Dikenelli et al., 2005) mimari
rollerinin tezde Onerilen PIMM’e uygun bir hiyerarsisi verilmistir.
SEAGENT, FIPA uyumlu bir MAS gelistirme gercevesi oldugundan
dolay1 biinyesinde Dizin Kolaylastiricis1 adi verilen bir Kayit¢i Rolil
tanimlamaktadir. Ayrica etmenler ile anlamsal web servisleri arasindaki
etkilesimin gerceklestirilmesi amaciyla platform etmenlerinin  bir
kisminin oynamast gereken Anlamsal Servis Esleme adli rolii de
icermektedir. Ontoloji Esleme adli SEAGENT rolii ise Ontoloji

Arabulucu Rolii’niin bir 6rnegidir.

Etmen organizasyonlar1 biinyelerinde anlamsal web etmenlerini
barindirdiklarindan dolay1 Anlamsal Web Organizasyonu Ustvarligl yeni
modelde FIPA ACSM’nin Grup elemanimin bir uzantisi olacak sekilde
yer almistir (Sekil 4.2a). Ancak burada dikkat edilmesi gereken bir
ayrint1 vardir: Bir Anlamsal Web Organizasyonu toplamda bir anlamsal
web etmeni gibi davranabilir ya da davranmayabilir. Bu nedenle sadece

bir Etmenlestirilmis Grup ya da Etmenlestirilmemis Grup olarak
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tanimlanmamistir. Bunlarin yerine Grup biitiinlesik yapisinin dogrudan

bir uzantist olarak modelde yer almaktadir.

<<Kayikg Rolls>
Esleyici

T

<<Kayitg Roliiz> <<Kayitgl Rolu>> <<0ntolaji Arabulucu Rolis>
Dizin Kolaylastincisi Anlamsal Servis Ontolaji Esleme
Eslevyicisi

Sekil 4.3. Bir SEAGENT MAS’indaki mimari rollerinin hiyerarsisi

Yukarida yer alan FIPA ACSM uzantilar1 Anlamsal Web Etmeni,
Rol ve Anlamsal Web Organizasyonu arasinda daha dnceden bahsedilen
bulanik iligkileri FIPA' ACSM’nin Etmen, Etmen Rol Siniflayici ve Grup
elemanlar1 arasindaki ii¢lii Etmen Rol Atamasi iligkisinin uygulanmasi ile

ortadan kaldirmaya yardimci olmaktadirlar.

Etmenler gibi anlamsal web varliklarinin da nesne yonelimli
paradigmaya uymayacak yetenekleri ve Ozellikleri bulunmaktadir. Bu
nedenle PIMM, Anlamsal Web ortamina ait iist elemanlar1 tanimlamak
amactyla UML 2.0 Ustyapisi’n1 genisleten yeni yapilar tanimlamaktadir.
Ornegin ¢ekirdek modeldeki Anlamsal Web Servisi iistvarligi modele
dahil edilirken dncesinde uygun bir Siniflayict tanimlanmistir (Anlamsal
Web Servis Siniflayict). UML 2.0 Ustyapisi’nin soyut bir iistsinifi olan
Smiflayici, smif orneklerinin (“instance”) igerdikleri ozelliklere gore
siniflandirilmasin1 - saglar  (OMG, 2004). Genellestirme 6zelliginin
Siniflayict somut alt tiplerinin her birini nasil etkiledigine dair anlam her
alt tipe gore degiskenlik gostermektedir (OMG, 2004). FIPA ACSM’nin

UML 2.0 Ustyapsi’nin Siniflayict ve Smif iligkisini etmen ortamlar igin
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nasil adapte ettigi Boliim 2.2.1.3’te anlatilmisti. Benzer bir soyutlamanin
anlamsal web servisleri i¢cin de PIMM’de yapilmasi i¢in yukarida sozii
edilen Anlamsal Web Servis Siniflayici adlt UML 2.0 Siniflayici uzantisi
tanimlanmistir. Boylelikle Anlamsal Web Servis tistvarligi da modelde
bu smiflayicinin “siniflayict 6rnegi” olarak yer almaktadir (Sekil 4.2a ve
Sekil 4.2b’deki “c” etiketli iliski). Ayni iliski Servis Siniflayict ve Servis
varliklar1 arasinda da bulunmaktadir (Sekil 4.2a ve Sekil 4.2b’deki “b”
etiketli iligki).

Sekil 4.4’te Turizm is alaninda faaliyet gosteren bir ¢ok-etmenli
sistem i¢in rol atamanin gerceklestirildigi 6rnek model yer almaktadir.
Ornek modelde “Otel Istemci Etmeni” bir Anlamsal Web Etmeni
ornegidir ve kullanicilar1 adina otel odasi rezervasyonu gerceklestirmeye
caligmaktadir. Bu etmenin iiyesi oldugu Anlamsal Web Organizasyonu
ise “Turizm Organizasyonu” adin1 tasgimaktadir. Bu organizasyon
biinyesinde taniml1 olan ve ad1 “Oda Rezervasyoncusu” olan bir Is Alan
Rolii vardir. Bu roliin ilgili etmene atanmasi ise bir Etmen Rol Atamasi
ornegi olan “Rezervasyoncu Rolii Atamas1” lizerinden ger¢eklesmektedir.
“Rezervasyoncu Rolii Atamas1” adli simif “Otel Istemci Etmeni”, “Oda
Rezervasyoncusu” ve “Turizm Organizasyonu” arasindaki {iglii iligkiyi
temsil etmektedir. Oda Rezervasyoncusu roliinii oynayacak olan etmenler
bir Anlamsal Web Servis olan “Rezervasyon Tiimlesik Servisi” ile
etkilesimde bulunurlar. Bu etkilesim sonucunda etmenler uygun otelde
uygun rezervasyonlart kullanicilar1 adma gergeklestirebilirler. Ilgili
anlamsal web servisi biitiinlesik bir servis arayiiziine sahip olup otel odas1
rezervasyonu i¢in kesif, anlasma ve calistirma alt-servislerinin bir

bilesimi olabilir.

Ustmodelde ontoloji varliklart (Organizasyon Ontolojisi, Rol
Ontolojisi ve Servis Ontolojisi), (Djuric, 2004)’te tanimlanan Ontoloji

UML Profili’nin Ontoloji elemaninin uzantilar1 olarak yer almaktadirlar
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(Sekil 4.2a ve Sekil 4.2b’deki “d” etiketli iligki). Ontoloji UML Profili
ontoloji kavramlarini, 0&zelliklerini ve kavramlar aras1 iligkilerini
modellemekte ve modellerde anlamsal tip olarak kullanilabilecek bir dizi
UML elemanmi saglamaktadir. Anlamsal kavramlarin Ontoloji UML
Profili’ne dayali olarak tiiretilmesiyle bu amaca yonelik iistmodelde

onceden tanimlit UML elemanlarinin kullanilmast miimkiin olmustur.

<<fnlamsal Web Organizasyonus> sahiptir <<Anlamsal Web Etmeniz>
Turizm Crganizasyonu Otel istemci Etmeni
rol iceridi
siniflayan rol
<<Etmen Rol Atamasi>>
Rezervasyoncu Rolld Atamas)
oynanacak rol
<<fnlamsal Web Servisi>> etkilegimde bulunur <<is slan Rolt>>
Rezervasyon TUmlesik Servisi Oda Rezervasyoncusu

Sekil 4.4. Turizm i alaninda faaliyet gosteren bir ¢ok-etmenli sistem i¢in rol atamanin
gerceklestirildigi 6rnek model

Davranis varligi iistmodelde UML 2.0 Davramssal Ozelligi’nin bir
uzantist olarak tanimlanmustir (Sekil 4.2b). UML 2.0 Ogzellikleri
(“Feature”), smif ya da smiflayicilarin davranigsal veya yapisal
Ozelliklerini tanimlarlar. Bir davranigsal 6zellik bir model elemaninin
dinamik bir 6zelligine (6rnegin bir islem ya da bir metot) isaret ederken
yapisal bir 6zellik ise bir model elemaninin statik 6zelliklerine isaret
eder. Buna gore PIMM’de de etmen davraniglart UML 2.0’1n davranigsal

Ozelliginin uzantilart olarak modellenmistir ¢iinkii bir davranis bir
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anlamsal web etmeninin dinamik bir 6zelligidir (6rnegin bir anlamsal

web etmeninin bagka etmenlerle etkilesimini gerceklestiren bir gérev).

Sistem gelistirme sirasinda model doniisiimlerinin
gerceklestirilebilmesi i¢cin anlamsal etmenler ve dis servisler arasindaki
etkilesimin varlik bakis acgisindan detaylandirilmas: gerekmektedir. Bu
amaca uygun olarak PIMM yeni {istvarliklar1 ve varlik iligkilerini

icermektedir.

Anlamsal web servisi modelleme dillerinde (6rnegin OWL-S
(OWL-S Coalition, 2004)) cogunlukla servisler ii¢ anlamsal dokiiman
tarafindan temsil edilmektedir: Servis Arayiizii, Siire¢ Modeli ve Fiziksel
Zemin. Servis Arayiizli servislerin girdi, ¢iktt ve diger gerekli servis
tanimlarinin listelendigi, ilgili servise ait bir yetenek temsilidir. Siire¢
Modeli ise servisin igsel biitiiniini ve calistirma dinamiklerini
tamimlamaktadir. Fiziksel Altyapt ise web servisinin ¢agrilma
protokoliinii tanimlamaktadir. Bu anlamsal web servisi bilesenleri
modelde Arayiiz, Siire¢ ve Zemin ustvarliklart ile verilmistir (Sekil
4.2b’de sol alt kisim). Bu bilesenlerin kullandig1 anlamsal girdi, ¢ikt1 ve
web servisi tanimlamalart ise (Grenmo et al., 2005)’de tanitilan UML
Anlamsal Web Servis Profili’nden ithal edilmistir. Bu profil anlamsal
web  servis dokiimanlarinin  platform bagimsiz  bir modelden
iiretilebilmesini hedeflemektedir. Profile gore her anlamsal girdi ve
ciktinin tipi is alanina 6zgii bir Ontoloji sinifidir. Bu ontoloji siniflar
Ontoloji UML Profili’nin (Djuric, 2004) OntSwnif iistvarhigi kullanilarak
UML Anlamsal Web Servis Profili'nde gosterilmektedir. Bu nedenle
UML 2.0’a dayanan PIMM de OntSmif dstvarligini biinyesinde
bulundurmaktadir (Sekil 4.2b’de sag alt kisim).

Anlamsal web etmenleri iistlendikleri gorevleri yerine getirmek
amaciyla Plan’lar uygulamaktadirlar. PIMM’de anlamsal web servislerini

dinamik olarak kesfetmeye ve calistirmaya yonelik olarak Plan
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iistvarliginin iki uzantis1 da (Sekil 4.2a ve Sekil 4.2b’deki “a” etiketli
iligki) ayrica tanimlanmistir: Anlamsal Servis Bulma Plani ve Anlamsal
Servis Calistirma Plani. Anlamsal web etmenlerinin anlamsal web
servisleri ile etkilesime ge¢mek icin ardisik olarak calistirdiklar: bu iki
plandan birincisinde etmenin isteklerine cevap verebilecek aday
servislerin bulunmasi yerine getirilmektedir. Bu plan isletilirken etmen
ilgili platformun servis esleyicisi ile iletisime geger. ikinci planda ise
etmen uygun servisin silire¢ modelini ve fiziksel baglanti altyapisin

kullanarak servisi ¢alistirir.

Yukarida tanimlanan anlamsal servis c¢alistirma mekanizmasinda
uygun servislerin bulunmasi amaciyla etmenlerin bir servis kayitgisi ile
iletisime gegmesi gerekliligi agiktir. Bu nedenle PIMM, 6zellesmis bir
anlamsal web etmeni olan Anlamsal Servis Esleme Etmeni’ni
icermektedir (Sekil 4.2b). Bu tistvarlik bir MAS igerisinde anlamsal web
servislerinin yetenek ilanlarmi depolayan ve diger etmenlerden gelen
servis isteklerini ilan edilen servis yetenekleri ile karsilastirip uygun
servis ya da servisleri belirleyen esleme etmenlerini modelde temsil
etmektedir. Bu etmenlerin uyguladiklar1 planlar ise PIMM’de yine bir

Plan altsinifi olan Anlamsal Servis Kaydetme Plani ile gdsterilmistir.

4.3 Turizm Is Alaminda Cahsan MAS’lar icin Platform
Bagimsiz bir Model

Bolim 4.2°de tanitilan Anlamsal Web yetenekli MAS’lara ait
PIMM’i iistmodel olarak kullanan bir MAS modeli bu bdliimde
anlatilmaktadir. Kullanicilar1 adina otel odasi rezervasyonu gergeklestiren
yazilim etmenlerini ve bulunduklar1 ¢evreyi modelleyen bu platform
bagimsiz model tezin ilerleyen bdliimlerinde de model doniisiimlerine

girdi olarak verilecek 6rnek bir kaynak modeldir.
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Sekil 4.5’te turizm is alaninda calisan yazilim etmenleri ve
gorevleri dogrultusunda etkilesimde bulunduklar1 servislere ait PIM
verilmigtir. Kullanicilar1 adina otel odasi rezervasyonunda bulunan
yazilm etmenleri “Otel Istemci Etmeni” adim almugtir. Bu etmenler
PIMM’deki anlamsal web etmeni iistvarliginin birer 6rnegidir. Bir “Otel
Istemci Etmeni” gorev isletimi sirasinda “Rezervasyon Tiimlesik Servisi”
adl1 bir Anlamsal Web Servisi ile etkilesimde bulunur. Ortamda yer alan
her otelin bu tip bir servisi vardir ve bu servis lizerinden ilgili otelde oda

rezervasyonu gerceklestirilmektedir.

Bir “Otel Istemci Etmeni”, “Otel Istemci Rolii”’nii oynar ve sdz
konusu anlamsal web servisi ile etkilesimi saglayan iki etmen planini
uygular. Bu planlar “Otel Istemcisinin Servis Kesif Plan1” ve “Otel
Istemcisinin Servis Cagirma Plan1” adlarina sahiptirler ve sirastyla PIMM
Anlamsal Servis Bulma Plani ve Anlamsal Servis Calistirma Plani

ustvarliklarinin modeldeki 6rnekleridirler.

“Esleme Etmeni” ilgili etmen platformunun servis esleyicisidir ve
PIMM Anlamsal Servis Esleme Etmeni tipindedir. Bu etmen anlamsal
web servislerine ait yetenek bilgilerini depolamaktadir ve “Otel Istemci
Etmen”lerinden gelen servis istekleri ile bu yeteneklerin eslemesini
saglamaktadir. Oynadig1 kayitci rolii “Anlamsal Servis Esleme” roliidiir.
“Esleme Etmeni” servislerin kaydedilmesi islemlerini bir Anlamsal
Servis Kaydetme Plani 6rnegi olan “Esleme Etmeninin Servis Kayit
Plan”m1 uygulayarak gerceklestirmektedir. Bu islem i¢in gosterdigi
davranig ise “Servis Kaydet” admi almistir. Bu etmen anlamsal
servislerin araytizlerini kendi kayit¢isinda depolar ve diger etmenlere ilan
eder. S0z konusu arayiizler her bir anlamsal web servisinin “Rezervasyon
Servisi Arayiizii” ad1 verilen ve PIMM Arayiiz tipindeki yapilaridir. Her

*2999

bir “Rezervasyon Servisi Arayiizii”’nde ilgili anlamsal web servisinin

ontolojik girdi/cikt1 ve diger 6zellikleri tanimlanmistir.
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Sekil 4.5. Turizm is alaninda galisan bir etmen sistemine ait platform bagimsiz model
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“Esleme Etmeni”’nin yetenek bilgilerini tuttugu servisler birer
“Rezervasyon Tiimlesik Servisi’dir. Bir “Otel Istemci Etmeni”, “Esleme
Etmeni”’ne aradigi anlamsal servis Ozelliklerini servis kesif planini
uygulayarak iletir. Bu sirada gosterdigi etmen davranist “Servis
Kayitcisint  Sorgula™’dir.  “Esleme Etmeni” uygun rezervasyon
servislerini istemci etmene bildirir. Istemci etmen de “Servisi Cagir”
davranigi ile tanimlanmis islemleri yerine getirerek uygun servisi
calistirir. “Otel Istemcisinin Servis Cagirma Plan1” dahilinde bu is igin
oncelikle ilgili anlamsal web servisinin tanimladig: siireci (“Rezervasyon
Servisi Siireci”) ¢alistirir ve fiziksel etkilesimi saglamak ve arka plandaki
web servisini ¢alistirmak i¢in de yine ayni anlamsal web servisine ait

zemini (“Rezervasyon Servisi Zemini”) kullanir.

Ilgili platforma ait kavramlarin tanimlandig: ontolojiler de modelde
yer almaktadir. Bir servis ontolojisi olan “Servisler.owl” platformdaki
etmenler ve anlamsal web servisleri tarafindan bilinmektedir. Anlamsal
web servislerinin kavram tanimlart bu ontolojiden gelmektedir.
Dolaysiyla etmenler de servis ihtiyaglarini belirtirken bu ontolojide
tanimli kavramlar1 kullanirlar. Etmen rol tanimlarinin ve organizasyonun
bilgi deposu olarak da sirasiyla “OtelRezervasyonMAS.owl” ve
“EtmenRolii.owl” ontolojileri modelde yer almaktadir. Ornek modelde
daha ¢ok etmen - servis etkilesiminin PIMM’e dayali olarak
modellenmesi dikkate alindigindan ve 6rnek modelin miimkiin oldugunca
anlasilabilir olmasi hedeflendiginden PIMM’de yer alan diger tistvarliklar
(6rnegin mesaj, organizasyon, vb.) ve iligkilere ait somut yapilar bu

modele dahil edilmemistir.
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5 ANLAMSAL WEB YETENEKLI MAS’LARIN MODEL
GUDUMLU GELISTIRILMESI iCIN MODEL
DONUSUMU

Sendall ve Kozaczynski (2003) model doniisiimiinii model
giidimlii yazilim gelistirmenin kalbi ve ruhu olarak nitelemektedirler.
Gergekten de iistmodellerin tanimlanmast MDD igin gereklidir ancak
yeterli degildir. MDD siirecinin asil lirtinleri olan hedef modellerinin elde
edilmesi i¢in bu iistmodeller arasinda doniigiimlerin tanimlanmasi ve

uygulanmasi gerekmektedir.

Bir model doniigiimii bir dizi modelin bagka bir dizi modele ya da
kendi iizerlerine eslenmesi olarak tanimlanabilir. Ote yandan model
esleme ise kaynak ve hedef {istmodellerinin elemanlar1 arasindaki
uygunlugu veya benzerligi tanimlar. Model elemanlar1 arasindaki

uygunluk birebir, n’e bir, bire n veya n’e n sekillerinde olabilir.

Sekil 5.1°de goriildiigii gibi model esleme bir doniigiime ait girdi ve
¢ikti modellerinin tistmodelleri arasinda tanimlanir ve MDD siire¢lerinin

299

“tasarim asamas1”’nda gerceklestirilir. Ustmodel varliklar1 arasindaki

eslemeler model doniisiimii i¢in kullanilan kurallar1 tanimlamaktadirlar.

299

Bu kurallara dayali olarak da model doniisiimleri “caligma zaman1”’nda

gerceklestirilir.

a ve b ile adlandirilan iki farkli ortama ait iistmodel ve modeller
sirastyla MM,, MM, M, ve M}, olmak lizere a ve b arasinda tanimlanan
bir esleme fonksiyonu (f), MM,, MM, ve M, ‘y1 kullanarak My yi {iretir

ve agagidaki gosterime sahiptir:

M, € f(MM,, MMy, M,)
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Kaynak Esleme
listmodeli
A
dayahdir

< <érnegidir> >

Hedef
istmodeli

A

<<@rnefidir>>

Danisiim -

Sekil 5.1. Model esleme ve model doniisiimii

Modellerin yer aldigi soyutlama seviyelerinin birbirine gore

konumu bu modeller arasindaki eslemelerin niteligini belirlemektedir

(Mens and Van Gorp, 2006). Ayni soyutlama seviyesindeki modeller

arasinda yatay eslemeler

gerceklestirilebilirken  farkhi

soyutlama

seviyelerindeki modeller arasinda ise dikey eslemeler gergeklestirilir

(Sekil 5.2). Tez calismasinda tasarlanan ve gergeklestirilen model

dontistimleri farkl soyutlama seviyelerinde yer alan platform bagimsiz ve

platforma 6zgii etmen model elemanlar1 arasindaki dikey eslemelere

dayalidir ve temelleri Boliim 2.1.3’te anlatilmistir.

Platform Bagimsiz
listmodel 1

Platforma Ozgii
listmodel 1

Sekil 5.2. Farkli soyutlama seviyelerinde model eslemeleri

Yatay Esleme

Platform Bagimsiz | Yiiksek Soyutlama

lUistmodel 2

Yatay Esleme

Seviyesi

Platforma Ozgii | DUslik Soyutlama

Ustmodel 2

Seviyesi
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Sekil 2.3’teki MDA’ya dayali yazilim gelistirme siireci ve model
doniisim mekanizmas1 g6z Oniine alinacak olursa Anlamsal Web
ortaminda calisan MAS’larin platforma 6zgli modellerini elde etmek
amaciyla Bolim 4.2°de tanitilan PIMM ile ¢esitli MAS platformlarinin
istmodelleri arasinda model doniisiimlerinin  tanimlanmasi1  ve
uygulanmasi gerekmektedir (Kardas et al., 2007b). Doniisiimlerin kaynak
iistmodeli bu PIMM iken hedef listmodeller ise ¢esitli yazilim gelistirme
¢ercevelerinin PSMM’leridir.

Farkli her etmen platformu i¢in izlenen yontem 6nce bu platformun
istmodel elemanlar1 ile PIMM elemanlar1 arasindaki eslemelerin
gerceklestirilmesini ve sonra bu eslemelere dayali olarak model doniisiim
kurallarinin ~ hazirlanip  girdi modeller {izerinde uygulanmasini

icermektedir.

Tez c¢alismast kapsaminda yukarida tarif edilen model
doniisiimiiniin SEAGENT (Dikenelli et al., 2005) ve NUIN (Dickinson
and Wooldridge, 2003) ad1 verilen iki farklit MAS gelistirme ¢atis1 i¢in
tasarimi ve gerceklestirimi yerine getirilmistir. Durum caligmasi olarak
da Boliim 4.3’te anlatilan turizm MAS’min bu etmen ¢atilarina uygun
platforma 6zgii modellerinin doniisiimler sonras1 elde edilmesi géz Oniine

alinmustir.

SEAGENT c¢ergevesi i¢in model doniisiimlerinin uygulanarak
Anlamsal Web yetenekli MAS’larin ¢alisan modellerinin elde edilmesi
asagidaki altboliimlerde anlatilmistir. Ik altbolimde SEAGENT
cergevesi ve etmen {listmodeli hakkinda bilgi verilmis ve PIMM ile
SEAGENT PSMM’i arasindaki varlik eslemeleri gosterilmistir. Bu
eslemelere dayali olarak model doniisiim kurallarinin yazilmasi ve 6rnek
model iizerinde uygulanmasi ise ikinci alt boliimde yer almaktadir. NUIN
cergevesi i¢in uygulanan model doniisiimii ise tezin izleyen boliimlerinde

ele alinmaktadir.
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5.1 Model Doniisiimii icin Varhk Eslemelerinin Tamimlanmasi

Yazilim modelleri arasindaki doniistim, tistmodellerdeki varliklarin
eslenmesi sonucunda ortaya ¢ikan doniisiim kurallarinin 6rnek modeller
iizerinde uygulanmasit ile gerceklestirilmektedir. Anlamsal Web
ortaminda calisan MAS’larin model doniisiimleri sonrasi elde edilmesi
icin de tezde Onerilen PIMM ve hedef platformlarin PSMM’lerinin
istvarliklar1 arasindaki eslemelerin yerine getirilmesi gerekmektedir.
Eslemeler daha once de belirtildigi gibi bir ya da birden fazla kaynak
iistmodeli varligi ile yine bir ya da birden fazla hedef {istmodeli varligi

arasinda olabilir.

Tezde oOne sliriilen model doniisim mekanizmasimin ilk
degerlendirmesi SEAGENT hedef  platformu kullanilarak
gerceklestirilmistir. PIMM ve SEAGENT PSMM’i arasindaki varlik
eslemeleri sunulmadan O6nce SEAGENT MAS gelistirme c¢ercevesi

hakkinda bilgi vermek yerinde olacaktir.

SEAGENT (Dikenelli et al., 2005) 6zellikle Anlamsal Web tabanli
MAS’larin  gelistirilmesini saglayan bir etmen yazilimi cergevesi ve
platformudur. SEAGENT in iletisim ve plan c¢alistirma altyapis1t JADE
(Bellifemine et al., 2001), DECAF (Graham et al., 2003) ve RETSINA
(Sycara et al., 2003b) gibi mevcut diger etmen gelistirme cergeveleri ile
benzerlikler gdstermektedir. Ancak (Dikenelli et al., 2006)’da da
belirtildigi gibi SEAGENT, Anlamsal Web tabanli MAS gelistirmeyi
desteklemek ve kolaylastirmak icin diger etmen gelistirme ¢ergevelerinin
sahip olmadig1 ve asagida listelenen yerlesik (“built-in”’) Ozelliklere

sahiptir:

e SEAGENT, bir etmenin igmimarisinde OWL’a (McGuiness and
van Harmelen, 2004) dayal1 bilgi depolarin1 kullanmasina imkan

vermektedir.
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e SEAGENT’a dayali olarak gelistirilen etmen dizin servisleri OWL
tabanli ontolojiler kullanilarak hazirlanmis etmen yetenek
ilanlarin1 depolayabilirler ve platform etmenlerinin aradiklari
etmen yeteneklerinden anlamsal olarak en uygunlarinin

getirilmesini saglayan anlamsal esleme motorlarina sahiptirler.

e SEAGENT biinyesinde FIPA-RDF’e (FIPA, 2002) dayal
SEAGENT Iigerik Dili adi verilen bir icerik dili etmen mesaj
iletisimlerinde  anlamsal igerigin transfer edilmesi ig¢in

tanimlanmustir.

e SEAGENT, FIPA uyumlu diger etmen g¢ercevelerinin sundugu
servislere ek olarak Ontoloji Yonetim Servisi ad1 verilen yeni bir
etmen servisi tanitmaktadir. Bu servisin en Onemli dzelligi bir
etmen platformuna ait ontolojiler ile harici ontolojiler arasindaki
eslemeyi tanimlamasidir. Boylelikle bu eslemelere dayali olarak

etmenler i¢in bir ontoloji doniisiim servisi sunulmaktadir.

e SEAGENT anlamsal web servislerinin etmenler tarafindan kesfini
ve dinamik olarak calistirilmasini desteklemektedir. SEAGENT
bilinyesinde anlamsal servis kesfi i¢in ayr1 bir platform servisi
tanimlanmistir. Kesfedilen servislerin dinamik ¢agrilmasi igin de
SEAGENT plan kiitiiphanesi hazir ve yeniden kullanilabilir etmen

davraniglarini icermektedir.

SEAGENT’ Java programlama dili kullanilarak gerceklestirilmistir
ve Anlamsal Web tabanli MAS’larin gelistirilmesi i¢in yine Java’da
hazirlanmis yazilim kiitiiphaneleri sunmaktadir. SEAGENT yazilim

cergevesinin  HTN tabanli etmen planlayicist ve etmen — servis

’ SEAGENT MAS yazilmu gelistirme ¢ercevesinin  giincel siiriimiine ve
dokiimantasyonuna SEAGENT projesi web sayfasindan (http://seagent.ege.edu.tr)
erisilebilinir.



http://seagent.ege.edu.tr/

SEAGENT

cergevesine ait bu iistmodel (PSMM) Sekil 5.3’te goriilmektedir.

etkilesimini dikkate alan {istmodeli tez ¢alismasi sirasinda hazirlanmis ve
dontigiimlerinde PSMM olarak kullanilmistir.
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SEAGENT etmen planlama sistemine ait PSMM varliklart Sekil
5.3’te ist kisimda gosterilmisti. SEAGENT platformunda etmenler
Gorevlerini (“Task”) HTN (Williamson et al.,, 1996) karsit eylemli
planlama paradigmasina gore yerine getirirler. Bir yapay zeka planlama
cesidi olarak HTN planlama etmen planlarinin gorev parcalama (“fask
decomposition”) yontemi ile isletilmesini saglamaktadir. Bu gorev
parcalama planlama sisteminin dogrudan isletilebilecek basit gorevleri
belirlemesine kadar devam etmektedir. Ornegin SEAGENT ta bir yazilim
etmeninin bir anlamsal web servisi ile olan etkilesimi servis kesfi,
servisle anlagma ve servisi calistirma gorevlerinden olusan yeniden
kullanilabilir bir plan olarak modellenebilir. Bu plana ait s6z konusu bu
alt gorevleri sirastyla calistiran bir etmen ilgili anlamsal web servisini

kullanabilir.

HTN’in bir ihtiyaci olarak etmen gorevleri karmasik veya ilkel
yapida olabilir. SEAGENT ’ta karmasik gorevler Davranig (“Behaviour’)
admi alirken ilkel gorevler ise Eylem (“Action”) olarak ¢agrilmaktadir.
PSMM’de de bu istvarliklar Gorev {istvarligimin altsiniflart olarak
gosterilmistir. Her bir etmen plani karmasik bir kdk gorevden
olusmaktadir. Ontanimli bir amaca ulasmak icin de bu kdk gérev bir ya
da birden fazla altgérevi igerir. Davraniglar “indirgeme semas1”
(“reduction schema”) adi verilen bir bilgiyi tutarlar. Indirgeme semasi
karmagik gorevlerin altgorevlere par¢alanmasini ve bu altgdrevler ile ana
gorev arasindaki bilgi akisini tanimlamaktadirlar. SEAGENT ta bu bilgi
akist mekanizmasi su sekilde islemektedir: Her gorev g¢aligmasi igin
ihtiya¢ duydugu bilgiyi bir ihtiyag¢ (“provision”) kiimesi ile temsil eder.
Gorevin calismast sonucunda da isletim sonuglart (“outcome”) iiretilir.
Bir altgdrevin isletim sonuglari ile bir sonraki altgdrevin ihtiyaglari
arasinda baglantilar mevcuttur ve bu baglantilar gorevler arasi bilgi

akisin1 saglamaktadirlar. S6z konusu baglantilar ii¢ cesittir: Isletim
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sonuclarii ihtiyaclara baglayan Ihtiyac Baglantisi (“Provision Link”),
ana gorevdeki bir ihtiyact bu ana gorevin altgérevlerinden birine
baglayan Kaliim Baglantisi (“Inheritance Link”) ve bir altgdrevin
isletim sonucunu ilgili altgérevin ana gorevine baglayan Ters Kalitim

Baglantis1 (“Disinheritance Link”).

Eylemler etmen planlayicilarinin  dogrudan isletebildigi ilkel
gorevlerdir. Her gorev calistirildiktan sonra etmen i¢in bir sonu¢ durumu
(“outcome state”) olusturmaktadir. Bu durumlar bilgi akisinin goérevler
arasinda  yonlendirilmesini  yerine  getirirler. SEAGENT MAS
cercevesinde her gorevin ne yaptigini belirten bir adi1 vardir. Bunun
disinda bilgi ihtiyaglarim gosteren Ihtiyaclar (“Provisions”) ve ¢alistirma
sonuclarni temsil eden Isletim Sonuglart (“Outcomes”) igin bilgi
kiimelerine sahiptir. Ihtiyag bilgisi plan isletimi sirasinda dinamik olarak
saglanmaktadir. Buna gore plani olusturan gorev ya da gorevler ilgili her
bir ihtiyac¢ sahasi i¢in degerlerin belli olmasindan sonra ¢aligmaya hazir
hale ge¢cmektedirler. SEAGENT plan yapisi ile ilgili daha detayli bilgi
(Giircan et al., 2006)’da bulunabilir.

Sekil 5.3’te goriildiigii gibi Etmenlerin anlamsal web servisleri ile
etkilesimini saglayacak Ontanimli iki Davranig iistvarligi uzantisi da
SEAGENT PSMM’inde yer almaktadir. Bu uzantilar Aday Servisi Kesfet
(“Discover Candidate Service”) ve Servisi Calistir (“Enact Service”)
adli gorevlerdir. Aday Servisi Kesfet gorevinde bir etmen kendi
ihtiyaclarini karsilayabilecek en uygun anlamsal web servisini bulmaya
calisir. Servisi Calistir gérevinde ise bir etmen, ihtiyacini karsilayacak
servisi bulduktan sonra servisin ¢aligma mekanizmasina uygun bir

sekilde servisi calistirir.

SEAGENT platformlarinda anlamsal web servisleri OWL-S
Servisleri (OWL-S Coalition, 2004) olarak gerceklestirilirler ve
kullanilirlar. Bu nedenle SEAGENT modellerinde her anlamsal web
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servisi bir OWL-S Servis (“OWL-S Service”) 6rnegi olarak tanimlanir ve
servisin platform etmenleri tarafindan kullanilmasin1 saglamak amaciyla
her servisin OWL-S Profili (“OWL-S Profile”), OWL-S Siireci (“OWL-S
Process”) ve OWL-S Zemini (“OWL-S Grouding”) ad1 verilen yapilari
bulunmaktadir. Bu OWL-S vyapilann ile ilgili bilgi tezin 2.1.2.1.

boliimiinde verilmigtir.

SEAGENT MAS vyazilimi gelistirme c¢ercevesinin yukarida
anlatilan tistmodeli tez kapsaminda kullanilan PSMM’lerden biridir ve
Anlamsal Web yetenekli MAS PIMM’i ile bu PSMM arasinda model

doniisiimleri gergeklestirilmistir.

Model doniisiim siirecinin en 6nemli kismi donilisiim kurallarinin
onceden tanimlt bir model doniisim diline uygun bir sekilde
hazirlanmasidir. Daha 6nce de belirtildigi gibi doniistim kurallar1 model
doniisiimiinde yer alan kaynak ve hedef iistmodelleri arasindaki varlik
eslemelerine dayanmaktadir. Kurallar ayn1 zamanda doniisiim sirasinda
uygulanacak esleme kisitlarinin da bigimsel gdsterimini igerirler.
Buradaki durum i¢in de PIMM ve SEAGENT PSMM’i arasindaki varlik
eslemelerinin  tanimlanmas1 gerekmistir. Tablo 5.1°de bu varlik

eslemeleri goriilmektedir.

PIMM ve SEAGENT PSMM'’i arasindaki eslemeler her zaman
birebir yapida olmamaktadir. Ornegin SEAGENT cercevesi anlamsal
servis esleme ile ilgili 6zel bir etmen c¢esidi tanimlamaz. Ancak
PIM’lerde sozkonusu gorevi iistlenen etmenler olabilir. Bu nedenle
PIMM’in Anlamsal Web Etmeni ve Anlamsal Servis Esleme Etmeni
varliklar1 SEAGENT taki Etmen sinifina eslenmistir.
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Tablo 5.1. PIMM ve SEAGENT PSMM’i arasindaki varlik eslemeleri

PIMM Varlig1 SEAGENT Varligi Agiklama

Anlamsal Web Etmeni, Etmen SEAGENT taki Etmen kavrami

Anlamsal Servis Egleme PIMM’deki Rol ve etmen

Etmeni soyutlamalarma karsilik
gelmektedir.

Plan Gorev PIMM Etmen planlar1
SEAGENT gergevesindeki HTN
gorevlerine eslenirler.

Anlamsal Servis Kaydetme  Davranis Servis esleme etmeninin

Planm kaydetme plant SEAGENT
modelinde bir davranig ile hayata
gegirilebilir.

Anlamsal Servis Bulma Plan1  Aday Servisi Kesfet Anlamsal web etmenlerinin

Anlamsal Servis Calistirma
Plan1

Davranis

Anlamsal Web Servisi
Arayiiz

Siirec

Zemin

Servisi Calistir

Eylem

OWL-S Servisi
OWL-S Profili
OWL-S Siireci
OWL-S Zemini

servis bulma plant SEAGENT ta
yerlesik olan ve Davranis
sinifinin bir altsinifi olan Aday
Servisi Kesfet gorevine
eslenmektedir.

Anlamsal web etmenlerinin
servis ¢alistirma plani
SEAGENT ta yerlesik olan ve
Davranis sinifinin bir altsmifi
olan Servisi Calistir gdrevine
eslenmektedir.

PIMM’de tanimlanan etmen
davraniglar1 SEAGENT
platformlarinda birer Eylem
Ornegi olarak hayata gegcirilebilir.

SEAGENT ta anlamsal web
servislerinin yetenekleri ve siireg
modelelleri OWL-S isaretleme
dili kullanilarak
tanimlanmaktadir. PIMM
Anlamsal web servisi yapilart da
OWL-S bilesenleri kullanilarak
SEAGENT platformlarinda
hayata gegirilebilir.
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Ote yandan SEAGENT iistmodelindeki Gérev varligi PIMM’deki
soyut Planlara karsilik gelirken SEAGENT planlama kiitiiphanesinin
ontanimli davranis siniflari da PIMM’in Plan uzantilarina karsilik
gelmektedir. Ornegin SEAGENT plan kiitiiphanesi daha &nce de
belirtildigi gibi anlamsal web servislerinin yetenek ilanlarina gore
bulunmasini saglayan Aday Servisi Kesfet adli bir davranis simifini
icermektedir. Bir etmen bu davramiga gore eylemde bulundugunda bir
anlamda PIMM’de tanimli Anlamsal Servis Bulma Plani’m
uygulamaktadir. Bu nedenle SEAGENT PSMM’indeki Aday Servisi
Kesfet smnifi PIMM’in Anlamsal Servis Bulma Plan1 istvarliginin

platforma 6zgii karsiliklarindan biridir.

SEAGENT ta anlamsal web servislerine ait yetenekler ve ¢alisma
stiregleri OWL-S isaretleme dili kullanilarak tanimlandigi i¢in PIMM’de
yer alan servis istmodel varliklar1 (Arayiiz, Siire¢, Zemin, vb.) ve
SEAGENT OWL-S bilesenleri arasinda Tablo 5.1°de gosterilen

eslemeler gergeklestirilerek ilgili model doniisiimleri saglanmistir.

5.2 Model Doniisiimii icin Doniisiim Kurallarinin
Hazirlanmasi ve Uygulanmasi

Model giidiimlii diger yazilim gelistirme siireclerinde oldugu gibi
tezde Onerilen MDD’ye dayali Anlamsal Web yetenekli MAS gelistirme
stirecinin  model donligimii  safhasinda da farkli  soyutlama
seviyelerindeki etmen {istmodeli varlik eslemeleri yerine getirildikten
sonra bu eslemeler ve ilgili doniisim kisitlariin  bigimsel bir
gOsteriminin yapilmasi ve otomatik olarak model 6rnekleri iizerinde

uygulanmasi yerine getirilmelidir.

MDD i¢in model doniisiimlerinin yazilim ortamlarinda bigimsel
gosterimini gerceklestirmek ve uygulanmasini saglamak amaciyla model

doniistim dillerinin kullanilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Literatiirde bu
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amaca yonelik bir cok model doniisiim dili (Duddy et al., 2003; Kalnins
et al., 2005; Agrawal et al., 2006; Jouault and Kurtev, 2006) ve bunlari
destekleyen yazilim araglari mevcuttur. Bu doniisiim dillerinin s6zdizim
ve anlamsalligina uygun olarak hazirlanan model doniisiim kurallari
yazilim ortamlarinda girdi modelleri iizerinde calistirllmakta ve ¢ikti
modelleri elde edilmektedir. Tez c¢alismast kapsaminda da model
doniisimii kurallarinin hazirlanmas: ve uygulanmast MDA ve MOF’u
destekleyen ATL (“Atlas Transformation Language ) kullanilarak yerine

getirilmistir.

ATL (Jouault and Kurtev, 2006), ATLAS INRIA & LINA
aragtirma grubunun gelistirdigi ve MDA c¢aligmalarinda olduk¢a sik
kullanilan bir model déniisiim dilidir. Ozel olarak yazilim etmenlerinin
model giidimlii  gelistirilmesinde ATL’in kullanilmasina yonelik
caligmalar (Hahn et al., 2006; Rougemaille et al., 2007) da literatiirde

bulunmaktadir.

ATL hem bir doniisiim tistmodeli olarak hem de metinsel somut bir
s0zdizim olarak tanimlanmistir. MDA ¢ergevesinde genel doniistimlerin
gerceklestirilmesini saglamaktadir. Ayrica diinyada su an i¢in en ¢ok
kullanilan yazilim gelistirme ortamlarindan biri olan Eclipse Agik
Gelistirme Platformu (Eclipse Community, 2003) i¢cin ATL bir eklenti
(“plug-in”’) sunmaktadir. Bu eklenti ATL kurallarinin yazilmasini ve
ornek modeller {izerinde otomatik isletimini saglayan bir geligtirme
ortamidir. ATL’in sagladigi bu avantajlar tezde Onerilen model
doniigiimlerinin farkli PSMM’ler i¢in gergeklestirilmesinde ATL’in

se¢ilmesinin baslica nedenlerini olusturmaktadirlar.

Asagidaki  altboliimler tez kapsaminda ATL  kullanilarak
gerceklestirilen model dontisiimlerine ait genel bilgiyi vermekte,
SEAGENT PSMM i¢in hazirlanan model doniisim kurallarini
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detaylandirmakta ve doniigiimlerin 6rnek model {lizerinde uygulanmasini

anlatmaktadir.

5.2.1 ATL kullanilarak ger¢eklestirilen model doniisiimlerinin
genel goriiniimii

Bir ATL® déniisim yapisi asagidaki elemanlarin birlesiminden
olugmaktadir (ATLAS Group, 2006):

e Doniigiimle ile ilgili baz1 6zelliklerin tanimlandig bir baglik kismi

e Varolan bazi ATL kiitiiphanelerinin kullanilmasint saglayan

sec¢imlik bir ithal kismi

e Java programlama dili yordamlarinin ATL eslenigi olarak kabul

edilebilecek bir dizi yardimci kural

e Kaynak modellerden hedef modellerin nasil elde edilecegini

tanimlayan bir dizi doniisiim kurali

ATL yardimer kurallart bir ATL doniisiimiiniin farkli noktalarindan
cagrilabilecek ATL kodlarinin tanimlanmasint miimkiin kilmaktadirlar.
Ote yandan asil ATL kurallar1 gerektiginde bu yardimer kurallar1 da
kullanarak kaynak model elemanindan hedef model eleman(lar)inin
iiretilmesini gergeklestirirler. Her ATL kuralinin “from” adi verilen
kisminda hangi kaynak model elemaninin doniisiimde yer alacagi

belirtilirken “f0” kisminda bu kaynak model elemaninin eslendigi ve

* Su an igin literatiirde yer alan iki ATL derleyicisi vardir: ATL 2004 ve ATL 2006.
ATL 2004 kurallarin sorgu kisminda bir desen elemanina izin vermekte ve buna bagh
olarak tek bir kuralda birebir veya bire n doniistimlerin tanimlanmasini saglamaktadir.
Ote yandan ATL 2006 birden fazla kaynak elemanina izin vermektedir. Tez
calismasinda model doniisiimleri gergeklestirilirken ATL 2004 versiyonu kullanilmistir.
Ciinkii ¢aligma hazirlandig1 sirada ATL 2004’{in daha fazla dokiimantasyona ve daha
stabil bir ¢alisma ortamina sahip oldugu gézlenmistir. Burada ve tiim tez boyunca ATL
kelimesi ATL 2004’1 temsil etmektedir.
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doniisiim sonucunda ilgili 6rneklerinin olusturulacagi hedef tistmodeli
eleman1 belirtilmektedir. Ilgili déniisiim kisitlar1 da gdz éniine alinarak
kaynak model elemanindan hedef model elemaninin olusturulmasi
saglanmaktadir. ATL dil 6zellikleri hakkinda daha detayli bilgi (Jouault
and Kurtev, 2006) ve (ATLAS Group, 2006)’da bulunmaktadir.

Anlamsal Web tabanli MAS’lara ait PIMM ile SEAGENT catisinin
PSMM’i  arasindaki model doniisiimiinin  ATL  kullanilarak
gerceklestirimi Sekil 5.4’te resmedilmistir. Doniisiimlerin Boliim 2.1.3’te
anlatilan MOF temelli MDA model doniisiim deseni ile birebir ortlistigli

ve bu desenin etmen sistemleri i¢in gergek bir Ornegini olusturdugu

goriilmektedir.
Ecore
Ust-tistmodeli
A
yar uyar
uyar
Anlamsal Web ortaminda | ATL |
calisan MAS PIMM'i 7'y SEAGENT PSMM

A A

uyar

Kaynak_Modelden_Hedef_Maodele_Donusum_Kurallari.atl

uyar uyar
Kaynak - Hedef
MAS Modeli P, 1 MAS Modeli
déntstiardlor

Sekil 5.4. ATL kullanilarak gergeklestirilen modelden modele doniigiimler

Model dontisiimlerinin uygulanmasi1 sirasinda kullanilan tiim
iistmodellerin tist-tistmodeli ( “meta-metamodel”) bir MOF varyanti olan
Ecore’dur (Eclipse Community, 2004). Doniigiimlerin tistmodeli ATL dir

ve bu iistmodele uyan donilisim kurallar1 hazirlanmaktadir. Model
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doniigsiimlerine girecek kaynak MAS modelleri tezin 4.2. boliimiinde
anlatilan MAS PIMM’inin birer 6rnekleridirler ve bu PIMM’e uyarlar.
Buradaki model doniisiimiiniin hedef iistmodelini ise SEAGENT MAS
cergevesinin Bolim 5.1°de anlatilan yazilim {istmodeli olusturmaktadir.
Bu iki tistmodel arasindaki varlik eslemelerine dayali olarak hazirlanan
doniistim kurallarinin 6rnek kaynak modelleri tizerinde isletilmesiyle bu
modellerin SEAGENT platformuna 6zgii esleniklerinin elde edilmesi
saglanmaktadir. Siireci orneklemek amaciyla daha once de belirtildigi
gibi tezin 4.3. boliimiinde anlatilan platform bagimsiz turizm MAS
modeli kaynak model olarak doniistimlerde kullanilmistir ve ilerleyen
boliimlerde bu modelin SEAGENT esleniginin nasil elde edildigi

aciklanmaktadir.

ATL’in model doniisiim motorunu kullanmak amaciyla kaynak ve
hedef istmodellerinin EMF (“Eclipse Modeling Framework”)
kodlamalarinin  (“encoding”) hazirlanmast ve Ecore dosyalarinda
saklanmasi gerekmektedir. EMF model ve iistmodel kodlama igin
“.ecore” adi verilen kendi dosya bi¢imini saglamaktadir (Eclipse
Community, 2004). Ancak Ecore listmodellerinin EMF kullanilarak elle
diizenlenmesi oldukga gii¢ bir is oldugundan hem PIMM’in hem de tez
caligmalarinda  kullanilan ~ PSMM’lerin  Ecore  kodlamalarinin
olusturulmas: amaciyla ADT’de (“ATL Development Tools”) yer alan
KM3 (“Kernel MetaMetaModel”) iist-listmodel metinleme notasyonu
kullanilmistir. Jouault ve Bezivin’in (Jouault and Bezivin, 2006)’da
tanittigr KM3, tlistmodel diizenlemeyi Java programlama diline benzer bir
sozdizimle kolaylastirmaktadir. Bir KM3 {istmodeli diizenlendikten sonra
ADT’ye entegre edilmis enjektorler kullanilarak Ecore bigimine otomatik
olarak cevrilebilir. Boylece model doniisiimleri i¢in kaynak ve hedef
iistmodellerinin ilgili yazilim ortami i¢in hazirlanmalar1 tamamlanmis

olmaktadir. KM3 ve KM3’iin Ecore’a doniistiiriilmesi ile ilgili detayl
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bilgi (Jouault and Kurtev, 2006) ve (Jouault and Bezivin, 2006)’da yer

almaktadir.

Anlamsal Web ortaminda ¢alisan MAS PIMM’i ve SEAGENT
PSMM’i model doniisiimlerinde kullanilmadan 6énce KM3 kullanilarak
metinsel gosterimleri hazirlanmis ve ADT Ecore enjektorii kullanilarak
bu iistmodellerin Ecore gosterimleri elde edilmistir. Sekil 5.5’te her iki
istmodelin de Ecore g¢evrimleri sonrasinda ATL ortamindaki gorsel
temsilleri goriilmektedir. PIMM ve SEAGENT PSMM’ine ait Ecore

gosterimleri tezin Ek 1 ve Ek 2 boliimlerinde verilmistir.

Her ne kadar PIMM’in UML 2.0 Ustyapisi’ndan ve diger
istmodellerden miras edindigi istvarliklar model doniisiimlerinde
dogrudan kullanilmasalar da Sekil 5.5 ve Ek 1’de goriilecegi lizere
PIMM’in Ecore gosterimine dahil edilmisglerdir. Ciinkii bu yapilar temel
yapilardir ve PIMM ¢ekirdek iistmodelinin bir¢ok varligi bu yapilara

dayanmaktadir.

PIMM ve SEAGENT PSMM’indeki tiim elemanlarin Ecore
gosterimlerinin  burada anlatilmast miimkiin olmamakla birlikte
gosterimleri 6rneklemek amaciyla iki tistmodeldeki etmen kavramlarinin
KM3 notasyonunda gosterimleri ve buna karsilik elde edilen Ecore

elemanlari asagida anlatilmisgtir.

Bolim 5.1°de verilen varlik eslemelerine gore PIMM’deki
“Anlamsal Web Etmeni” varliginin SEAGENT platformundaki karsilig
“Etmen”’dir. “Anlamsal Web Etmeni” varliginin KM3 gdsterimi su
sekildedir:
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class SemanticWebAgent extends ACSM_Agent {
attribute name: String;
reference apply[0-*]: Plan oppositeOf appliedBy;
reference play: Role oppositeOf playedBy;
reference advertisedBy[0-1]: RegistryRole oppositeOf
advertiseAgent;

“Anlamsal Web Etmeni” tstvarhiginin diger tistmodel elemanlari
ile olan iligkileri “reference” etiketleri ile verilmistir. Her iligski igin
“Anlamsal Web Etmeni”’nin ilgili iliskide istlendigi rol adi ve Ornek
sayis1 verilmistir. Her iliskideki “oppositeOf” etiketinden sonra iligkinin
kars1 tarafindaki tistvarligin iistlendigi rol adi yer almaktadir. Yukaridaki
KM3 bigimindeki {istmodel elemani tanimi Ecore’a c¢evrildiginde
asagidaki gosterim elde edilmektedir:

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass"
name=""SemanticWebAgent' eSuperTypes="/0/ACSM_Agent''>
<eStructuralFeatures xsi:type="‘ecore:EAttribute"
name="name" ordered="false" unique=""false"
lowerBound="1" eType="/1/String'/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name=""apply" ordered=""false'" upperBound="-1"
eType=""/0/Plan" eOpposite="/0/Plan/appliedBy"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name=""play" ordered="false'" lowerBound=""1"
eType=""/0/Role" eOpposite="/0/Role/playedBy"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name=""advertisedBy" ordered="false"
eType=""/0/RegistryRole™
eOpposite="/0/RegistryRole/advertiseAgent' />
</eClassifiers>

Ecore gosterimlerinde her iistmodel elemani bir “eClassifier”
olarak  yer almaktadir. Veri tipi ve referans 0Ozellikleri

“eStructuralFeatures” ile  goOsterilmektedir. Hedef {istmodelinde



89

(SEAGENT PSMM) “Anlamsal Web Etmeni’nin eslendigi “Etmen”

iistvarliginin KM3 ve Ecore gosterimleri de sirasiyla asagida verilmistir:

class Agent {

attribute name: String;

reference demonstrate[0-*]: Behaviour oppositeOf
demonstratedBy;

reference performDiscovery[0-*]:

DiscoverCandidateService oppositeOf performedBy;

reference performEnactment[0-*]: EnactService
oppositeOFf performedBy;

reference advertise[0-*]: OWL_S Profile oppositeOf
advertisedBy;

reference interactedBy[0-*]: DiscoverCandidateService
oppositeOf interact;

}

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="Agent''>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute"
name=""name" ordered=""false" unique="false"
lowerBound="1" eType="/1/String'/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name=""demonstrate" ordered="false" upperBound="-1"
eType="/0/Behaviour"
eOpposite="/0/Behaviour/demonstratedBy"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name=""performDiscovery" ordered="false" upperBound="-
1" eType=""/0/DiscoverCandidateService"
eOpposite="/0/DiscoverCandidateService/performedBy"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name=""performEnactment" ordered="false" upperBound=""-
1" eType="/0/EnactService"
eOpposite="/0/EnactService/performedBy"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name=""advertise" ordered="false'" upperBound=""-1"
eType="/0/0WL_S Profile"
eOpposite="/0/0WL_S Profile/advertisedBy'/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name=""interactedBy" ordered="false' upperBound=""-1"
eType=""/0/DiscoverCandidateService"

eOpposite="/0/DiscoverCandidateService/interact'/>
</eClassifiers>
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5.2.2 Model doniisiim kurallarinin ATL kullamilarak
hazirlanmasi

Dontigiimlerde kullanilacak kaynak ve hedef etmen iistmodelleri bir
onceki altbolimde anlatildigi gibi hazirlandiktan sonra bu iistmodeller
arasindaki varlik eslemelerine dayali olarak bulgusal (“heuristic”)
doniistim kurallarinin uygun sézdizimde yazilmasi gerekmektedir. PIMM
ve ¢esitli PSMM’ler arasindaki model donlisim kurallart tez

calismasinda ATL s6zdizim ve anlamsali kullanilarak hazirlanmistir.

Dontigiim i¢in yazilan her ATL kurali kaynak kisminda bir kaynak
iistmodel elemanini tanimlar ve girdi olarak verilecek bir modelde ilgili
kaynak desenini sorgulayacak kisitlar1 icermektedir. Bu kurallar Sekil
5.4’te gosterildigi gibi bir ATL dosyast igerisinde hazirlanir. Model
doniisim motoru bu kurallar1 kaynak listmodeline uyan bir girdi modeli
iizerinde uygulayarak hedef iistmodeline uyan bir karsiligini otomatik

olarak elde etmektedir.

Anlamsal Web ortaminda ¢alisan MAS PIMM’i ve SEAGENT
MAS g¢ergevesine ait PSMM elemanlar1 arasinda Boliim 5.1°de anlatilan
varlik eslemelerine uygun olarak hazirlanan doniisiim kurallar1 ve bu
kurallarin kullandig1 yardimei kurallar tezin Ek 3 boliimiinde verilmistir.
Bu kurallardan PIMM “Anlamsal Web Etmeni” iistvarliklarini
SEAGENT PSMM “Etmen” varligina ve yine PIMM “Anlamsal Servis
Bulma Plan1” iistvarliklarint SEAGENT PSMM “Aday Servisi Kesfet”
iistvarliklarina dontistiiren kurallar 6rnek olarak se¢ilmis ve asagida

anlatilmigtir.

Bir kaynak modeldeki PIMM “Anlamsal Web Etmeni” 6rneklerinin
SEAGENT karsiliklarinin elde edildigi SemanticWebAgent2Agent adi

verilen doniisiim kural1 su sekildedir:
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1 rule SemanticWebAgent2Agent {

2 from

3 ag: Agent!SemanticWebAgent (

4 ag.partofPatternforWebAgent

5

6 to

7 sa: SEAGENT!Agent (

8 name <- ag.name,

9 performDiscovery <- ag.FfinderPlans,
10 performEnactment <- ag.executorPlans
11 )

12 )

Doniistim kurallar1 yazilirken girdi listmodeli (PIMM) “Agent”
tanimlayicist ile ¢ikt1 iistmodeli de (PSMM) “SEAGENT” tanimlayicisi
ile temsil edilmistir. Yukaridaki doniisiim kurali kaynak modeldeki her
bir “Anlamsal Web Etmeni” 6rnegi i¢in bir SEAGENT “Etmen” 6rnegi
olusturmakta (Satir 7) ve bu Ornegin ilgili o6zellik ve iliskilerini
hazirlamaktadir. Kuralin kaynak kisminda verilen (Satir 3) “Anlamsal
Web Etmeni” sinifi ornekleri kaynak modelde belirlenirtken bu sinif
orneklerini ayirt edecek ve iligkilerini belirleyecek yardimer kurallar
kullanilmaktadir. SemanticWebAgent2Agent kuralinda da bu tip
yardimeci kurallarin kullanildigr goriilmektedir (Satir 4, 9 ve 10).

Yardimer kurallar asil kurallarin kisitlama (“constraint”) kismini
olusturmaktadirlar. Kisitlar kaynak modeller sorgulanirken kullanilirlar.
ATL’de kisitlar da OCL (“Object Constraint Language”) (Warmer and
Kleppe, 2003) kullanilarak hazirlanmaktadir. Ayni yardimct kurallar ve
kisit tekrarlarinin ayn1 hedef model doniisiimii i¢in ya da baska model
doniigiimleri i¢in (6rnegin burada SEAGENT disinda bagka bir MAS
gelistirme ¢ergevesine ait PSMM) kullanilmasi gerekebilir. Bu sekilde
yardimci kurallarin ana kurallardan ayristirtlmasi ayni yardimei kurallarin

baska doniistimlerde de kullanilabilmesini saglamaktadir.
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Etmen sistemlerine ait PIMM — PSMM doniisiimleri igin tezde

hazirlanan yardime1 doniistim kurallari iki tiptir (Kardas et al., 2007b):

e Uzerinde calisilan model elemaninin istenilen desene ait olup

olmadigini belirleyen yardimei kurallar

e Hedef elemanlar1 arasindaki iligkileri kaynak ve hedef listmodeli

dikkate alinarak olusturan yardimci kurallar

Yukaridaki SemanticWebAgent2Agent kuralinda her iki tipe de
uyan yardimci kurallar kullanilmistir. Kuralin 4. satirinda ¢agrilan
partofPatternforWebAgent yardimci kurali ilk tipe Ornektir. Bu
yardimci kural ile dontisiime girdi olarak verilen bir modeldeki Anlamsal
Web Etmen’leri belirlenir. Kuralin 9 ve 10. satirlarinda c¢agrilan
finderPlans ve executorPlans yardimer kurallar ise ikinci tipe
ornek olusturmaktadirlar. Bu yardimci kurallardan finderPlans

asagida verilmistir:

1 helper context Agent!SemanticWebAgent def:

2 finderPlans : Sequence(Agent!SemanticServiceFinderPlan)
3 = self._apply->select(fp|fp-ocl1sTypeOf(

4 Agent!SemanticServiceFinderPlan))->select(fndplin]|

5 fndpln.appliedBy->forAll (agnt] not

6 agnt._oclIsTypeOT(

7 Agent!SemanticServiceMatchmakerAgent)

8 and not agnt.play.ocllIsTypeOf(Agent!RegistryRole))
9 and fndpln.interact.play.ocllsTypeOf(

10 Agent!RegistryRole)

11 and fndplIn.interact.apply->select(p]p-ocllIsTypeOf(
12 Agent!SemanticServiceRegisterPlan))->forAll(p]
13 p.advertise->exists(

14 intfc|intfc.discoveredBy=fndpln))

15 and fndplIn.discover.advertisedBy.appliedBy->

16 exists(sma]sma. interactedBy=fndpln));

finderPlans yardimci kurali ile bir “Anlamsal Web Etmeni”

model elemanina ait “Anlamsal Servis Bulma Plani1” Plan Orneklerinin
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kaynak modelde bulunmasi yerine getirilmektedir. Boylelikle dontigiimii
gerceklestiren ana kuralda hedef modeldeki ilgili etmen Orneklerinin
anlamsal servis bulma planlar1 da belirlenmis ve iligkileri hazir hale
getirilmis olmaktadir. finderPlans yardimer kuralinin 5 ve 16. satirlar
arasindaki OCL kusitlari, iizerinde ¢alisilan Plan 6rneginin bir “Anlamsal
Servis Bulma Plan1” olup olmadigini diger model elemanlart ile olan
iliskilerine bakarak belirlemektedir. Belirlenen plan Orneginin ilgili
“Anlamsal Web Etmeni” model elemana ait bir “Anlamsal Servis Bulma
Plan1” olup olmadig1 ise yardimei kuralin 3. ve 4. satirindaki sorgular ile
belirlenmektedir. Kisitlara uyan plan 6rnekleri bir dizi halinde yardimci
kuralin sorgu sonucu olarak asil kurala dondiiriilmektedir. Bolim
5.1’deki varlik eslemelerine gore PIMM’deki “Anlamsal Servis Bulma
Plan1” orneklerinin SEAGENT modellerindeki karsiliklar1 birer “Aday
Servisi Kesfet” plant oldugu i¢in SemanticWebAgent2Agent kuralinin
9. satirinda finderPlans yardimci kuralindan dénen plan 6rneklerinin

uygun SEAGENT etmeni i¢in atamasi gerceklestirilmektedir.

PIMM - SEAGENT PSMM doniisiim kurallarina ait bir diger 6rnek
ise PIMM “Anlamsal Servis Bulma Plan1” istvarliklarint SEAGENT
PSMM “Aday Servisi Kesfet” istvarliklarina dontistiiren kuraldir.
SemanticServiceFinderPlan2DiscoverCandidateService adi

verilen bu kural agagida verilmistir:

1 rule SemanticServiceFinderPlan2DiscoverCandidateService {
from
fndpln: Agentl!SemanticServiceFinderPlan (
fndpln.partofPatternforFinderPlan
)

pInf: SEAGENT!DiscoverCandidateService (

name <- fndpln.name,

containTask <- Sequence{
0 Agent!Behavior->alllnstances()->asSequence()->
1

2
3
4
5
6 to
7
8
9
1
1 select(bhv]bhv.execute->exists(pIn|pln=fndpin))},
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12 interact <- Sequence {

13 Agent!SemanticServiceMatchmakerAgent->

14 allInstances()->asSequence()},

15 find <- Sequence {

16 Agent!Interface->alllnstances()->asSequence()}
17 )

18 }

Kuralda SEAGENT “Aday Servisi Kesfet” hedef elemam
olusturulduktan sonra bu planin igerdigi gorevlerin baglantis1 da
gerceklestirilmektedir (9 ve 11. satirlar arasi). Kaynak modelde ilgili
“Anlamsal Servis Bulma Plan1” plan Orneginin igerdigi etmen
davraniglar1 belirlenmekte ve bunlara karsilik hedef modelde olusturulan
SEAGENT gorevlerinin referanslart da yukaridaki kuralla olusturulmus
“Aday Servisi Kesfet” model 6rneginin ilgili 6zelligine atanmaktadir.
Benzer sekilde kuralin 12 ve 14. satirlar1 arasinda planin etkilesimde
bulunacagi servis esleme etmenleri ve 15 ve 17. satirlar arasinda da
planin bulmakla yiikli oldugu anlamsal servis arayiizleri ile olusturulan
SEAGENT plan 6rneginin baglantis1 gerceklestirilmektedir. Kuralin 4.
satirinda ise asagida verilen partofPatternforFinderPlan yardimci

kurali ¢agrilmaktadir:

1 helper context Agent!SemanticServiceFinderPlan def:

2 partofPatternforFinderPlan : Boolean =

3 iT self.appliedBy->forAll(agnt] not

4 agnt.ocl1sTypeOF(Agent!SemanticServiceMatchmakerAgent)

5 and not agnt.play.oclIsTypeOf(Agent!RegistryRole))

6 and self.interact.play.ocllsTypeOf(Agent!RegistryRole)

7 and self.interact.apply-> select(p|p-ocllsTypeOf(

8 Agent!SemanticServiceRegisterPlan))->

9 forAll(p|p-advertise->

10 exists(intfc]intfc.discoveredBy=selT))

11 and self._discover.advertisedBy.appliedBy->
exists(sma]sma. interactedBy=self)

12  then

13 true

14 else
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15 false
16 endif;

partofPatternforFinderPlan yardimcl kurali yukarida sozii
edilen yardimci kural kategorilerinden birincisine girmektedir ve
iizerinde ¢alisilan model elemaninin bir “Anlamsal Servis Bulma Plan1”
ornegi olup olmadiginin belirlenmesini gergeklestirir. 3 ve 12. satirlar
arasindaki kisitlar ilgili Plan Orneginin “Anlamsal Servis Esleme
Etmeni”, “Kayit¢1 Roli” ve “Arayiiz” Ornekleri ile olan iligkilerini
kontrol etmektedir. Uzerinde galisilan model eleman: sartlar1 sagliyorsa
yardimci kural ana kurala “dogru” degerini dondiiriir ve bu elemanin
ilgili SEAGENT PSMM doniistimii saglanir.

5.2.3 Model doniisiimlerinin ornek girdi modeli iizerinde
uygulanmasi

Boliim 5.2.1°de anlatilan model doniisiimleri i¢in kaynak ve hedef
iistmodellerinin Ecore gosterimlerinin kodlanmasit ve Bolim 5.2.2°de
anlatilan dontigiim kurallarinin yazilmasi tezde onerilen MDD siirecinin
“tasarim asamasina” ait islemlerdir. Bu siireci kullanarak platforma 6zgii
MAS modelleri elde etmek isteyen etmen yazilimi gelistiricilerinin bu
islemlerle ugrasmasina, farkli sistem tasarimlart igin tekrar tekrar
iistmodellerin tanimlanmasina ve yukarida anlatilan ATL kurallarinin
yazilmasima gerek yoktur. Bir MAS yazilimi gelistiricisinin bu siire¢
icerisinde yapmas1 gereken sadece Anlamsal Web ortaminda calisan
MAS PIMM’ine uyan platform bagimsiz sistem modelini tasarlamak ve
bu modelin (PIM) Ecore veya XMI gosterimini hazirlayarak otomatik
model doniisiimiinii bu model iizerinde uygulamaktir. Boylelikle ayni
PIM’in farkli etmen platformlar1 igin karsiliklarinin elde edilmesi
(PSM’ler) miimkiin olmaktadir ki bu da savunulan MAS gelistirme

siirecinin en 6nemli avantajidir.
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Girdi modelleri iizerinde sdzkonusu PIM — SEAGENT PSM
doniislimiinii  6rneklemek amaciyla tezin 4.3. bolimiinde tanitilan
platform bagimsiz turizm MAS’mmin SEAGENT karsiliginin elde

edilmesi burada anlatilmaktadir.

Model doniigiimiiniin uygulanmasi1 ic¢in oOncelikle Sekil 4.5te
resmedilen Turizm MAS’mna ait platform bagimsiz modelin Ecore
gosterimi hazirlanmistir. PIMM’e dayali bu kaynak (girdi) modelin Ecore
gosterimi tezin Ek 4 boliimiinde verilmistir. Her model eleman ilgili
PIMM f{stvarliginin bir 6rnegidir. Model elemanlar1 arasindaki iligki
gosterimlerinde yer alan referans numaralari modelin Ecore dosyasinda
model elemanlarinin konumlarini belirtmektedir. Ornegin plan doniisiimii
gdz oniinde bulundurulacak olursa kaynak model, “Otel Istemcisinin
Servis Kesif Plan1” adli Anlamsal Servis Bulma Plani1 ornegini
icermektedir. Bu model eleman1 ve diger model elemanlar1 ile olan
iligkiler kaynak Ecore modelde asagidaki gibi tanimlanmigtir. Model
elemanlarinin asil Ecore dosyasindaki konumlari sol taraftaki rakamlarla
gosterilmistir. “Otel Istemcisinin Servis Kesif Plan1” model elemani harig
diger model elemanlarinin bagka model elemanlar1 ile olan iliski

baglantilar1 burada gosterilmemistir ve “...” ile temsil edilmistir.

<xmi : XMl xmi:version="2.0"
xmlns:xmi="http://www.omg.org/XMI" xmlns="Agent'>
[4] <SemanticServiceFinderPlan name="0tel Istemcisinin
Servis Kesif Plani" appliedBy="#/0"
executedBy="#/10" interact="#/1" discover="#/7"/>
[0] <SemanticWebAgent name="0Otel Istemci Etmeni"

apply="#/4 ---" play="_..."/>
[10] <Behavior name="Servis Kayitcisini Sorgula™
includedBy=""_.." execute="#/4" knowRoIeOntology—" />
[1] <Semant|cSerV|ceMatchmakerAgent name=""Esleme Etmeni"
apply="". play=""_.." interactedBy="#/4"/>
[71 <Interface name:"Rezervasyon Servisi Arayuzu"
owner="___" advertisedBy=""__." discoveredBy="#/4"/>

</xmi : XM1>
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SemanticServiceFinderPlan2DiscoverCandidateService adli,
Boliim 5.2.2°de anlatilan model doniisiim kurali bu kaynak model
elemani iizerinde uygulandiginda “Otel Istemcisinin Servis Kesif
Plan”’nin SEAGENT platformuna 6zgii hedef (¢ikti) model karsiligi
otomatik olarak elde edilmektedir. Varlik eslemesine uygun olarak elde
edilen bu model eleman1 bir SEAGENT Aday Servisi Kesfet iistvarligi
ornegidir. Doniisiim sonucu elde edilen bu hedef model elemaninin Ecore
gosterimi  asagida verilmistir. Model elemanlarinin  asil  Ecore
dosyasindaki konumlar1 yine sol taraftaki rakamlarla gosterilmistir. “Otel
Istemcisinin Servis Kesif Plan1” model elemam hari¢ diger model
elemanlarinin bagka model elemanlar ile olan iliski baglantilar1 da yine

burada gosterilmemistir ve “...” ile temsil edilmistir.

<xmi : XMl xmi:version="2_.0"
xmlns:xmi="http://www.omg.org/XmI""
xmIns:xsi="http://www._w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmIns=""SEAGENT"">
[2] <DiscoverCandidateService name="0Otel Istemcisinin
Servis Kesif Plani™ interact="/1" find="/6"
performedBy="/0"">
<containTask xsi:type="Action’ name="Servis
Kayitcisini Sorgula"/>
</DiscoverCandidateService>
[0] <Agent name="Otel Istemci Etmeni"

performDiscovery="/2" performEnactment="_._."/>
[1] <Agent name="Esleme Etmeni’ demonstrate="_._._"
advertise="___." interactedBy="/2"/>
[6] <OWL_S Profile name="Rezervasyon Servisi Arayuzu"
interfacedBy=""__." advertisedBy="___"
foundedBy=""/2"/>
</xmi :XMI>

Platform bagimsiz MAS modelinin Ecore gosterimi hazirlanip
doniisiime girdi olarak verilmesinden sonra modelin SEAGENT karsilig1
elde edilmektedir. Sekil 5.6’da ATL ortaminda model doniisiimii ¢alisma

zamani ayarlarinin nasil yapildigi goriilmektedir. Doniisiimiin kaynak ve
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hedef iistmodelleri ve doniisiime girdi olarak verilecek MAS sistem
modeli belirlenmektedir. Ciktt modelinin adi da verildikten sonra (bu
ornek icin Sekil 5.6’da gosterildigi gibi “SEAGENTModel.ecore” adi

verilmistir) doniisiim islemi baslatilir.

= Run

Create, manage, and run configurations —

W

TER | B
| = I T Mame:  Agent2SEAGEMT

type Filter kext - - —
; r ATL Configuration r Advanced | £ Common
H apache Tomeat

2 Project:
= r ATL Transformation
( AgentZSEAGENT Marne: _A_gentZS_EAGENT_verI
@ Eclipse Application ATL filet | fsgent2SEAGENT _ver 1 ffigenk2SEAGENT atl
3 Eclipse Data Toolks =
H GENEHC Server Metamodels
Genetic Server(External La fgent: 1Bgent2SEAGENT ver1/Agent.ecare
—| HTTP Preview —
o JZEE Preview DIS metametamadel Model handler: |EMF 7_v-

] Java applet

d SEAGENT: | [AgentZSEAGENT wverl/SEAGEMT.ecore
=[] Jawa spplication

Ju it [11s metametamadel Model handler: |EMF ||
jf Junit Plug-in Test

i 035G Framewark, Source Models Target Models
B'{: Run on Server I | JAQent2SEAGENT _verlAgentMadel. ecore OUT: | fAgentZSEAGEMT _wer1/SEAGENTModel. ecore
£ o e
-Jlj. Task Context Test WModify

Add source model,. . ] [Add target model, .. l [Add library. . ]

% | >
Filter matched 13 of 13 items

'Z_':’Z' | Run | Close

Sekil 5.6. Model doniisiimii calisma ortami ayarlarinin hazirlanmasi

Doniistim kurallarinin isletilmesinden sonra elde edilen SEAGENT
Turizm MAS modeli tezin Ek 5 boliimiinde verilmistir. DOniisiim motoru
girdi olarak PIM’in Ecore’unu almis ¢ikti olarak da PSM’in yine
Ecore’unu iretmistir. Ek 5°te verilen ¢ikti modelin icerdigi model

elemanlarinin ve iligkilerinin gorsel bir gosterimi Sekil 5.7’de verilmistir.
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Sekil 5.7 Turizm MAS PIM’inin model doniisiimleri sonrasi elde edilen SEAGENT

platformuna 6zgii modeli
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“Otel istemci Etmeni" adl1 yazilim etmeni platforma 6zgii modelde
bir SEAGENT “Etmen’’i olarak yer almaktadir ve “Otel Istemcisinin
Servis Kesif Plan1” adli plan1 kapsaminda otel rezervasyon servislerini
anlamsal yetenek arayiizlerini kullanarak bulmaktadir. Bu planin isletimi
sirasinda sistemin “Esleme Etmeni” ile iletisimde bulunur. Esleme
etmeninin “Egleme Etmeninin Servis Kayit Plan1” adli kayit plam
PSM’de bir SEAGENT Davranis sinifi 6rnegi ile temsil edilmektedir.
”Otel Istemci Etmeni’nin servis kesif plani “Aday Servisi Kesfet”
davranig smifinin bir Ornegidir. Bu davranig PIMM’deki “Anlamsal
Servis Bulma Planm1” tistvarliginin SEAGENT PSMM’indeki karsiligidir.
Benzer sekilde “Otel Istemci Etmeni” nin servis calistirma plani (“Otel
Istemcisinin Servis Cagirma Plan1”) PSM’de bir “Servisi Caligtir”
davranigi 6rnegidir. “Servisi Calistir” {istvarligit PIMM’deki “Anlamsal
Servis Calistirma Plan1”’nin SEAGENT PSMM’indeki karsiligidir.

Kaynak modelde tanimlanan etmen davranislart Sekil 5.7°de
goriildiigii gibi hedef modelde birer SEAGENT plan eylemi olarak yer
almustir. Ote yandan SEAGENT platformlarinda anlamsal web servisleri
daha once de belirtildigi gibi birer OWL-S servisidir. Bu nedenle kaynak
modelde yer alan rezervasyon servisi doniisiim sonrasi elde edilen ¢ikti
modelde bir “OWL-S Servisi” 0rnegi ile gosterilmistir ve beklenen profil,

servis ¢alistirma ve zemin tanimlamalarina sahiptir.
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6 MODELDEN MODELE DONUSUMLERIN OTESI:
ANLAMSAL WEB ORTAMINDA CALISAN MAS’LAR
ICIN YAZILIM KODU URETIMI

Her ne kadar modelden modele doniisiim MAS gelistirmeyi yiiksek
bir soyutlama seviyesi saglayarak kolaylastirtyor olsa da bu tip
sistemlerin gercek uygulamalari icin model doniisiimiiniin yeterli
olmadig1r agiktir. Sistem tasarimcilarinin kaginilmaz surette yazilim
kodlarin1 hazirlamalar1 da gerekmektedir. Model giidiimli olsun ya da
olmasin Onerilen yazilim gelistirme metodolojilerinin veya siireglerinin
de sistem gelistiricilere yazilim kodu iiretiminde yardimci olacak bir
adimi saglamasi onemlidir. Bu noktadan hareketle tezde ortaya konan
MDD siireci platforma 6zgili sistem modellerinden yazilim kodlarinin

otomatik olarak iiretildigi son bir sistem gelistirme adimini icermektedir.

Sekil 6.1’de MDA’ye dayal1 olarak tezde onerilen MDD siirecinde
Anlamsal Web ortaminda ¢alisgan MAS PIMM’i ile ¢esitli platformlara ait
iistmodeller arasindaki M2M ( “Model-to-Model”’) doniistimleri ve ilgili
platform iistmodellerine uygun olarak yazilim kodu {iretimini saglayan
M2T (“Model-to-Text”) doniistimleri gosterilmistir. M2T doniisiimleri de
tipki1 Onceki bdoliimlerde agiklanan M2M doniisiimleri gibi siirecin
“tasarim asamasinda” hazirlanmaktadir. Her etmen platformunun
PSMM’ini temel alan bu doniistimler ilgili platformun yazilim gelistirme
kiitiiphanesini kullanarak girdi MAS PSM’leri icin sablon seviyesinde
sistem kodlarinin olusturulmasin1 saglamaktadirlar. Bu seviyede artik
platforma 6zgii yapilar ile ¢alisildigindan doniisiimlerin tasarlanmasi ve
girdi modeller ilizerinde uygulanmasi bir etmen yazilim cer¢evesinden
bagka bir etmen g¢ercevesine degiskenlik gostermektedir. En uygun ve
arzu edilen yontem ilgili yazilim ¢ergevesinin gorsel tasarimi destekleyen

entegre bir yazilim gelistirme ortamina sahip olmast ve sistem
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modellerinin burada gorsel olarak tasarlanip sablon seviyede yazilim
kodlarmin elde edilmesidir. Ancak hem model tabanli yazilim
gelistirmenin yeni bir paradigma olmasi hem de ¢ogu MAS yazilimi
gelistirme ortaminin bu tip entegre yazilim gelistirme ortamlarina sahip
olmamasindan dolay1 birgok durumda PSMM’lerden yazilim kodlarinin
elde edilmesi islemini ger¢eklestirecek doniistimlerin de (tipki M2M igin
ATL kullanim1 gibi) bagka bir doniisiim iistmodeli ve dili kullanilarak

hazirlanmas1 gerekmektedir.

Soyutlama
Seviyesi

YUKSEK DUsUK
Anlamsal Web ortaminda

MRS Yazilim
M2M "A" etmen platformuna M2T Kodu {
Doniisiimii = aitpsmm T Doniisiimid ~ }eoen »
.-"‘. }
calisan MAS PIMM'i
ﬂ"—. MRS Yazalim
3 M2M "B" etmen platformuna M2T Kodu' {
Déniisiimii' ] R EEMT Déniisiimiit " »
}
Yaziim Geligtirme

Yagam Déngusu

FLATFORM PLATFORMA
BAGIMSIZ 8760 UYGULAMA
TASARIM TASARIM

Sekil 6.1. Anlamsal Web ortaminda ¢aligan MAS’larin model giidiimlii gelistirilmesine
yonelik doniigiim adimlart

Anlamsal web etmen sistemlerinin model giidiimlii gelistirilmesi
icin tezde Onerilen silirecin M2T safhalarin1 somutlastirmak amaciyla
yukarida sozii edilen her iki yontem iizerinde de durulmustur. Hem
yazilim ara¢ destekli hem de bir M2T doniisiim dilinin kullanildig1
yazilm  kodu {retme mekanizmalar1 ¢aligmalar  kapsaminda

tammlanmistir  ve uygulamaya gecirilmistir. Uzerinde calisilan
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SEAGENT platformu icin gorsel ara¢ destekli, NUIN platformu igin ise
ayr1 bir doniisiim betikleme dili ( “scripting language ) kullanilarak M2T
doniisiimleri gerceklestirilmistir. SEAGENT PSM’lerinden otomatik kod
iiretilmesi bu bolimde ele alinmistir. NUIN PSM’lerinden NUIN
etmenlerine ait yazilim kodlarmin elde edilmesi ise tezin takip eden

boliimiinde yer almaktadir.

HTN’e (Williamson et al., 1996) dayali SEAGENT etmen
planlarina ait sablon kodlarin otomatik olarak firetilmesi bir Eclipse
(Eclipse Community, 2003) eklentisi kullanilarak gergeklestirilmektedir.
Bu HTN editorii’ sundugu grafiksel kullanici arayiizii sayesinde
SEAGENT kod kiitiiphanesini kullanarak sistem gelistiricilere yazilim
kodu tiiretmede yardimci olmaktadir. MAS gelistiricileri etmen plan
modellerini bu GUI ortaminda hazirlamakta; s6z konusu ara¢ da modele
uygun bir sekilde etmen planlayicilart i¢in sablon seviyesinde yazilim

kodlarimi tiretmektedir.

Kod iiretimi i¢in kullanilan HTN editorii Eclipse GEF’i
(“Graphical Editing Framework”) Grafiksel Diizenleme Catisi’n1 temel
almaktadir. GEF, kullanicilarin var olan bir uygulama modelinden zengin
bir grafiksel editdr olusturabilmesine imkan vermektedir (Eclipse
Community, 2006). GEF’in icerdigi li¢ bakis acist “Model”, “EditParts”
ve “Figures” olarak adlandirilmaktadir. Bu bakis acilar1 popiiler yazilim
sistem mimarisi desenlerinden biri olan MVC’nin (“Model-View-
Controller”’) (Buschmann et al., 1996) bilesenlerine eslenmektedir. Soyle
ki; GEF “Model”, MVC’nin Model’ine karsilik gelmektedir ve bu model
tanim1  kullaniciya birakilmaktadir. GEF  “EditParts”, MVC’nin

Denetleyici’sine GEF “Figures” ise MVC’nin Goriiniim’iine karsilik

> HTN Editorii agik kaynak kodlu bir Eclipse eklentisi olup giincel siiriimiine
SEAGENT projesi web sayfasindan (http://seagent.ege.edu.tr) erisilebilinir.
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gelmektedir. SEAGENT modelleri igin gelistirilen HTN editorii g6z
oniine alindiginda GEF “Model”, Davranis, Eylem, Ihtiya¢ ve Isletim
Sonucu gibi SEAGENT planlayici iistvarliklarindan olugsmaktadir. GEF
“EditParts” model ve sekiller arasindaki iletisimi saglamaktadir.
Modelde var olan bir degisiklik “EditParts” {lizerinden karsilik gelen
sekle (“Figures”) yansitilir. Tersi bir durumda da iletisim yine

“EditParts” lizerinden saglanir.

Editor AST (“Abstract Syntax Tree”) ve Eclipse Java Gelistirme
Araglart igerisinde yer alan ilgili aynstiriciyr (“parser”) HTN plan
kodlarin1 otomatik olarak iiretmek amaciyla kullanmaktadir. Ornegin
editdriin ActionCodeGen adi verilen bileseni SEAGENT HTN Eylem
smiflart i¢in bir kaynak kodu iireticisidir. Bu iiretici bir derleme birimi®
(“compilation unit”) olarak belirli bir kod modelinden yazilim kodu
iiretimini gerceklestirmekte ve tiretilen kodun bir dosyaya ya da baska bir

cikt1 akimina ( “output stream’’) yazilmasini saglamaktadir.

Sekil 6.2°de verilen ekran goriintiisiinde editér kullanilarak tezin
5.2.3 boliimiinde anlatilan ve model doniistimleri sonrasinda SEAGENT
PSMM’e uygun olarak elde edilen Turizm MAS modelinde yer alan
“Otel Istemci Etmeni” etmenlerine ait plan kodlarinm {iretimi
gosterilmektedir. Hatirlanacag1 tizere kullanicilar1 adma otel odasi
rezervasyonunda bulunmak isteyen ve bu amagla anlamsal web servisleri
ile etkilesimde bulunan etmenlerin hedeflerine yonelik islettikleri bir plan
modelleri vardir. Editor kullanilarak yerine getirilen modelden koda
doniistimler sonrasi bu sistemde yer alan etmenler i¢in plan kodlar1 elde
edilmektedir.

® “derleme birimi” bir programin Java programlama dilinde derlenebilecek en kiigiik
pargasini tanimlamaktadir.
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Sekil 6.2. SEAGENT platformlarinda ¢alisan etmenler i¢in plan kodu iiretimini saglayan

HTN Planlayici Editor’a
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Uygun editér meniileri kullanilarak her Eylem ve Davranis
bilesenine  karsilik  gelen  spesifik SEAGENT  kodlar1 elde
edilebilmektedir. Sekil 6.2°de sag tarafta goriilen Editor paleti
kullanilarak Plan bilesenlerinin modifiye edilmesi de (6rnegin yeni bir
plan ihtiyacinin ya da isletim sonucunun eklenmesi, hatta yeni bir plan

adiminin eklenmesi) miimkiindiir.

Sekil 6.2°deki ekran goriintiisiinde “Servisi_Cagir” ad1 verilen bir
eylem igin SEAGENT kodunun iiretilmesi orneklenmistir. Uretilen
yazilim kodu dosyasi i¢in kaynak dizinin ve paket adinin girilmesi gibi
kod iiretim stirecine ait ayarlarin bir diyalog penceresi (Sekil 6.3°te solda)
araciligr ile yerine getirilmesinden sonra kod {iretici model elemanin
ayrigtirmakta, isletim sonucu, ihtiyag veya daha bagka iliskileri
belirlemekte ve sonunda ilgili eylem icin Sekil 6.3’te sag tarafta
gosterildigi gibi sablon kodlarini iiretmektedir. Yazilim gelistirici 6rnegin
iiretilmis Eylem metotlarinin ic¢ini doldurarak kodu tamamlamaktadir.
Benzer sekilde tiim eylemler i¢in kod iiretimi tamamlanir. Hiyerarsiye
uygun olarak siradaki adim, ilgili eylemlerden olusan etmen
davraniglarina ait kodlarin iretilmesidir. Bir davranisa ait kodlarin
iiretilmesinden once bu davranisin eylemlerine ait kodlarin iiretilmesi
sarttir. Aksi takdirde editor kullanictyr uyarmaktadir. Sisteme has
ayarlarin yapilmasindan sonra davranis kodlar1 ilgili davranisin alt-
gorevlerinin (eylemler) birbirleri ile olan ihtiya¢ — isletim sonucu
iligkileri goz Oniine alinarak iiretilmektedir. Etmen planina ait daha iist

seviyedeki yapilar i¢in de kod tiretimi benzer sekildedir.

Yazilim gelistirici, liretilmis olan etmen plan kodlarinin isletimini
SEAGENT Eclipse eklentisini kullanarak baslattigi bir SEAGENT MAS

platformu igerisinde test edebilmektedir.
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uretilmesi
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7 MODEL GUDUMLU MAS GELISTIRME SURECININ
DEGERLENDIRILMESI

Model giidiimlii yazilim gelistirme tekniklerinin hem standart
degerlendirme kriterlerinin belli olmamasindan hem de MDD’nin
deneysel (“empirical”’) ¢aligmalarinda insan faktoriiniin etkisinin su an
icin big¢imsel olarak ifade edilememesinden dolayr bu tip yazilim
gelistirme yontemlerinin degerlendirilmesinde net bir metodoloji heniiz

ortaya konulamamustir.

Degerlendirmeyi bir biitiin olarak gergeklestirmeyi hedeflemese de
ozellikle iistmodellemenin ve model doniisiimiiniin degerlendirilmesini
saglamak amaciyla bazi kalite metriklerinin belirlenmesine yonelik
literatiirde yakin zamanda gergeklestirilmis caligmalar bulunmaktadir
(Solheim and Neple, 2006; Mohagheghi and Aagedal, 2007). Solheim ve
Neple (Solheim and Neple, 2006) MDD igin iki kalite kriteri
onermisglerdir: Doniisebilirlik ve Degistirilebilirlik. Doniisebilirlik ile
modellerin baska modellere miimkiin olan en uygun seviyede
doniisebilmesi ve miimkiinse yazilim kodlarinin elde edilmesi gerekliligi
ifade edilmektedir. Degistirilebilirlikten kasit ise sistem ihtiyaclarinda yer
alan degisikliklerin uygun bir bicimde modele ve yazilim koduna
yansitilabilmesidir. Mohagheghi ve Aagedal, modelleme kalitesinin farkl
bakis acilarii igermesi gerektigini savunmuslardir (Mohagheghi and
Aagedal, 2007). Bu bakis agilar1 doniisiim dillerinin karmagikligi,
modellerin doniisebilirligi ve MDD araglarinin yetenekleri gibi teknik
faktorleri, Ogrenebilirlik, donlisim diline asina olma ve yorumlama
kolaylig1 gibi psikolojik faktorleri, kullanilabilirlik ve estetik gibi insan-
bilgisayar etkilesimi faktorlerini ve modellemenin is alan1 ve amaglari
gibi organizasyonel faktorleri icermektedir. Ancak bu kalite bakis

acilarinin 6l¢tim metrikleri ise ilgili calismalarda net degildir.
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Model giidimli MAS gelistirme i¢in tezde Onerilen yOntemin
degerlendirilmesini saglamak amaciyla baslangigta yukarida anlatilan
yaklagimlara benzer bir degerlendirme yonteminin hazirlanip
uygulanmasi yoluna gidilmistir. Ozellikle kod merkezli gelistirme siireci
ile yeni model merkezli gelistirme siirecinin karsilagtirilmasi ve avantaj
ve dezavantajlarin ortaya konulmasi diisiiniilmiistiir. Onerilen MDA
yaklasgiminin MAS gelistirmede nasil bir kullanilabilirlik ve etkinlik
getireceginin degerlendirilmesi hedeflenmistir. Bu ama¢ dogrultusunda
SEAGENT cergevesinin kullanildig1 bir aragtirma gelistirme projesinin
analiz ve tasarim safhalarinda tezde Onerilen PIMM ve model
doniistimlerinin uygulama gelistiriciler tarafindan kullanilmasi, yeni
yaklagima adaptasyon ve Ogrenme egilimlerinin oOlgiilmesi ve bu
kullanicilardan geri bildirimlerin bigimsel bir bicimde (form doldurma,
anket, roportaj vb.) elde edilip degerlendirilmesi diisliniilmiistiir. Ancak
s0z konusu kriterleri standart bir bicimde 6l¢ecek metriklerin yukarida da
deginildigi gibi heniiz bulunmamasi ve buna dayali olarak elde edilen
bulgularin bicimsel gosterimlerinin gerceklestirilememesi bu tip bir
degerlendirmenin  saghikli olarak yerine getirilmesini miimkiin
kilmamistir. Ote yandan tezde onerilen MDD siirecinin tanitildig
konferanslarda fikirlerini beyan eden bilim adamlar1 ve yine siirecin
anlatildigr cesitli bilimsel yayinlar1 degerlendiren hakemlerin ortak
goriisii bu tip bir model gilidimli MAS gelistirme ydnteminin
degerlendirilmesi ve 0zglin degerinin ortaya konulmasi i¢in yukarida
anlatilan yaklasim yerine siirecin farkli platformlar1 destekledigini ve
uygulanabilirligini gosteren deneysel bir ¢alismanin daha uygun olacagi
yoniinde olmustur. Tiim bunlarin sonucunda onerilen MDD siirecinin
SEAGENT disinda ve bagka arastirmacilar tarafindan ortaya konan bir
MAS gelistirme catis1 i¢in uygulanmasi ve siirecin deneysel bir bigimde

degerlendirilmesi yerine getirilmistir.
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Her ne kadar yukarida sozii edilen degerlendirme calismasinin
gerceklestirilmesi kullanict geribildirimlerine dayali degerlendirmeye
gore daha zor ve zaman alic1 olsa da 6zellikle Anlamsal Web ortaminda
calisgan MAS PIMM’ine dayali etmen modellerinin farkli platformlar i¢in
doniistiiriilebiliyor olmasiin gosterimi (Solheim and Neple, 2006) tezde
onerilen MAS gelistirme yaklagiminin boliim 2.2.3’te de ifade edildigi
gibi literatiirdeki benzer c¢aligmalardan ayirt edilebilmesini saglayan

onemli 6zelliklerinden biri olmustur.

Degerlendirmenin  yerine getirilmesi amaciyla ilk olarak
SEAGENT harici baska bir etmen yazilim ¢ergevesinin ve bu cergeveye
ait listmodelin belirlenmesi gerekmistir. Ancak bu noktada karsilagilan en
biiyiik giicliik halihazirda SEAGENT gibi yerlesik olarak Anlamsal Web
destegine sahip baska bir MAS gelistirme cerg¢evesinin bulunamamasi
olmustur. Ancak kismi olarak destek veren baska yazilim ¢ergeveleri goz
onlinde bulundurulmustur. Ortaya ¢ikan bu ihtiyac¢ i¢in Dickinson ve
Wooldridge’in 6nerdigi NUIN (Dickinson and Wooldridge, 2003)
platformu incelenmis ve bu platformda ¢alisan MAS’larin gelistirilmesi

amaciyla tezde onerilen MDD siireci uygulanmstir.

NUIN (Dickinson and Wooldridge, 2003), Anlamsal Web
uygulamalarinda calisacak etmenlerin BDI prensiplerine uygun olarak
tasarlanip hayata gecirilmesini hedefleyen esnek bir etmen mimarisidir.
NUIN c¢ergevesi lizerine insa edilen etmen uygulamalar1 belki de bilingli
(“deliberative”) etmenler icin lizerinde en ¢ok calisilan BDI (Rao and
Georgeff, 1995) teorik mimarisine dayanmaktadir. Bir BDI etmeni hem
ortama iligkin bilgiyi modellemekte ve planlama yaparak amag-yonelimli
davranigta bulunabilmekte hem de ortamdan elde ettigi algilar
cercevesinde gerektiginde yeniden planlama yapabilmektedir. Boylece,
etmenlerin amac-yonelimlilik ve karsit-eylemlilik 6zellikleri birlestirilmis

olmaktadir.
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Ote yandan NUIN, Anlamsal Web notasyonunu ve temsillerini
etmenlerin tasariminin ana unsurlar1 haline getirmeyi hedeflemektedir.
(Dickinson, 2006)’da da belirtildigi gibi anlamsal web etmeni fikri
beraberinde bir¢ok yorumlamay1 getirse de NUIN etmenleri bunlardan

sadece asagida listelenmis olanlar1 desteklemektedir:

e NUIN etmenleri RDF (W3C, 2004) kullanilarak
yapilandirilmaktadir ve prensipte, sorgulara karsilik olarak bu

yapilandirmalarini raporlayabilirler.

e NUIN etmenleri anlamsal web bilgi kaynaklarin1 etmen
yapilandirmasinda JENA (JENA, 2003) model tanimlarini
icermek suretiyle birer etmen kani merkezi olarak kullanabilir ve
harici anlamsal web bilgi kaynaklarin1 sorgulamak icin kisith

yetenekleri vardir.

e NUIN dili anlamsal web kavramini tim sembolik sabitlerin birer

URI olmasi 6nsart1 ile desteklemektedir.

NUIN c¢ergevesinin yukarida yer alan tasarim temelleri ve bu tez
caligmast ile de ortak “anlamsal web etmeni” vizyonu NUIN’in tezde
onerilen MDD siirecinin degerlendirilmesinde bir baska alternatif MAS
gelistirme ortami olarak se¢ilmesine neden olmustur. Bu amagla ilk
olarak NUIN platformuna 6zgii etmen {listmodelinin ¢ikarilmasi yerine
getirilmistir. Daha sonra tezde onerilen MAS PIMM’i ile bu iistmodel
arasinda M2M doniistimleri tanimlanmis ve daha once SEAGENT
(Dikenelli et al., 2005) ¢ercevesi igin yapildig1 gibi doniisiimlerin ATL
(Jouault and Kurtev, 2006) ve ilgili gelistirme ortami kullanilarak hayata
gecirilmesi saglanmistir. Modelden modele doniisiimler tamamlandiktan
sonra NUIN iistmodeline bagli olarak NUIN ortami i¢in yazilim kodu
iretimi gergeklestirilmistir. Boylece PIMM’e uyan bir MAS modelinin
NUIN’de uygulanmast MDD siireci sonrasinda gerceklestirilmistir.
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Asagidaki alt bolimlerde NUIN’de BDI etmenlerinin MDD ile
gelistirilmesi i¢in yerine getirilen ¢aligmalar detaylandirilmistir. Siirecin
uygulanisini 6rneklemek amaciyla SEAGENT uygulamasinda oldugu
gibi yine tezde Onerilen PIMM’i {istmodel olarak alan ve Bolim 4.3°te

anlatilan turizm MAS platform bagimsiz modeli kullanilmustir.

7.1 NUIN MAS Gelistirme Cercevesine ait PSMM’in
Olusturulmasi:

NUIN, sistem gelistiricilere etmen sistemlerinin olusturulmasi i¢in
bir Java Uygulama Programlama Arayiizii sunmaktadir. Bu arayiiziin
icyapisinda etmen planlar1 Java nesneleri ile gosterilmektedir ve eylem
yapicilarinin ( “constructor”) direkt ¢agrilmasi gibi ¢esitli yontemlerle bu
planlar iiretilebilmektedir. Ancak (NUIN, 2006)’da da belirtildigi gibi
NUIN ortamindaki etmenleri programlamak i¢in en uygun yodntem
Nuinscript adi verilen bir dilin kullanilmasidir. Bu dil NUIN
yorumlayicisi tarafindan Java nesnelerine ayristirilmaktadir. Bu nedenle
ilk olarak Nuinscript etmen betik (“script”) yazim diline ait (Dickinson,
2006)’daki EBNF ( “Extended Backus-Naur Form”) tanimima uygun bir
NUIN iistmodeli tiiretilmistir. Bu iistmodel bir PSMM olarak M2M ve
M2T doniisiimlerinde kullanilmistir.  Sekil 7.1°de  bu  {istmodel

goriilmektedir.

Sekil 7.1°deki iistmodele dayanan ve ilerleyen boliimlerde anlatilan
model doniisiimlerinin ve uygulamalarinin anlasilabilmesi i¢in Nuinscript
dilinin tstvarliklar1 ve birbirleri arasindaki iliskiler hakkinda asagida
bilgi verilmistir. Nuinscript hakkinda daha detayli bilgiye (Dickinson,
2006)’dan ve tam bir betik tanimlamasma da (NUIN, 2006)’dan

erisilebilinir.
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Servis
Calistir

Sekil 7.1. Nuinscript etmen betik yazim dilinin iistmodeli

Bir Nuinscript betigi

bir NUIN Etmeni

(“NUIN Agent”)

konfigiirasyonuna ait isim uzayr ve bilgi deposu (“knowledgestore”’)

tanimlarini (“declaration”) ve planlarmi icermektedir. Bir etmene ait

betikte yer alan Isim Uzay1 Tamimlari’nda (“Namespace Declaration”),

Anlamsal Web bilgi kaynaklar1 ile kolay birlikte islerligi saglamak

amactyla isim uzaylarina ait URI’ler verilmektedir. Ote yandan bir betik,

etmenin bilgi tabani i¢in Bilgi Deposu Tanimlar1 (“Knowledgestore
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Declaration”) igerisinde bir dizi baglangic verisi koleksiyonunu
icerebilmektedir. Bu koleksiyonlar etmenin yasadigi c¢evreye ait
inaniglarini (kanilarini) olusturmaktadirlar. Bir bilgi deposu bir veya daha
fazla ontoloji ile iligkilendirilebilir. Her bir Ontoloji Tanimi ( “Ontology
Specification”) bir URI ile tamimlanmaktadir. Ayrica bir etmene ait bilgi
deposu, etmen calismaya baglamadan once kendisine eklenmis bir dizi
baslangi¢c climlesini tanimlayabilir. Bu climleler birer Aksiyom

(“Axiom”) olarak gosterilmektedir.

Sekil 7.1°de goriildiigli gibi NUIN etmenlerinin gdsterdikleri
ylksek seviye davramiglar Plan’larla ifade edilmektedir. Planlar
Tanimlayici’larla (“Identifier”) isimlendirilirler. Bu tanimlayicilar bir
etmen kapsaminda tektirler. Ayni isimde iki plan ayni etmen tanim
icerisinde yer alamaz. Her plan bir ya da daha fazla Plan Eleman1 (“Plan
Element”) icermektedir. Bu elemanlar bir Tetikleyici (“7Trigger”),
Sonlanma Kosulu ( “Post Condition”) veya Gévde (“Body”) olabilir. Bir
Tetikleyici etmenin algilayabilecegi olaylar iizerine bir deseni ifade eder.
Sonlanma Kosulu ise ilgili planin uygulanmasindan sonra etmenin i¢inde

bulunmasi gereken durumu ifade eden bir mantiksal ciimledir.

Bir etmen planina ait Govde, eylemleri temsil eden Plan
Adimlar’nin  (“Plan Step”) birlesiminden olusmaktadir.Bir etmenin
yapmak istedikleri (niyeti ya da istegi) etmenin gerceklestirecegi bir dizi
eylemle veya yerine getirmeye ¢alisacagi mantiksal bir amag ile veya bu
ikisinin karisimi  ile temsil edilmektedir (NUIN, 2006). NUIN
platformuna 6zgli 6nceden tanimli bazi plan adimi1 6rnekleri de (6rnegin
Hedef Ekle (“Add Goal”), Mesaj Yolla (“Send Message”), Servis Cagir
(“Invoke Service”), vb.) yine NUIN yazilim kiitiphanesinde yer

almaktadir ve bu 6rnekler iistmodel seklinin sag kisminda gosterilmistir.
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7.2 Modelden Modele Doniisiimlerin Tanimlanmasi ve
Uygulanmasi

Anlamsal Web ortaminda ¢alisan MAS’larin model doniisiimleri
sonras1 elde edilmesi i¢in tezde Onerilen PIMM ve hedef platformlarin
PSMM’lerinin istvarliklart arasindaki eslemelerin yerine getirilmesi
gerekmektedir. Bolim 5.1’de SEAGENT MAS cercevesi i¢in anlatilan
varlik eslemelerine benzer bir bicimde NUIN i¢in de PIMM ve NUIN
PSMM iistvarliklar1 arasinda eslemelerin tanimlanmasi ve bu eslemelere
uygun olarak dontigiim kurallarinin yazilmasi gerekmistir. Tablo 7.1°de

bu varlik eslemeleri goriilmektedir.

Tablo 7.1. PIMM ve NUIN PSMM’i arasindaki varlik eslemeleri

PIMM Varlig1 NUIN Varligt Aciklama

Anlamsal Web Etmeni, NUIN Etmeni Bir NUIN Etmeni, anlamsal

Anlamsal Servis Esleme yetenekli MAS’lara ait

Etmeni PSMM’deki etmen varliklarina
karsilik gelir.

Ontoloji, Ontoloji Tanimi1 PIMM’de yer alan Ontoloji ve

Rol Ontolojisi, altsiniflart NUIN platformunda

Servis Ontolojisi, ontolojik bilgi deposu tanimlari

Organizasyon Ontolojisi ile temsil edilir.

Plan, Plan Anlamsal servis etkilesimine ait

Anlamsal Servis Kaydetme  Tanimlayici etmen planlart NUIN Plan’lari

Plani, Govde ve bunlari Tanimlayici’lar

Anlamsal Servis Bulma Plant, olarak hayata gegirilebilir. Her

Anlamsal Servis Calistirma plan i¢in planin adimlarini

Planm igerecek bir Govde elemani
olusturulmaktadir.

Davranis Plan Adimi Platform bagimsiz modellerde
tanimlanan etmen davranislari
NUIN platformunda Plan

Adim’lar1 ile gdsterilmektedir.
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Tablo 7.1°de goriildiigii iizere, PIMM’de yer alan etmen varliklar
NUIN hedef iistmodelindeki NUIN etmenlerine eslenmistir —ki bu
beklenen bir eslemedir. NUIN ortamlarinda bilgi depolar1 olarak
kullanilan Ontoloji Tanimlar1 PIMM’de tanimli olan Ontoloji ve ontoloji
uzantilarina karsiik gelmektedir. Ote yandan bir platform bagimsiz
modelde yer alan Plan orneklerinin her biri kavramsal olarak hedef
modelde bir NUIN Plan ile temsil edilir. Ancak gergekte bu elemanlar
arasindaki doniisiim basit bir Plan’dan Plan’a déniisiim degildir. PIM’de
yer alan her Plan i¢in karsilik gelen bir NUIN Plan elemaninin
olusturulmas: yaninda bu planin Tanimlayici’sinin ve ilgili plana ait
adimlar i¢in bir kap (“container”) olan Govde’sinin de olusturulmasi
gerekmektedir. Bu nedenle Plan elemanlarinin doniisiimii PIMM’in Plan
istvarligi ile NUIN iistmodelindeki Plan, Tanimlayict ve Govde
elemanlar1 arasindaki eslemeleri icermektedir. PIMM’de yer alan etmen
davraniglart  ise NUIN iistmodelinin Plan Adimmi  varliklarina

eslenmektedir.

Varlik eslemelerine bagli olarak model dontisim kurallarinin
yazilmast SEAGENT PSMM’de oldugu gibi yine ATL (Jouault and
Kurtev, 2006) kullanilarak gergeklestirilmistir. Model doniigsiimlerinin
genel goriinimii Sekil 7.2°de verilmistir ve goriildiigii gibi doniisiim
stireci Boliim 5.2.1°deki anlatilan yapiin aynisina sahiptir. Farkli olan
tek bilesen iizerinde doniisim uygulanacak modellerin {istmodelinin
NUIN PSMM olmasidir.

ATL motorunu kullanmak i¢in PIMM’in yani sira NUIN
PSMM’inin de EMF kodlamasinin (“ecore encoding’”) hazirlanmasi
gerekmigtir. Bu nedenle NUIN PSMM’inin KM3 (Jouault and Bezivin,
2006) kullanilarak metinsel gosterimi hazirlanmis ve ADT Ecore
enjektorii kullanilarak bu tistmodelin de Ecore gdsterimi elde edilmistir.

Onceki doniisim calismalarindan PIMM’in ve &rek turizm MAS
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modelinin Ecore’lar1 hazir oldugundan buradaki doniisiimlerde tekrar

hazirlanmalarma gerek kalmamustir.

Ecore
Ust-tistmodeli

A

yar uyar
uyar
Anlamsal Web ortaminda E'El
calisan MAS PIMM'i ’y NUIN PSMM
A A

uyar

Kaynak_Modelden_Hedef_Maodele_Donusum_Kurallari.atl

uyar uyar
Kaynak - Hedef
MAS Modeli P, 1 MAS Modeli
déntstiardlor

Sekil 7.2. NUIN PSMM i¢in ATL kullanilarak gergeklestirilen modelden modele
doniisiimler

NUIN PSMM iistvarliklarima ait Ecore gosterimlerinin tamami
tezin Ek 6 boliimiinde verilmistir. Ornekleme amaciyla burada tezin
5.2.1. bolimiinde oldugu gibi PIMM’de Anlamsal Web Etmeni’'nin
NUIN eslenigi olan “NUIN Etmeni” iistvarligina ait KM3 ve Ecore
gosterimleri verilmistir. Asagida “NUIN Etmeni”’nin KM3’e uygun
gosterimi yer almaktadir:

class NUINAgent {

attribute name: String;

reference use[0-*]: NamespaceDeclaration oppositeOf
usedBy;

reference believe[0-*]: KnowledgestoreDeclaration
oppositeOf believedBy;

reference contain[0-*] ordered container: Plan
oppositeOf containedBy;
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“NUIN Etmeni”’nin iistmodeldeki diger elemanlarla olan her
iligkisi i¢in ilgili iliskide “NUIN Etmeni”’nin {istlendigi rol adi ve 6rnek
sayis1 verilmistir. Her iliskideki “oppositeOf” etiketinden sonra iligkinin
kars1 tarafindaki iistvarligin iistlendigi rol adi yer almaktadir. Yukaridaki
KM3 bigimindeki iistmodel elemani tanimi Ecore’a cevrildiginde ise

asagidaki gosterim elde edilmistir:

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name=""NUINAgent''>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute"
name=""name" ordered=""false' unique="false"
lowerBound="1" eType="/1/String'/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="'use" ordered=""false" upperBound=""-1"
eType=""/0/NamespaceDeclaration™
eOpposite="/0/NamespaceDeclaration/usedBy" />
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name=""believe" ordered="false'" upperBound=""-1"
eType="/0/KnowledgestoreDeclaration™
eOpposite="/0/KnowledgestoreDeclaration/believedBy' />
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="'contain' upperBound="-1" eType="/0/Plan"
containment=""true" eOpposite='"/0/Plan/containedBy"' />
</eClassifiers>

Model doniisiimlerinde kullanilacak NUIN PSMM’in Ecore’u
hazirlandiktan sonra siirecin “tasarim asamasi” islemlerinden sonuncusu
olan varlik eslemelerine dayali model doniisim kurallariin uygun
sozdiziminde yazilmasi gergeklestirilmistir. ATL kullanilarak hazirlanan
bu doniisiim kurallar1 tezin Ek 7 bolimiinde yer almaktadir. Dikkat
edilirse Ek 7°de verilen ATL yardimer kurallarinin SEAGENT PSM’leri
icin hazirlananlarla (Ek 3) ayni oldugu gortilmektedir. Ciinkii bu kurallar

daha once de belirtildigi gibi PIM’lerdeki model elemanlarinin se¢imini
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ve birbirleri ile olan iligkilerin belirlenmesini saglamaktadir ve doniistimii
gerceklestiren asil kurallar tarafindan kullanilmaya uygun modiiler bir
yaptya sahiptirler. Boylelikle her bir PIMM i¢in sadece bir kez
yazilmalar1 yeterlidir ve farkli PIMM — PSMM dontisiimleri i¢in tekrar
tekrar yazilmalarina gerek yoktur. Bu da 6nerilen MDD siirecinin 6nemli

avantajlarindan birini teskil etmektedir.

PIMM ve NUIN PSMM iistvarliklar1 arasinda doniisiimii saglayan
kurallarin Boliim 5.2.2°de anlatilan SEAGENT PSMM doniisiimleri goz
online alindiginda ozellikle kurallardaki hedef model elemani sayisi
acisindan daha fazla cesitlilik gosterdikleri goriilmektedir. Tezin Ek 7
boliimiinde tamami verilen bu kurallar1 6rneklemek amaciyla burada
PIMM “Davranis”, “Anlamsal Web Etmeni” ve “Anlamsal Servis Bulma
Plan1” iistvarliklarinin NUIN PSMM Kkarsiliklarini elde etmeyi saglayan

doniisiim kurallart verilmistir.

Tablo 7.1°de gorildiigii gibi platform bagimsiz modellerdeki
“Davranis” elemanlarinin NUIN PSM’lerindeki karsiliklar: “Plan Adimi1”
tipindeki elemanlardir. Bu iki istvarlik arasindaki doniisiimii saglayan

Behavior2PlanStep adli donilisiim kurali agagidadir:

1 rule Behavior2PlanStep {

2 from

3 bhv: Agent!Behavior(

4 bhv.partofPatternBehavior
5 )

6 to

7 ps: NUINI!PIanStep (

8 name <- bhv.name

9 )

10 }

Kural, birebir eslemeyi gerceklestiren bir ATL kuralidir. Kuralin 4.

satirinda ¢agrilan partofPatternBehavior yardimcr kurali {izerinde
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calisilan girdi model elemaninin bir PIMM “Davranig” elemani olup
olmadigint belirlemektedir. Eger kuralin iizerinde isletildigi eleman bir
“Davranis” elemani ise bu durumda bir NUIN “Plan Adim1” 6rnegi
olusturulur ve ilgili 6zellik atama islemi gerceklestirilir (6 ve 9. satirlar

arast).

Doniistim kurallarina ikinci bir 6rnek ise PIMM “Anlamsal Web
Etmeni” varliklarimin NUIN PSMM “NUIN Etmeni” varliklarina
doniisiimiinii saglayan SemanticWebAgent2NUINAgent adli doniisiim

kuralidir. Bu kural asagida verilmistir:

1 rule SemanticWebAgent2NUINAgent {

2 from

3 ag: Agent!SemanticWebAgent (

4 ag.partofPatternforWebAgent

5

6 to

7 na: NUININUINAgent (

8 name <- ag.name,

9 contain <- Sequence{ag.executorPlans,ag.finderPlans},
10 believe <- ksdec

11 ),

12 ksdec: NUINIKnowledgestoreDeclaration
13 }

Bir 6nceki kurala gore daha karmasik yapida olan bu kuralda bir
kaynak model elemanindan iki hedef model elemaninin olusturulmasi séz
konusudur. Girdi modeldeki her bir “Anlamsal Web Etmeni” model
elemanina karsihik bir “NUIN Etmeni” elemanm iiretirilirken ayni
zamanda bu etmene ait “Bilgi Deposu Tanimi” da olusturulmaktadir.
Kuralin 4. satirinda ¢agrilan partofPatternforWebAgent yardimci
kural1 Boliim 5.2.2°de anlatildig1 gibi lizerinde ¢alisilan kaynak modelde
Anlamsal Web Etmenleri’nin belirlenmesini saglamaktadir. Kuralin 9.

satirinda ¢agrilan finderPlans ve executorPlans yardimci kurallari
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ise ilgili Anlamsal Web Etmeni’nin planlarin1 girdi model {izerinde
belirlemekte ve etmen ile planlar1 arasindaki iligkinin ¢ikti modelinde de
korunmasini saglamaktadir. Kuralin 10.satirindaki atama sonucunda ise
12. satirda olusturulan “Bilgi Deposu Tanim1” referansinin etmenin ilgili
Ozelligine atanmasi gergeklestirilmektedir. Boylelikle her bir NUIN
Etmeni, inaniglarin1 temsil eden Bilgi Deposu Tanimi ile birlikte kuralin
isletilmesi sonucunda olusturulmaktadir. Ek 7°de verilen ontoloji
doniisim kurali incelendiginde burada olusturulan Bilgi Deposu
Tanimlarinin igeriklerinin s6z konusu ontoloji doniisiimleri sonrasinda

dolduruldugu goriilmektedir.

PIMM ve NUIN PSMM arasindaki model doniisiim kurallar1 i¢in
verilecek bir diger 6rnek ise PIMM ‘“Anlamsal Servis Bulma Plani”
iistvarliklarinin NUIN PSMM “Plan” karsiliklarini elde etmeyi saglayan
SemanticServiceFinderPlan2Plan adli doniisiim kuralidir. Bu

kural agagida verilmistir:

1 rule SemanticServiceFinderPlan2Plan {

from
fndpln: Agentl!SemanticServiceFinderPlan (
fndpln.partofPatternforFinderPlan

pInf: NUINIPlan (
containedBy <- Agent!SemanticWebAgent->

2
3
4
5
6 to
b
8
9 alllnstances()->asSequence()->select(agt]agt.apply->

10 exists(pIn|pIn=Fndpln))->First()
11 ).,

12 identifier: NUIN!Identifier (

13 id <- fndplIn.name,

14 name <- Agent!SemanticServiceFinderPlan->
15 alllnstances()->asSequence()->
16 select(pIn|pIn=fndpln)->first()
17 ,

18 pInfBody: NUIN!Body (

19 name <- "Finder Plan Body",

20 containedBy <- plInf,

21 compose <- Sequence{Agent!Behavior->
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22 alllnstances()->asSequence()->

23 select(bhv]bhv.execute->exists(pIn|pln=fndpln))}
24 )

25}

Tablo 7.1°de verilen varlik eslemelerine gore bu kuralda kaynak bir
modeldeki “Anlamsal Servis Bulma Plan1” elemanlarina karsilik hedef
modelde NUIN “Plan”, “Tanimlayic1” ve “Govde” elemanlarinin
olusturuldugu goriilmektedir. Bu a¢idan s6z konusu kural yukarida 6rnek
verilen diger iki kurala ve daha once tezin 5.2.2. boliimiinde iizerinde
durulan doniisiim kurallarina (6rnegin bu kuralin SEAGENT PSMM’i
icin  eslenigi olan SemanticServiceFinderPlan2Discover
CandidateService adl kural) gore daha karisik bir yapiya sahiptir.
PIMM Plan’larinin NUIN PSMM’inin “Plan”, “Tanimlayic1” ve “Govde”
istvarliklarina eslenmesinden dolayr kuralin bir kaynak kismu fakat ii¢
hedef kismi1 bulunmaktadir. Her ” Anlamsal Servis Bulma Plam1” igin
once bir NUIN Plan ve bunun Tanimlayici’st olusturulmakta ve iliski
doniisiimleri gerceklestirilmektedir (7 ve 17. satirlar arasi). ilgili plani
caligtiran etmenin belirlenmesi ve ¢ikti modelde de bu iligkinin
korunmasi amaciyla kuralin 8 ve 10. satirlar1 arasindaki OCL sorgusu
isletilmektedir. Her bir NUIN Plant’nin ismi modelde bir “Tanimlayic1”
ile saklandigindan kaynak modeldeki ilgili plan adi bu tanimlayiciya
aktarilmakta (satir 13) ve olusturulan plan model elemam ile bu
tamimlayict  model elemant  arasindaki  isimlendirme  iliskisi

hazirlanmaktadir (14 ve 16. satirlar arasti).

Kaynak modeldeki plana ait davraniglara karsilik gelen NUIN plan
adimlarmi kapsayan bir NUIN Govdesi yukaridaki kuralin 18 ve 24.
satirlart arasinda olusturulmaktadir. Planin igerdigi plan adimlarinin
belirlenmesini saglayan 21 ve 23. satirlar arasindaki OCL sorgusu ile
kaynak modelde s6z konusu “Anlamsal Servis Bulma Plan1” model

elemaninin igerdigi “Davranig”’lar belirlenmektedir. Tablo 7.1°de
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goriilecegi lizere PIMM “Davranig” {stvarliklarinin NUIN PSMM
karsiliklar1 “Plan Adimlar1” oldugundan davranislara karsilik gelen plan
adimlart ile olusturulan govde arasindaki kapsama iligkisi bu kuralin

isletimi sonrasinda hazirlanmis olmaktadir.

SemanticServiceFinderPlan2Plan kuralinin 4. satirinda
cagrilan partofPatternforFinderPlan adli yardimci kural tezin
5.2.2. bolimiinde anlatildigi gibi burada da ilgili plan o6rneklerinin

kaynak modelde belirlenmesini saglayan bir yardimer kuraldir.

“Davranis”, “Anlamsal Web Etmeni” ve “Anlamsal Servis Bulma
Plan1” varliklarinin dontisiimii gibi ilgili tim PIMM {istvarliklarindan
NUIN PSMM iistvarliklarina doniisiim kurallar1 yazilmis ve hayata
gecirilmigtir. Burada dikkat edilmesi gereken tipki SEAGENT
calismasinda oldugu gibi {stmodellerin KM3 ve Ecore’larinin
hazirlanmas1 ve ATL kurallarinin yazilmasi islemlerinin ilgili MDD
slirecinin “tasarim asamas1”’nda yerine getirilmis olmasidir. Artik bir
MAS gelistirici NUIN ortam1 i¢in bu siireci uygulamak istediginde tek
yapmasi gereken PIMM’e uygun olarak MAS modelini hazirlamak ve
doniisiim islemine girdi olarak bu modeli vermektir. Doniisiim kurallar

ve doniisiimiin i¢c mekanizmasi ile ugrasmasina gerek yoktur.

7.2.1 NUIN Model doniisiimlerinin 6rnek girdi modeli
lizerinde uygulanmasi

Anlamsal Web ortaminda ¢alisan MAS’lara ait PIMM ve NUIN
PSMM arasinda bir onceki boliimde tanitilan M2M doniisiimleri tezin
4.3. bolimiinde tanitilan platform bagimsiz turizm MAS’min NUIN
karsiligimin elde edilmesi amaciyla soz konusu girdi modeli iizerinde
uygulanmistir. Boliim 5.2.3’te de belirtildigi gibi girdi model iizerinde

ATL motorunun doniisiim kurallarint uygulamas: i¢in modelin Ecore
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gosterimine ihtiya¢ vardir. Tezin Ek 4 boliimiinde Ecore bicimi verilen
bu MAS modeli dogrudan burada anlatilan uygulamada da kullanilmigtir.

Ornegin kaynak modeldeki “Otel Istemcisinin Servis Kesif Plan1”
adli Anlamsal Servis Bulma Plani model elemani {izerinde bir onceki
boliimde tanitilan SemanticServiceFinderPlan2Plan adli donilisim
kurali uygulandiginda ilgili planin NUIN cergevesi icin karsilig1 elde
edilmektedir. Asagidaki Ecore gosteriminde de elde edilen bu ¢ikti model
eleman iligkileri ile birlikte verilmistir. Model elemanlarinin asil Ecore
dosyasindaki konumlar1 yine sol taraftaki rakamlarla gosterilmistir. “Otel
Istemcisinin Servis Kesif Plan1” model elemam hari¢ diger model
elemanlarinin bagka model elemanlar ile olan iliski baglantilar1 da yine

burada gosterilmemistir ve “...” ile temsil edilmistir.

<xmi:XMI xmi:version="2.0"
xmIns:xmi="http://www.omg.org/XmI""
xmIns:xsi=""http://www._w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmIns=""NUIN"">
[0] <NUINAgent name="'Otel Istemci Etmeni' believe="_..">
<contain namedBy="'/4">
<containPlanElement xsi:type="Body"
name="Finder Plan Body'>
<compose nhame="'Servis Kayitcisini Sorgula"'/>
</containPlanElement>
</contain>
</NUINAgent>
[4] <ldentifier id="Otel Istemcisinin Servis Kesif Plani”
name="/0/@contain.1"/>
</xXmi : XMI>

Burada dikkat edilmesi gereken ilgili plan ve ihtiya¢ duydugu plan
adimlar1 yine otomatik doniisiim sonucu elde edilmis bir NUIN Etmeni
Orneginin i¢ elemanlar1 olarak sirasi ile “<contain>" ve “<compose>"
etiketleri ile gosterilmiglerdir. Planin tanimlayicist ise tek basina bir

model elemant olarak gosterilmistir. Bu tip Ecore eleman gosterimleri de
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hem s6zdizim hem de anlamsal olarak dogrudur ve ATL motorunun ¢ikti

modeli otomatik olarak iiretilirken tercih ettigi bir gosterim seklidir.

Bolim 5.2.3’teki Sekil 5.6’da gosterilen bicimde ATL model
doniisimii ¢alisma zamani ayarlar1 yapildiktan sonra girdi model
tizerinde hazirlanan doéntlisiim kurallart uygulanmistir ve tezin Ek 8
boliimiinde verilen NUIN Turizm MAS modeli otomatik olarak elde
edilmigtir. Donlistim motoru girdi olarak PIM’in Ecore’unu almis ¢ikti
olarak da PSM’in yine Ecore’unu iiretmistir. Ek 8’de verilen ¢ikti
modelin i¢erdigi model elemanlariin ve iligkilerinin gorsel bir gosterimi

Sekil 7.3’te verilmistir.

Dontigiimler sonrasinda turizm MAS’inda yer alan platform
etmenleri "NUIN Etmen’’leri, planlar1 da NUIN “Plan™’lar1 ile temsil
edilmektedir. Her BDI etmeni i¢in etmen inanglarint ’Ontoloji Tanimi1”
ornekleri olarak saklayacak olan birer ”Bilgi Deposu Tanimi”
olusturulmustur. Nuinscript tanimlarma uygun olarak kaynak modelin
Plan oOrnekleri ¢ikti modelinde tanimlayicilart ve govdeleri ile yer
almaktadir. Kaynak modeldeki etmen davranislar da ilgili etmenin plan
davranislar1 olarak modelde yer almaktadir. Ornegin PIM’de “Otel
Istemci Etmeni”’nin uyguladigi “Otel Istemcisinin Servis Cagirma
Plant”’nin igerdigi Servisi Cagir” davranist PIMM — NUIN PSMM
varlik eslemelerine uygun olarak ¢ikti modelde bir ”Plan Adim1” 6rnegi
olarak yer almaktadir. ilgili planin da bu plan adimimi igeren govdesi

doniisiimler sirasinda otomatik olarak olusturulmustur.
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7.2.2 NUIN model doniisiimlerinin degerlendirilmesi

NUIN ¢ergevesi i¢in hazirlanan modelden modele doniisiimlerin
SEAGENT doniisiimlerine gore iki noktada farkliligi goézlenmistir:
Doniistimlerin  Biitiinliigii ve Karmagikligi. Bir PIM’den SEAGENT
PSM’lerine olan doniisiimler NUIN PSM’leri i¢in olanlarina gore daha
biitiindiir. PIMM iistvarliklarinin ve iligkilerinin bircogunun SEAGENT
PSMM’inde uygun veya hemen hemen tam karsiliklar1 saglanabilmistir.
Bu nedenle, birgok durumda, tasarlanmis MAS modelinin SEAGENT
ortami i¢in gerceklestirimleri elde edilebilmistir. Ancak Ozellikle
anlamsal web servis yapilart goz Oniine alindiginda ayni modellerin
NUIN ortaminda tam olarak gerceklestirimlerinin tamamlanabilmesi i¢in
yeni varlik tanimlarinin ve Nuinscript varlik uzantilarinin saglanmasi
ihtiyact dogmustur. Cilinkii NUIN’in Anlamsal Web destegi etmen
konfigiirasyonlar1 ve bilgi deposu tanimlar1 ile sinirhdir (Dickinson,
2006). Etmen servis etkilesimlerinin gercek uygulamalarinin saglanmasi
icin su anki NUIN iistmodelinde bulunmayan harici yazilim yapilarinin
(6rnegin yeni etmen planlari, anlamsal web servis bilesenleri, vb.) NUIN

icin tanimlanmasi gerekmektedir.

Ote yandan NUIN PSMM’i i¢in hazirlanan model déniisiimleri
SEAGENT PSMM'’i i¢in hazirlananlara goére daha karmasiktir ve
uygulamasi daha zor olmustur. SEAGENT PSMM i¢in tanimlanan model
doniigsiimleri genellikle hedef modeldeki varliklara ait o6zelliklerin
ayarlanmas1 ve kaynak desenindeki ilgili model Orneklerinin
belirlenmesinden sonra bu kaynak modeli orneklerinin hedef modeli
karsiliklarinin olusturulmasindan ibarettir. Ancak NUIN PSMM’i ig¢in
hazirlanan doniisiimler varlik eslemesinden ¢ok daha fazlasina ihtiyag
duymustur. NUIN doniistimleri i¢in yazilan kurallar varlik eslemeleri
disinda ¢esitli dinamik model elemani olusturma islemlerini ve hedef

ortamdaki iligkilere uygun olarak onceden tiiretilmis model 6rneklerinin
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secimini saglayan karmasik OCL sorgularmi icermektedir. NUIN ve
SEAGENT PSMM i¢in gerceklestirilen model dontisiimlerinde gézlenen
bu farkliliklar beklenen ve dogal fakliliklardir. Cilinkii SEAGENT
platformu ve bu tezde tanitilan PIMM, soyutlamalari, tasarim
mekanizmalart ve modelledikleri ortamlar yoOniinden birbiri ile

uyumludur.

7.3 NUIN Etmen Yazihm Kodlariin Otomatik Uretimi icin
Modelden Metne Doniisiimlerin Tammmlanmasi ve
Uygulanmasi

NUIN platformuna yonelik model glidiimlii etmen sistemi
gelistirme siirecinin son adimi olarak platforma 6zgii modellerden
yazilim kodlarinin elde edilmesi c¢aligmasi yerine getirilmistir. NUIN
cergevesi goéz Oniine alindiginda modelden koda donilisim NUIN
PSMM’ine uyan modellerden Nuinscript’lerin elde edilmesini
icermektedir. Tezin 6. boliimiinde de belirtildigi gibi bircok MAS
gelistirme ortam1 model giidiimlii gelistirmeye uygun yazilim gelistirme
araclar1 sunmamaktadir. NUIN g¢ergevesi de sadece bir kod
kiitiiphanesinden ibarettir ve herhangi bir yazilim gelistirme aracina sahip
degildir. Bu nedenle yine 6. bolimde belirtildigi gibi NUIN
PSMM’inden yazilim kodlarinin elde edilmesi islemini gerceklestirecek
dontisimler baska bir donlisim tistmodeli ve dili kullanilarak

hazirlanmastir.

NUIN etmenleri i¢in yazilim kodu iiretmeye yonelik doniigiimiin
uygulanmasi sirasinda MOF modellerinden metne doniisiimii saglayan
MOFScript (Oldevik et al., 2005) dili kullanilmigtir. MOFScript
literatiirde olduk¢a iyi bilinen ve modellerin metin dosyalarina
doniistiiriilmesi i¢in tasarlanmig bir dildir. Girdi olarak dogrudan

istmodel tanimlar1 (Ecore dosyalar1) ile ilgilenir. Ayrica MOFScript
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doniistimlerinin dogrudan Eclipse ortaminda yazilip iizerinde ¢aligtirildig
bir Eclipse eklentisi (Eclipse Community, 2005) bulunmaktadir. Bu
avantajlar1 nedeniyle MOFScript, NUIN platformuna 6zgii modellerden
Nuinscript kodlarimin iiretilmesi sathasinda uygulama dili olarak

secilmistir.

Sekil 7.4’te arka planda, hazirlanan MOFScript doniisiimiinden bir
alinti verilmistir. Bu metin doniisiimii slirecin 6nceki adimlarinda da
kullanilan NUIN PSMM’inin Ecore gdsterimini kullanmaktadir. Soz
konusu doniisiim NUIN iistmodeline uyan bir MAS modelini okumakta
ve modelde yer alan her NUIN Etmeni i¢in Nuinscript’leri
olusturmaktadir. Ecore yapisinda verilmis bir NUIN MAS modeli
iizerinde bu M2T doniisiimii ¢alistirildiginda NUIN Etmen oOrnekleri
belirlenmekte ve her biri i¢in “.ns” wuzantili betik dosyalari
olusturulmaktadir (Sekil 7.4’te sag tarafta). Her etmen icin sablon
seviyesinde olusturulan bu betikler Nuinscript sozdizim kurallarina
uygun bir bicime sahiptirler. Betikler olusturulurken etmenin isim uzay1
tanimlar1, modelde bilgi deposu tanimlar1 olarak verilmis etmen inanglari
ve yine modelde plan adimlarinin bir kompozisyonu seklinde verilen ve
NUIN planlarinca temsil edilmis etmen niyetleri géz oniine alinmaktadir.
Tam bir uygulama i¢in bir sistem gelistirici otomatik olarak iiretilmis bu
sablon betiklerini tamamlar. NUIN PSM’lerinden etmenler i¢in sablon
seviyede yazilim kodu tiretilmesini saglayan
“NUIN_PSM 2 NUINScript.m2t” adli MOFScript M2T doniisiimiiniin

tamamu tezin Ek 9 boliimiinde verilmistir.
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NUIN BDI etmenlerinin MDD’ye uygun bir bi¢imde
geligtirilmesini  drneklemek amaciyla kullanilan turizm MAS’1inin
platforma 6zgii modeli iizerinde s6z konusu MOFScript doniisiimii
caligtirlldiginda modelde yer alan her NUIN Etmeni i¢in sablon
Nuinscript  betik  dosyalarimin  otomatik  olarak elde edilmesi
gerceklestirilmistir. Ornegin “Otel Istemci Etmeni” adli etmen igin
otomatik olarak iiretilen sablon Nuinscript betigi Sekil 7.4’te sag tarafta

listelenmistir.

Yukarida anlatilan M2T doniistimiine ait MOFScript hazirlama
islemi de tipkt M2M i¢in ATL doniisiim kurallarinin yazilmasi gibi tezde
onerilen MDD siirecinin “tasarim asamasi’’na ait bir islemdir ve bu
gelistirme siirecini kullanacak bir etmen gelistiricisinin bu iglemin ig
yapist ile ilgilenmesine gerek yoktur. Boylelikle hem M2M hem de M2T
doniistimleri otomatik bir sekilde yiiriitiilmektedir ve sistem gelistiricinin
yine yapmasi gereken tek is sadece PIMM’e dayali olarak iizerinde
calistigt MAS’1n modelini hazirlamaktir. Bu model M2M siirecine girdi
olarak verilerek NUIN PSM karsilig1 elde edilmekte; elde edilen PSM de
M2T’ye girdi olarak verilerek tasarlanan sistemin NUIN platformuna ait

sablon seviyesinde yazilim kodlar1 elde edilmektedir.
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8 SONUC

Anlamsal Web ortaminda ¢alisgan MAS’larin model giidiimlii olarak
gelistirilmesine yonelik yapilar ve gelistirme siireci adimlari bu tez
caligmast kapsaminda tamimlanmis ve uygulamaya gecirilmistir.
Gergeklestirilen calismalar sonucunda s6z konusu etmen sistem
yazilimlarin hazirlanmasi amaciyla bir referans mimari ve buna bagh bir
platform bagimsiz MAS {istmodeli gelistirilmistir. Anlamsal Web
yetenekli etmen sistemlerine ait varliklar1 ve bunlarin birbirleri ile olan
iligkilerini iceren ve bu ¢alismada tanitilan listmodel, etmen ve Anlamsal
Web yapilariin tek bir ortamda modellenebilmesini saglamaktadir ve bu

alanda literatiirdeki ilk ¢aligmadir.

Onerilen gelistirme siireci aym zamanda biitiin bir model
doniisiimiinii saglamaktadir. Bu model doniisiimiinde kaynak ve hedef
etmen tistmodelleri arasindaki eslemeler ve doniisiimiin farkli MAS
gelistirme c¢ergeveleri icin uygulamalar1 yerine getirilmistir. Sistem
gerceklestirimlerini  6rneklemek amaciyla iki ayr1 MAS yazilim
gelistirme platformu kullanilmistir. Bagka platformlar i¢in de siirecin
uygulanmas1 miimkiindiir. Bunu saglamak amaciyla yeni platformlara ait
iistmodellerin olusturulmasi ve bu uygulama platformu iistmodelleri ile
bu ¢aligmada ortaya konan platform bagimsiz etmen iistmodeli arasindaki
varlik eslemelerinin yerine getirilmesi ve doniisiim kurallarinin yazilmasi

gereklidir.

Tezde Onerilen model giidimli etmen gelistirme siirecinin
SEAGENT (Dikenelli et al., 2005) disinda NUIN (Dickinson &
Wooldridge, 2003) BDI etmenlerinin gelistirilmesinde kullanilmasi
onerilen MDD’in farkli platformlar i¢in de uygulanabilir oldugunu
gostermistir. Ozellikle NUIN gibi tasarimi ve uygulamasi baska etmen

arastirmacilar tarafindan yerine getirilmis bir etmen gelistirme cercevesi
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icin Onerilen MDD’in uygulanabilir oldugunu goézlemlemek ozellikle
savunulan yontemin giiclii bir degerlendirmesini ve 06zgiin degerinin
ortaya konmasin saglamigtir. Ciinkii bugiine kadar ki model giidiimlii
etmen gelistirme caligmalarinin Anlamsal Web ortami ve ilgili anlamsal
servis — etmen etkilesimlerini gz Oniine almamalar1 yaninda en biiyiik
eksiklikleri Onerilen ¢aligmalarin sadece tek bir sistem gelistirme
platformunu ve dolaysiyla PSMM’ini dikkate almalaridir. S6z konusu
platform da genellikle yine MDD 0Onerisini getiren arastirmacilarin
kendilerinin  gelistirdigi, tasarim mantifinda ve uygulamada
modifikasyon haklarinin ellerinde oldugu MAS gelistirme ortamlaridir.
Tez kapsaminda ortaya konan model giidiimlii gelistirme yonteminin ilk
versiyonlari, bu c¢alismalara benzer bir bigcimde, tasariminda ve
uygulamasinda dogrudan gorev alindigi i¢in i¢ yapisi bilinen ve {izerinde
degisiklik yapma serbestisine sahip olunan SEAGENT MAS cercevesi
g0z Oniline alinarak hazirlanmistir. Ancak SEAGENT’a ek olarak NUIN
cergevesinin de MAS gelistirmede hedef platformlardan biri olarak
kullanilmasi onerilen siirecinin gelistirilmesini ve iyilestirilmesini de

saglamistir.

Calismanin gelistirilmesine yonelik ileride yapilabilecek katkilarin
basinda is alanlar1 i¢in ihtiya¢ miihendisliginin yerine getirilmesi ve
platform bagimsiz sistem Ozelliklerinin programlama bagimsiz bir
istmodelden PIMM’e aktarilmasi gelebilir. Bu nedenle bir Programlama
Bagimsiz Ustmodel olusturulmali ve bu modele gore sistem
bilesenlerinin etmen, servis, vb. yapilardan hangileri ile bir MAS’ta
temsil edilecegi belirlenip ilgili sistemin model doniisiimleri sonucunda
PIM’i c¢ikarilmalidir. PIM’in elde edilmesinden sonra bu PIM tezde
onerilen MDD’ye girdi olarak verilerek arzu edilen platformda ilgili

MAS’1n uygulamasi yerine getirilebilir.
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Bir diger gelistirme c¢alismasi da tezde Onerilen model dontigiim ve
varlik eslemelerinin iyilestirilmesi yoniinde olabilir. Varlik 6zellikleri
(“attribute”) seviyesinde eslemelerin detaylandirilmasi, anlamsal web
servis varliklarinin girdi/¢ikt1 ve 6n kosul/etki gosterimlerinin modellerde
detaylandirilmast bu kapsamda yerine getirilebilecek calismalara

Ornektir.

Ote yandan model déniisimlerine girdi olmasi igin MAS
modellerinin olusturulmasi amaciyla bir yazilim aracinin hazirlanmasinin
gelistirme siirecine biiylik katki saglayacagi diistiniilmektedir. Platform
bagimsiz etmen modellerinin Ecore gdsterimlerinin hazirlanmasi
metinsel olmasindan dolay1 hataya acgiktir ve nispeten zahmetlidir.
Ozellikle model igerisinde elemanlarn, modele yazilma siralarina gore
birbirlerine referans vermesi gerekliligi ve buna dayali olarak iligki
gosterimlerinde referans numaralarinin verilmesi model hazirlamay:
zorlagtirmaktadir. Bunlart 6nlemek i¢in sistem gelistiricilerin kullanimina
sunulacak grafiksel ara yiize sahip bir modelleme araci tezde tanitilan
PIMM’i iistmodel alan MAS modellerinin gorsel olarak tasarimina imkan
verebilir ve ilgili modellerin Ecore gosterimlerinin otomatik olarak elde

edilmesini saglayabilir.
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Ek 1 Anlamsal Web Ortaminda Cahisan MAS’lara ait PIMM’in
Ecore Gosterimi

<?xml version="1.0" encoding=""1S0-8859-1"?>

<xmi:XMI xmi:version="2_.0" xmlns:xmi="http://www.omg.org/XmI*"

xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"

xmlns:ecore="http://www.eclipse.org/emf/2002/Ecore">
<ecore:EPackage name="Agent''>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="SemanticWebAgent"
eSuperTypes="/0/ACSM_Agent''>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute"
name="name" ordered="false" unique="false" lowerBound="1"
eType=""/1/String"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="apply" ordered="false" upperBound="-1"
eType="/0/Plan" eOpposite="/0/Plan/appliedBy'/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name=""play" ordered="false" lowerBound="1" eType="/0/Role"
eOpposite="/0/Role/playedBy'/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="advertisedBy" ordered="false" eType='"/0/RegistryRole"
eOpposite="/0/RegistryRole/advertiseAgent’/>
</eClassifiers>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass"
name=""SemanticWebOrganization' eSuperTypes="/0/ACSM_Group">
<eStructuralFeatures xsi:type="‘ecore:EAttribute"
name="nhame" ordered="false" unique="false" lowerBound="1"
eType=""/1/String"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="knowOrganizationOntology" ordered="false"
lowerBound=""1" upperBound=""-1"
eType="/0/0rganizationOntology"
eOpposite="/0/0rganizationOntology/knownBySemanticWebOrganiz
ation"/>
</eClassifiers>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass"
name="'SemanticServiceMatchmakerAgent"
eSuperTypes=""/0/SemanticWebAgent'>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="interactedBy" ordered="false" lowerBound="1"
eType=""/0/SemanticServiceFinderPlan"
eOpposite="/0/SemanticServiceFinderPlan/interact'/>

</eClassifiers>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass"™ name="Communication'>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="encapsulate”™ ordered="false" lowerBound="1"
upperBound=""-1" eType=""/0/Message"’
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eOpposite="/0/Message/encapsulatedBy' />
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name=""realizedBy' ordered="false" eType="/0/Role"
eOpposite="/0/Role/realize"/>

</eClassifiers>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="Message'>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="encapsulatedBy" ordered="false"
eType=""/0/Communication”
eOpposite="/0/Communication/encapsulate"/>
</eClassifiers>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="Behavior"
eSuperTypes="/0/StandardUML20_BehavioralFeature'>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute"
name="name" ordered="false"™ unique="false" lowerBound="1"
eType=""/1/String"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="includedBy" ordered="false"™ lowerBound="1"
eType="/0/Role" eOpposite="/0/Role/include"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="execute" ordered="false" upperBound="-1"
eType="/0/Plan" eOpposite="/0/Plan/executedBy"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="knowRoleOntology" ordered="false" upperBound="-1"
eType="/0/RoleOntology"
eOpposite="/0/RoleOntology/knownByBehavior'/>
</eClassifiers>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="Role"

eSuperTypes="/0/ACSM_AgentRoleClassifier'>
<eStructuralFeatures xsi:type="‘ecore:EAttribute"
name=""name" ordered="false" unique="false" lowerBound=""1"
eType=""/1/String"/>

<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name=""include" ordered="false" lowerBound="1" upperBound=""-
1" eType="/0/Behavior"™ eOpposite="/0/Behavior/includedBy'/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="realize" ordered="false" upperBound="-1"
eType=""/0/Communication"
eOpposite="/0/Communication/realizedBy"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name=""playedBy" ordered="false" lowerBound="1"
eType=""/0/SemanticWebAgent"
eOpposite="/0/SemanticWebAgent/play"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="knowOrganizationOntology" ordered="false"
eType="/0/0rganizationOntology"
eOpposite="/0/0rganizationOntology/knownByRole" />

</eClassifiers>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="DomainRole"



148

eSuperTypes="/0/Role">
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name=""useRoleOntology" ordered="false" lowerBound="1"
upperBound="-1" eType="/0/RoleOntology"’
eOpposite="/0/RoleOntology/usedByDomainRole" />
</eClassifiers>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass"
name="ArchitecturalRole" eSuperTypes="/0/Role"/>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="RegistryRole"
eSuperTypes="/0/ArchitecturalRole'>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="knowServiceOntology" ordered="false" upperBound="-1"
eType="/0/ServiceOntology"
eOpposite="/0/ServiceOntology/knownByRegistryRole"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="advertiseAgent" ordered="false" upperBound="-1"
eType=""/0/SemanticWebAgent"
eOpposite="/0/SemanticWebAgent/advertisedBy"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="advertiseService'" ordered="false" upperBound="-1"
eType=""/0/SemanticWebService"
eOpposite="/0/SemanticWebService/advertisedBy"/>
</eClassifiers>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass"
name=""OntologyMediatorRole"
eSuperTypes="/0/ArchitecturalRole'">
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="knowRoleOntology" ordered="false" upperBound="-1"
eType="/0/RoleOntology"
eOpposite="/0/RoleOntology/knownByOntologyMediatorRole' />
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="knowServiceOntology" ordered="false" upperBound="-1"
eType=""/0/ServiceOntology"
eOpposite="/0/ServiceOntology/knownByOntologyMediatorRole'" />
</eClassifiers>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="Plan"
eSuperTypes="/0/StandarduML20_Class'>
<eStructuralFeatures xsi:type="‘ecore:EAttribute"
name="name" ordered="false" unique="false" lowerBound="1"
eType="/1/String"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="appliedBy" ordered="false" upperBound="-1"
eType=""/0/SemanticWebAgent"
eOpposite="/0/SemanticWebAgent/apply"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name=""executedBy" ordered="false" upperBound="-1"
eType=""/0/Behavior"™ eOpposite="/0/Behavior/execute"/>

</eClassifiers>
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<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass"
name="SemanticServiceFinderPlan” eSuperTypes="/0/Plan">
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name=""interact" ordered="false"™ lowerBound="1"
eType=""/0/SemanticServiceMatchmakerAgent"
eOpposite="/0/SemanticServiceMatchmakerAgent/interactedBy'/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="'discover" ordered="false" lowerBound=""1"
eType=""/0/Interface’” eOpposite="/0/Interface/discoveredBy'/>
</eClassifiers>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass"
name=""SemanticServiceExecutorPlan" eSuperTypes="/0/Plan'>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="execute" ordered="false" lowerBound="1"
eType=""/0/Process" eOpposite="/0/Process/executedBy' />
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"™ name="use"
ordered="false" lowerBound="1" eType="/0/Grounding"
eOpposite="/0/Grounding/usedBy' />
</eClassifiers>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass"
name=""SemanticServiceRegisterPlan" eSuperTypes="/0/Plan'>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="advertise" ordered="false" upperBound="-1"
eType="/0/Interface” eOpposite="/0/Interface/advertisedBy"/>
</eClassifiers>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="Service"
eSuperTypes="/0/StandardUML20_InstanceSpecification'>
<eStructuralFeatures xsi:type="‘ecore:EAttribute"
name=""name" ordered="false" unique="false" lowerBound=""1"
eType="/1/String"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="classifiedlnstance" ordered="false" upperBound="-1"
eType="/0/ServiceClassifier”
eOpposite="/0/ServiceClassifier/classifier'/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="‘owner" ordered="false" lowerBound="1"
eType=""/0/SemanticWebService"
eOpposite="/0/SemanticWebService/service'/>
</eClassifiers>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass"

name=""SemanticWebService"

eSuperTypes=""/0/StandardUML20_InstanceSpecification'>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute"
name="hame" ordered="false" unique="false" lowerBound="1"
eType="/1/String"/>

<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name=""classifiedlnstance” ordered="false' upperBound="-1"
eType=""/0/SemanticWebServiceClassifier"
eOpposite="/0/SemanticWebServiceClassifier/classifier'/>
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<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="interface" ordered="false" lowerBound="1"
eType="/0/Interface" eOpposite="/0/Interface/owner"'/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name=""process'" ordered="false" lowerBound="1"
eType="/0/Process" eOpposite="/0/Process/owner"' />
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name=""grounding" ordered="false" lowerBound="1"
eType="/0/Grounding" eOpposite="/0/Grounding/owner" />
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="service" ordered="false" lowerBound="1" upperBound=""-
1" eType="/0/Service" eOpposite="/0/Service/owner'/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="depend" ordered="false" lowerBound="1" upperBound=""-
1" eType="/0/ServiceOntology"
eOpposite="/0/ServiceOntology/dependedBy"' />
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name=""advertisedBy" ordered="false" eType='"/0/RegistryRole"
eOpposite="/0/RegistryRole/advertiseService'/>
</eClassifiers>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="Interface">
<eStructuralFeatures xsi:type="‘ecore:EAttribute"
name="nhame" ordered="false" unique="false" lowerBound="1"
eType=""/1/String"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name=""‘owner" ordered="false" lowerBound=""1"
eType=""/0/SemanticWebService"
eOpposite="/0/SemanticWebService/interface'/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name=""advertisedBy" ordered="false" lowerBound="1"
eType=""/0/SemanticServiceRegisterPlan"
eOpposite="/0/SemanticServiceRegisterPlan/advertise'/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name=""discoveredBy" ordered="false" lowerBound="1"
eType=""/0/SemanticServiceFinderPlan"
eOpposite="/0/SemanticServiceFinderPlan/discover'/>

</eClassifiers>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="Process'>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute”
name="name" ordered="false" unique="false" lowerBound="1"
eType="/1/String"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="owner"' ordered="false" lowerBound="1"
eType="/0/SemanticWebService"
eOpposite=""/0/SemanticWebService/process'/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="executedBy" ordered="false™ lowerBound="1"
eType="/0/SemanticServiceExecutorPlan"
eOpposite="/0/SemanticServiceExecutorPlan/execute’/>

</eClassifiers>
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<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="Grounding">
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute"
name="hame" ordered="false" unique="false" lowerBound="1"
eType="/1/String"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="‘owner" ordered="false" lowerBound=""1"
eType=""/0/SemanticWebService"
eOpposite="/0/SemanticWebService/grounding'/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name=""usedBy" ordered="false" lowerBound="1"
eType="/0/SemanticServiceExecutorPlan"
eOpposite="/0/SemanticServiceExecutorPlan/use"/>

</eClassifiers>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass"
name=""0rganizationOntology"
eSuperTypes="/0/UMLOntologyProfile_Ontology'>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute"
name="name" ordered="false" unique="false" lowerBound="1"
eType="/1/String"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="knownBySemanticWebOrganization" ordered="false"
upperBound=""-1" eType="/0/SemanticWebOrganization"
eOpposite="/0/SemanticWebOrganization/knowOrganizationOntology'/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="knownByRole" ordered="false" upperBound="-1"
eType="/0/Role"
eOpposite="/0/Role/knowOrganizationOntology"/>
</eClassifiers>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass' name="ServiceOntology"
eSuperTypes="/0/UMLOntologyProfile_Ontology'>
<eStructuralFeatures xsi:type="‘ecore:EAttribute"
name=""name" ordered="false" unique="false" lowerBound=""1"
eType=""/1/String"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="dependedBy" ordered="false" upperBound="-1"
eType=""/0/SemanticWebService"
eOpposite="/0/SemanticWebService/depend"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="knownByRegistryRole" ordered="false" upperBound="-1"
eType="/0/RegistryRole"
eOpposite="/0/RegistryRole/knowServiceOntology"'/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="knownByOntologyMediatorRole"™ ordered="false"
upperBound=""-1" eType="/0/0ntologyMediatorRole"
eOpposite="/0/0ntologyMediatorRole/knowServiceOntology'/>
</eClassifiers>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass' name="RoleOntology"
eSuperTypes="/0/UMLOntologyProfile_Ontology'>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute"
name=""name" ordered="false" unique="false" lowerBound=""1"



152

eType="/1/String"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="knownByBehavior" ordered="false" upperBound="-1"
eType="/0/Behavior"
eOpposite="/0/Behavior/knowRoleOntology"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name=""usedByDomainRole" ordered="false"
eType=""/0/DomainRole"
eOpposite="/0/DomainRole/useRoleOntology'/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="knownByOntologyMediatorRole" ordered="false"
upperBound=""-1" eType="/0/0ntologyMediatorRole"
eOpposite="/0/0ntologyMediatorRole/knowRoleOntology''/>
</eClassifiers>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass"
name="'StandarduUML20 Classifier"/>
<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass"
name=""StandarduUML20_Class"/>
<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass"
name=""StandardUML20_InstanceSpecification'/>
<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass"
name=""StandardUML20_StructuredClassifier'/>
<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass"
name=""StandardUML20_BehavioralFeature'/>
<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass"
name=""UMLONntologyProfile_Ontology'/>
<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass"
name=""UMLOntologyProfile_OntClass'/>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass"
name=""UMLSemanticWebServiceProfile_Input'>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name=""semanticType" ordered="false"
eType=""/0/UMLOntologyProfile_OntClass'/>
</eClassifiers>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass"
name=""UMLSemanticWebServiceProfile_Output'>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="'semanticType" ordered="false"
eType="/0/UMLOntologyProfile_OntClass'/>
</eClassifiers>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass"
name=""UMLSemanticWebServiceProfile_WebService'>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name=""includelnput" ordered="false" upperBound="-1"
eType=""/0/UMLSemanticWebServiceProfile_lnput'/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="includeOutput”™ ordered=""false"™ upperBound="-1"
eType=""/0/UMLSemanticWebServiceProfile_Output"/>
</eClassifiers>



<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass"
name=""ACSM_AgentClassifier"
eSuperTypes="/0/StandarduML20_Classifier'>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="'classifier" ordered="false" lowerBound="1"
upperBound=""-1" eType="/0/ACSM_Agent"’
eOpposite="/0/ACSM_Agent/classifiedlnstance"/>
</eClassifiers>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="ACSM_Agent"
eSuperTypes="/0/StandardUML20_InstanceSpecification'>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
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name=""classifiedlnstance" ordered="false'" upperBound="-1"

eType="/0/ACSM_AgentClassifier"
eOpposite="/0/ACSM_AgentClassifier/classifier'/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name=""physicalClassifier" ordered="false"
eType=""/0/ACSM_AgentPhysicalClassifier"
eOpposite="/0/ACSM_AgentPhysicalClassifier/agent'/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name=""groupMember" ordered="false" upperBound="-1"
eType=""/0/ACSM_Group"*
eOpposite="/0/ACSM_Group/assignedGroup"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="roleAssignment"” ordered="false" upperBound="-1"
eType=""/0/ACSM_AgentRoleAssignment"
eOpposite="/0/ACSM_AgentRoleAssignment/agent' />
</eClassifiers>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="ACSM_Group"

eSuperTypes="/0/StandardUML20_StructuredClassifier'>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name=""assignedGroup" ordered="false" upperBound=""-1"
eType=""/0/ACSM_Agent"’
eOpposite="/0/ACSM_Agent/groupMember*/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name=""sel " ordered="false" lowerBound="1"
eType=""/0/ACSM_Group"/>

<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="context" ordered="false"
eType=""/0/ACSM_AgentRoleAssignment"

eOpposite="/0/ACSM_AgentRoleAssignment/agentRoleAssignment' />

<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"

name=""assignedGroupRole"™ ordered="false™ lowerBound="1"

upperBound=""-1" eType="/0/ACSM_AgentRoleClassifier"

eOpposite=""/0/ACSM_AgentRoleClassifier/groupRoles"/>
</eClassifiers>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass"
name=""ACSM_AgentifiedGroup"
eSuperTypes="/0/ACSM_Agent/0/ACSM_Group'/>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass"
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name=""ACSM_NonAgentifiedGroup" eSuperTypes="/0/ACSM_Group"/>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass"
name=""ACSM_AgentRoleClassifier"
eSuperTypes=""/0/ACSM_AgentClassifier'>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="permittedRoles"” ordered="false" upperBound="-1"
eType=""/0/ACSM_AgentPhysicalClassifier"
eOpposite="/0/ACSM_AgentPhysicalClassifier/
supportingPhysicalClass"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name=""agentAssignment” ordered="false" upperBound=""-1"
eType=""/0/ACSM_AgentRoleAssignment"
eOpposite="/0/ACSM_AgentRoleAssignment/role"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name=""classifyingRole" ordered="false" lowerBound="1"
eType=""/0/ACSM_AgentRoleClassifier'/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name=""groupRoles" ordered="false" upperBound="-1"
eType=""/0/ACSM_Group"
eOpposite="/0/ACSM_Group/assignedGroupRole'/>
</eClassifiers>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass"
name=""ACSM_AgentPhysicalClassifier"
eSuperTypes=""/0/ACSM_AgentClassifier'>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name=""supportingPhysicalClass" ordered="false"
upperBound=""-1" eType="/0/ACSM_AgentRoleClassifier"
eOpposite="/0/ACSM_AgentRoleClassifier/permittedRoles"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name=""agent" ordered="false" upperBound=""-1"
eType=""/0/ACSM_Agent"’
eOpposite="/0/ACSM_Agent/physicalClassifier'/>
</eClassifiers>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass"
name=""ACSM_AgentRoleAssignment'>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="agent" ordered="false" upperBound="-1"
eType=""/0/ACSM_Agent"
eOpposite="/0/ACSM_Agent/roleAssignment'/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name=""role" ordered="false"
eType=""/0/ACSM_AgentRoleClassifier"
eOpposite="/0/ACSM_AgentRoleClassifier/agentAssignment' />
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="agentRoleAssignment" ordered="false" lowerBound="1"
upperBound=""-1" eType=""/0/ACSM_Group"*
eOpposite="/0/ACSM_Group/context'/>
</eClassifiers>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass"
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name="ServiceClassifier"
eSuperTypes="/0/StandardUML20_Classifier'>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="classifier" ordered="false"™ lowerBound="1"
upperBound=""-1" eType="/0/Service"
eOpposite="/0/Service/classifiedlnstance'/>
</eClassifiers>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass"
name="'SemanticWebServiceClassifier"
eSuperTypes="/0/StandardUML20_Classifier'>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="classifier"” ordered="false"™ lowerBound="1"
upperBound=""-1" eType="/0/SemanticWebService"
eOpposite="/0/SemanticWebService/classifiedlnstance'/>
</eClassifiers>

</ecore:EPackage>

<ecore:EPackage name="PrimitiveTypes'>
<eClassifiers xsi:type="ecore:EDataType" name="String"/>
</ecore:EPackage>
</xmi :XMI>
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Ek 2 SEAGENT MAS Gelistirme Cercevesine ait PSMM’in
Ecore Gosterimi

<?xml version="1.0" encoding=""1S0-8859-1"?>
<xmi:XMI xmi:version="2_.0" xmlns:xmi="http://www.omg.org/XmI*"
xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:ecore="http://www.eclipse.org/emf/2002/Ecore">
<ecore:EPackage name="SEAGENT''>
<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="Task"
abstract=""true'">
<eStructuralFeatures xsi:type="‘ecore:EAttribute"
name="hame" ordered="false" unique="false" lowerBound="1"
eType=""/1/String"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name=""containOutcome" upperBound="-1" eType="/0/0utcome"
containment=""true' eOpposite="/0/0utcome/containedBy"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="containProvision' upperBound="-1"
eType="/0/Provision" containment="true"
eOpposite="/0/Provision/containedBy"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name=""containedBy" ordered="false" eType='"/0/Behaviour"
eOpposite="/0/Behaviour/containTask"/>
</eClassifiers>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="Qutcome'>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute"
name="name" ordered="false" unique="false" lowerBound="1"
eType=""/1/String"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="containedBy" ordered="false" eType="/0/Task"
eOpposite="/0/Task/containOutcome"/>

</eClassifiers>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="Provision">
<eStructuralFeatures xsi:type="‘ecore:EAttribute"
name=""name" ordered="false" unique="false" lowerBound=""1"
eType=""/1/String"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name=""containedBy" ordered="false" eType='"/0/Task"
eOpposite="/0/Task/containProvision"/>

</eClassifiers>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="Behaviour"

eSuperTypes="/0/Task">

<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="containTask" upperBound="-1" eType="/0/Task"
containment=""true' eOpposite="/0/Task/containedBy"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="containProvisionLink"™ upperBound="-1"
eType="/0/ProvisionLink' containment="true"
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eOpposite="/0/ProvisionLink/containedBy"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name=""‘containlnheritancelLink” upperBound="-1"
eType="/0/InheritancelLink” containment="true"
eOpposite="/0/InheritancelLink/containedBy' />
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="containDisinheritanceLink” upperBound="-1"
eType="/0/DisinheritancelLink' containment="true"
eOpposite="/0/DisinheritancelLink/containedBy'/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="demonstratedBy" ordered="false"™ upperBound="-1"
eType="/0/Agent" eOpposite="/0/Agent/demonstrate'/>
</eClassifiers>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="Action"
eSuperTypes="/0/Task"/>
<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass"™ name="ProvisionLink">
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute"
name="name" ordered="false" unique="false" lowerBound="1"
eType="/1/String"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="containedBy" ordered="false" eType="/0/Behaviour"
eOpposite="/0/Behaviour/containProvisionLink'/>
</eClassifiers>
<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="InheritanceLink">
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute"
name="name" ordered="false" unique="false" lowerBound="1"
eType="/1/String"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name=""containedBy" ordered="false" eType="/0/Behaviour"
eOpposite="/0/Behaviour/containlnheritancelLink"/>
</eClassifiers>
<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass"
name=""DisinheritanceLink">
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute"
name=""name" ordered="false" unique="false" lowerBound="1"
eType=""/1/String"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name=""containedBy" ordered="false" eType='"/0/Behaviour"
eOpposite="/0/Behaviour/containDisinheritancelLink"/>
</eClassifiers>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass"
name=""DiscoverCandidateService" eSuperTypes="/0/Behaviour">
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="interact" ordered="false" upperBound="-1"
eType="/0/Agent"” eOpposite="/0/Agent/interactedBy"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="find" ordered="false" upperBound="-1"
eType="/0/0WL_S_Profile"
eOpposite="/0/0WL_S_Profile/foundedBy'/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name=""performedBy" ordered="false" eType="/0/Agent"
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eOpposite="/0/Agent/performDiscovery' />
</eClassifiers>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="EnactService"
eSuperTypes=""/0/Behaviour'>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="execute" ordered="false" upperBound="-1"
eType=""/0/0WL_S_ Process"
eOpposite="/0/0WL_S Process/executedBy"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name=""invoke" ordered="false" upperBound="-1"
eType="/0/0WL_S Grounding"
eOpposite="/0/0WL_S_Grounding/invokedBy"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="performedBy" ordered="false" eType="/0/Agent"
eOpposite="/0/Agent/performEnactment' />
</eClassifiers>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="Agent'>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute"
name="name" ordered="false" unique="false" lowerBound="1"
eType="/1/String"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="demonstrate" ordered="false" upperBound="-1"
eType="/0/Behaviour"
eOpposite="/0/Behaviour/demonstratedBy" />
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="performDiscovery' ordered="false" upperBound="-1"
eType="/0/DiscoverCandidateService"
eOpposite="/0/DiscoverCandidateService/performedBy'/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name=""performEnactment” ordered="false" upperBound="-1"
eType="/0/EnactService"
eOpposite="/0/EnactService/performedBy'/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="advertise" ordered="false" upperBound="-1"
eType="/0/0WL_S_Profile"
eOpposite="/0/0WL_S Profile/advertisedBy'/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="interactedBy" ordered="false" upperBound="-1"
eType="/0/DiscoverCandidateService"
eOpposite="/0/DiscoverCandidateService/interact'/>

</eClassifiers>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass"™ name="0WL_S_Service'>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute"
name="name" ordered="false"™ unique="false" lowerBound="1"
eType="/1/String"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name=""interface" ordered="false" eType="/0/0WL_S_ Profile"
eOpposite="/0/0WL_S Profile/interfacedBy'/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"

name=""process" ordered="false" eType="/0/0WL_S Process"
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eOpposite="/0/0WL_S_Process/processedBy" />

<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"

name=""support" ordered="false" eType="/0/0WL_S_Grounding"

eOpposite="/0/0WL_S_Grounding/supportedBy'/>
</eClassifiers>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="0WL_S_Profile">
<eStructuralFeatures xsi:type="‘ecore:EAttribute"
name="hame" ordered="false" unique="false" lowerBound="1"
eType=""/1/String"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="interfacedBy" ordered="false"
eType="/0/0WL_S_Service"
eOpposite="/0/0WL_S Service/interface'/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name=""advertisedBy" ordered="false" eType="/0/Agent"
eOpposite="/0/Agent/advertise"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="foundedBy" ordered="false"
eType="/0/DiscoverCandidateService"
eOpposite="/0/DiscoverCandidateService/find"/>
</eClassifiers>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="0WL_S_Process">
<eStructuralFeatures xsi:type="‘ecore:EAttribute"
name="nhame" ordered="false" unique="false" lowerBound="1"
eType=""/1/String"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name=""processedBy" ordered="false" eType="/0/0WL_S_Service"
eOpposite="/0/0WL_S_Service/process"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name=""executedBy" ordered="false" eType="/0/EnactService"
eOpposite="/0/EnactService/execute'/>

</eClassifiers>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="0OWL_S Grounding'>
<eStructuralFeatures xsi:type="‘ecore:EAttribute"
name=""name" ordered="false" unique="false" lowerBound="1"
eType="/1/String"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name=""supportedBy" ordered="false" eType="/0/0WL_S_Service"
eOpposite="/0/0WL_S Service/support"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name=""invokedBy" ordered="false" eType="/0/EnactService"
eOpposite="/0/EnactService/invoke"/>

</eClassifiers>

</ecore:EPackage>

<ecore:EPackage name="PrimitiveTypes'>
<eClassifiers xsi:type="ecore:EDataType" name="String"/>
</ecore:EPackage>
</xXmi :XMI>
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Ek 3 Anlamsal Web Ortaminda Calisan MAS’lara ait PIMM ve
SEAGENT MAS Gelistirme Cercevesine ait PSMM Varliklan
Arasindaki Model Doniisiimlerini Saglayan ATL Kurallar

module Agent2SEAGENT; -- Module Sablonu
create OUT : SEAGENT from IN : Agent;

-— Asagidaki yardimci kurallar desen eslemede uygun elemanlarin
secilmesi amaciyla asil donusum kurallari tarafindan
kullanilacaklardir.

helper context Agent!SemanticWebAgent def:
partofPatternforWebAgent : Boolean =
if not self.ocllsTypeOfF(Agent!SemanticServiceMatchmakerAgent)
and not self.play.ocllsTypeOf(Agent!RegistryRole)
and self.apply->select
(plp-ocllisTypeOfF(Agent!SemanticServiceExecutorPlan))->
forAll(p]p-execute.owner = p.use.owner)
and self.apply->
select(p]p-ocllIsTypeOf(Agent!SemanticServiceFinderPlan))->
forAll(p] p-discover.ocllsTypeOf(Agent! Interface))
then
true
else
false
endif;

helper context Agent!SemanticServiceMatchmakerAgent def:
partofPatternforMatchmaker : Boolean =
iT self.ocllsTypeOf(Agent!SemanticServiceMatchmakerAgent)
and self.play.ocllsTypeOf(Agent!RegistryRole)
and self._apply->
select(p]p-oclIsTypeOf(Agent!SemanticServiceRegisterPlan))
->forAll(p| p-advertise->
exists(intfc|intfc.discoveredBy. interact=self))
then
true
else
false
endif;

helper context Agent!SemanticServiceFinderPlan def:
partofPatternforFinderPlan : Boolean =
if self._appliedBy->forAll(agnt] not
agnt.oclIsTypeOf(Agent!SemanticServiceMatchmakerAgent)
and not agnt.play.ocllsTypeOf(Agent!RegistryRole))
and self.interact.play.oclIsTypeOf(Agent!RegistryRole)
and self.interact.apply->
select(p|p-ocllIsTypeOf(Agent!SemanticServiceRegisterPlan))->
forAll(p|p-advertise->exists(intfc|intfc.discoveredBy=self))
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and self.discover.advertisedBy.appliedBy->
exists(sma]sma. interactedBy=selT)
then
true
else
false
endif;

helper context Agent!SemanticServiceExecutorPlan def:
partofPatternforExecutorPlan : Boolean =
if self._appliedBy->forAll(agnt]not
agnt.oclIsTypeOf(Agent!SemanticServiceMatchmakerAgent)
and not agnt.play.ocllsTypeOf(Agent!RegistryRole))
and self._execute.owner = self.use.owner
and self.appliedBy->
select(agt]agt.oclIsTypeOf(Agent!ISemanticServiceMatchmakerAgent)
and agt.play.oclIsTypeOf(Agent!RegistryRole))->
forAll(agt]agt.apply->
select(p]p-ocllIsTypeOf(Agent!SemanticServiceFinderPlan))->
forAll(p] p-interact.advertise->
exists(intfc|intfc=p.discover)))
then
true
else
false
endif;

helper context Agent!SemanticServiceRegisterPlan def:
partofPatternforRegisterPlan : Boolean =
iT self._appliedBy->forAll(
agnt]agnt.ocl1sTypeOf(Agent!SemanticServiceMatchmakerAgent))
then
true
else
false
endif;

helper context Agent!RoleOntology def:
partofPatternforRoleOntology : Boolean =
ifT self._knownByBehavior->
select(bhvr|bhvr.includedBy.ocl IsTypeOf(Agent!DomainRole))->
forAll(bhavr]bhavr.includedBy=self.usedByDomainRole)
then
true
else
false
endif;

helper context Agent!ServiceOntology def:
partofPatternforServiceOntology : Boolean =
if self._dependedBy->
select(sws|sws.oclIsTypeOf(Agent!RegistryRole))->
forAll(rgrl]rgrl = self._knownByRegistryRole)
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then
true
else
false
endif;

helper context Agent!OrganizationOntology def:
partofPatternforOrganizationOntology : Boolean =
if self_knownByRole->select(rl]rl.ocllsTypeOf(Agent!Role))->
forAl1(rl|rl_knowOrganizationOntology = self)
then
true
else
false
endif;

helper context Agent!Behavior def:
partofPatternBehavior : Boolean =
it self_knowRoleOntology->
forAll(rlont]rlont.usedByDomainRole. include->
exists(bhvr|bhvr = self))
or self.includedBy.ocllIsTypeOf(Agent!RegistryRole)
or self._includedBy.oclIsTypeOf(Agent!OntologyMediatorRole)

then
true

else
false

endif;

helper context Agent!SemanticWebService def:

partofPatternService : Boolean =
iT self._advertisedBy.ocllsTypeOf(Agent!RegistryRole)

and self.interface.ocllsTypeOf(Agent!Interface)
and self._process.ocllsTypeOf(Agent!Process)
and self.grounding.oclIsTypeOf(Agent!Grounding)

then
true
else
false
endif;

helper context Agent!lInterface def:

partofPatterninterface : Boolean =
it self._owner.ocllsTypeOf(Agent!SemanticWebService)

and self.advertisedBy.appliedBy->
exists(agnt]agnt.play = self.owner_.advertisedBy)
then
true
else
false
endif;

helper context Agent!Process def:
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partofPatternProcess : Boolean =
iT self.owner.ocllsTypeOf(Agent!SemanticWebService)
and self._executedBy.appliedBy->exists(agnt]agnt.apply->
select(pIn]pIn.oclIsTypeOf(Agent!SemanticServiceFinderPlan))->
exists(pIn|pIn.discover.owner = self.owner))
then
true
else
false
endif;

helper context Agent!Grounding def:
partofPatternGrounding : Boolean =
iT self.owner.ocllIsTypeOf(Agent!SemanticWebService)
and self_usedBy.appliedBy->exists(agnt]agnt.apply->
select(pln]|pln.ocllIsTypeOf(Agent!SemanticServiceFinderPlan))->
exists(pIn]plIn.discover._owner = self._owner))
then
true
else
false
endif;

-- Asagidaki yardimci kurallar hedef elemanlari arasindaki
iliskileri belirlemek amaciyla asil donusum kurallari tarafindan
kullanilacaklardir.

helper context Agent!SemanticWebAgent def:
executorPlans : Sequence(Agent!SemanticServiceExecutorPlan) =

self.apply->select(
excpln]excpln.oclIsTypeOf(Agent!SemanticServiceExecutorPlan)
and excpln.appliedBy->forAll(agnt|not
agnt.oclIsTypeOf(Agent!SemanticServiceMatchmakerAgent)
and not agnt.play.ocllsTypeOf(Agent!RegistryRole)))->
select(pIn]pln.execute.owner = pln.use.owner
and pIn_appliedBy->

select(agt]agt.oclIsTypeOf(Agent!ISemanticServiceMatchmakerAgent)
and agt.play.oclIsTypeOf(Agent!RegistryRole))->
forAll(agt]agt.apply->
select(p|p-ocllsTypeOf(Agent!SemanticServiceFinderPlan))->
forAll(p] p-interact.advertise->
exists(intfc|intfc=p.discover))));

helper context Agent!SemanticWebAgent def:

finderPlans : Sequence(Agent!SemanticServiceFinderPlan) =
self._apply->select(
fp|fp.ocllIsTypeOf(Agent!SemanticServiceFinderPlan))->
select(fndpin] fndpln.appliedBy->
forAll(agnt] not
agnt.oclIsTypeOf(Agent!SemanticServiceMatchmakerAgent)
and not agnt.play.ocllsTypeOf(Agent!RegistryRole))
and fndplIn.interact.play.ocllsTypeOf(Agent!RegistryRole)
and fndplIn.interact.apply->
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select(p|p-ocllsTypeOf(Agent!SemanticServiceRegisterPlan))->
forAll(p] p-advertise->
exists(intfc|intfc.discoveredBy=fndpln))

and fndplIn.discover.advertisedBy.appliedBy->
exists(smalsma. interactedBy=fndpln));

helper context Agent!SemanticServiceMatchmakerAgent def:

registerPlans : Sequence(Agent!SemanticServiceRegisterPlan) =
self._apply->select(
rg]rg.ocl1sTypeOf(Agent!SemanticServiceRegisterPlan))->
select(regpln] regpln_appliedBy->forAll(agnt]
agnt.oclIsTypeOf(Agent!SemanticServiceMatchmakerAgent)

and agnt.play.ocllsTypeOf(Agent!IRegistryRole)));

-- K
asil

rule

rule

rule

aynak model elemanlarindan hedef model elemanlarini ureten
donusum kurallari

SemanticWebAgent2Agent {
from
ag: Agent!SemanticWebAgent (
ag.partofPatternforWebAgent
)

to
sa: SEAGENT!Agent (
name <- ag.name,
performDiscovery <- ag.finderPlans,
performEnactment <- ag.executorPlans

SemanticMatchmakerAgent2Agent {
from
ag: Agent!SemanticServiceMatchmakerAgent (
ag.-partofPatternforMatchmaker
)

to
sam: SEAGENTIAgent (
name<- ag.name,
demonstrate <- ag.registerPlans,
advertise <- Sequence {
Agent! Interface->alllnstances()->asSequence()}

SemanticServiceFinderPlan2DiscoverCandidateService {
from
fndpln: Agent!SemanticServiceFinderPlan (
fndplIn.partofPatternforFinderPlan
)

to
pInf: SEAGENTI!DiscoverCandidateService (
name <- fndpln.name,
containTask <- Sequence{
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Agent!Behavior->alllnstances()->asSequence()->
select(bhv|bhv.execute->exists(pIn|pln=fndpin))},
interact <- Sequence {
Agent!SemanticServiceMatchmakerAgent->
alllnstances()->asSequence()},
find <- Sequence {
Agent!Interface->all Instances()->asSequence()}

)
¥
rule SemanticServiceExecutorPlan2EnactService {
from
smtpln: Agent!SemanticServiceExecutorPlan (
smtpln.partofPatternforExecutorPlan
)
to
pInf: SEAGENT!EnactService (
name <- smtpln.name,
containTask <- Sequence{
Agent!Behavior->alllnstances()->asSequence()->
select(bhv]bhv.execute->exists(pIn]|pln=smtpln))},
execute <- Sequence {
Agent!Process->allInstances()->asSequence()},
invoke <- Sequence {
Agent!Grounding->all Instances()->asSequence()}
)
b
rule SemanticServiceRegisterPlan2Behaviour {
from
regpln: Agent!SemanticServiceRegisterPlan(
regpln._partofPatternforRegisterPlan
)
to
pInr: SEAGENT!Behaviour (
name <- regpln.name,
containTask <- Sequence{
Agent!Behavior->allInstances()->asSequence()->
select(bhv|bhv.execute->exists(pIn|pln=regpln))}
)
s
rule Behavior2Action {
from

bhv: Agent!Behavior(
bhv.partofPatternBehavior
)

to
act: SEAGENT!Action (
name <- bhv.name

)
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rule SemanticWebService20WL_S Service {

}

from
srv: Agent!SemanticWebService (
srv.partofPatternService
)

to
ifcOWL: SEAGENT!IOWL_S_Service(
name<-srv.name,
interface<-srv. interface,
process<-srv.process,
support<-srv.grounding

rule Interface20WL_S Profile {

}

from
ifc: Agent!lInterface (
ifc.partofPatterninterface
)

to
ifcOWL: SEAGENT!OWL_S Profile(
name<-ifc.name
)

rule Process20WL_S Process {

}

from
prc: Agent!Process (
prc.partofPatternProcess
)

to
prcOWL: SEAGENT!OWL_S_Process(
name<-prc.name
)

rule Grounding20WL_S_Grounding {

from
grd: Agent!Grounding (
grd.partofPatternGrounding
)

to
grdOWL: SEAGENT!OWL_S_Grounding(
name<-grd.name
)
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Ek 4 Turizm Is Alaninda Calisan MAS’lara ait PIM’in Ecore
Gosterimi

<?xml version="1.0" encoding=""1S0-8859-1"?>
<xmi:XMI xmi:version="2_.0" xmlns:xmi="http://www.omg.org/XmI*"
xmlns="Agent"'>
<SemanticWebAgent name="0tel Istemci Etmeni" apply="#/4 #/5"
play="#/2"/>
<SemanticServiceMatchmakerAgent name="Esleme Etmeni"
apply="#/16" play="#/3" interactedBy="#/4"/>
<DomainRole name="0Otel Istemci Rolu" playedBy="#/0"
include="#/10 #/11" knowOrganizationOntology="#/13"
useRoleOntology="#/12"/>
<RegistryRole name="Anlamsal Servis Esleme Rolu" playedBy="#/1"
include="#/14" knowServiceOntology="#/15"
advertiseService="#/6"/>
<SemanticServiceFinderPlan name="0Otel Istemcisinin Servis Kesif
Plani™ appliedBy="#/0" executedBy="#/10" interact="#/1"
discover="#/7"/>
<SemanticServiceExecutorPlan name="0Otel Istemcisinin Servis
Cagirma Plani" appliedBy="#/0" executedBy="#/11"
execute=""#/8" use="#/9"/>
<SemanticWebService name="Rezervasyon Tumlesik Servisi"
interface="#/7" process="#/8" grounding="#/9" depend="#/15"
advertisedBy="#/3"/>
<Interface name=""Rezervasyon Servisi Arayuzu" owner="#/6"
advertisedBy="#/16" discoveredBy="#/4"/>
<Process name="'Rezervasyon Servisi Sureci" owner="#/6"
executedBy="#/5"/>
<Grounding name="‘Rezervasyon Servisi Zemini" owner="#/6"
usedBy=""#/5"/>
<Behavior name='"Servis Kayitcisini Sorgula" includedBy="#/2"
execute="#/4" knowRoleOntology="#/12"/>
<Behavior name="Servisi Cagir" includedBy="#/2" execute="#/5"
knowRoleOntology=""#/12"/>
<RoleOntology name="EtmenRolu.owl" knownByBehavior="#/10 #/11
#/14" usedByDomainRole=""#/2"/>
<OrganizationOntology name="OtelRezervasyonMAS.owl"
knownByRole=""#/2"/>
<Behavior name="Servis Kaydet" includedBy="#/3" execute="#/16"
knowRoleOntology="#/12"/>
<ServiceOntology name="Servisler._.owl" knownByRegistryRole="#/3"
dependedBy=""#/6"/>
<SemanticServiceRegisterPlan name="Esleme Etmeninin Servis
Kayit Plani" appliedBy="#/1" advertise="#/7"
executedBy=""#/14"/>
</xXmi :XMI>
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Ek 5 Turizm Is Alaninda Cahsan MAS’lara ait SEAGENT
PSM’in Ecore Gosterimi

<?xml version="1.0" encoding=""1S0-8859-1"?>
<xmi:XMI xmi:version="2_.0" xmlns:xmi="http://www.omg.org/XmI*"
xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmIns=""SEAGENT"">
<Agent name="'Otel Istemci Etmeni" performDiscovery="/2"
performEnactment="/3"/>
<Agent name="Esleme Etmeni' demonstrate='"/4" advertise="/6"
interactedBy="/2"/>
<DiscoverCandidateService name="0Otel Istemcisinin Servis Kesif
Plani' interact="/1" find="/6" performedBy="/0">
<containTask xsi:type="Action" name="Servis Kayitcisini
Sorgula"/>
</DiscoverCandidateService>
<EnactService name="Otel Istemcisinin Servis Cagirma Plani"
execute="/7" invoke="/8" performedBy="/0">
<containTask xsi:type="Action" name="Servisi Cagir'/>
</EnactService>
<Behaviour name="Esleme Etmeninin Servis Kayit Plani"
demonstratedBy="/1">
<containTask xsi:type="Action" name="Servis Kaydet"/>
</Behaviour>
<OWL_S_Service name="Rezervasyon Tumlesik Servisi"
interface="/6" process="/7" support="/8"/>
<OWL_S_Profile name="Rezervasyon Servisi Arayuzu"
interfacedBy="/5" advertisedBy="/1" foundedBy="/2"/>
<OWL_S_Process name="Rezervasyon Servisi Sureci”
processedBy="/5" executedBy="/3"/>
<OWL_S_Grounding name="Rezervasyon Servisi Zemini"
supportedBy="/5" invokedBy="/3"/>
</xmi :XMI>
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Ek 6 NUIN MAS Gelistirme Cercevesine ait PSMM’in Ecore
Gosterimi

<?xml version="1.0" encoding=""1S0-8859-1"?>

<xmi:XMI xmi:version="2_.0" xmlns:xmi="http://www.omg.org/XmI*"

xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"

xmlns:ecore="http://www.eclipse.org/emf/2002/Ecore">
<ecore:EPackage name="NUIN"">

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="NUINAgent'>
<eStructuralFeatures xsi:type="‘ecore:EAttribute"
name="nhame" ordered="false" unique="false" lowerBound="1"
eType=""/1/String"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference" name="use"
ordered="false" upperBound="-1"
eType=""/0/NamespaceDeclaration”
eOpposite="/0/NamespaceDeclaration/usedBy'' />
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="believe" ordered="false" upperBound="-1"
eType=""/0/KnowledgestoreDeclaration
eOpposite="/0/KnowledgestoreDeclaration/believedBy"'/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="‘contain’ upperBound="-1" eType="/0/Plan"
containment=""true" eOpposite="/0/Plan/containedBy"/>

</eClassifiers>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass"
name=""NamespaceDeclaration'>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute"
name="name" ordered="false" unique="false" lowerBound="1"
eType="/1/String"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name=""usedBy" ordered="false"™ lowerBound="1"
eType="/0/NUINAgent" eOpposite="/0/NUINAgent/use"/>
</eClassifiers>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass"
name=""KnowledgestoreDeclaration">
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute"
name="hame" ordered="false" unique="false" lowerBound="1"
eType=""/1/String"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="believedBy" ordered="false" lowerBound="1"
eType=""/0/NUINAgent" eOpposite="/0/NUINAgent/believe"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="containOntology" upperBound="-1"
eType="/0/0ntologySpecification" containment="true"
eOpposite="/0/0ntologySpecification/containedBy"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name=""containAxiom' upperBound="-1" eType=""/0/Axiom"
containment=""true" eOpposite="/0/Axiom/containedBy"/>
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</eClassifiers>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass"
name=""OntologySpecification'>
<eStructuralFeatures xsi:type="‘ecore:EAttribute"
name="name" ordered="false" unique="false" lowerBound="1"
eType=""/1/String"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="containedBy" ordered="false" upperBound="-1"
eType=""/0/KnowledgestoreDeclaration"
eOpposite="/0/KnowledgestoreDeclaration/containOntology'/>
</eClassifiers>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="Axiom">
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute"
name="hame" ordered="false" unique="false" lowerBound="1"
eType=""/1/String"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="containedBy" ordered="false" upperBound="-1"
eType="/0/KnowledgestoreDeclaration"
eOpposite="/0/KnowledgestoreDeclaration/containAxiom"/>

</eClassifiers>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="Plan'>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute" name="id"
ordered="false" unique="false" lowerBound="1"
eType=""/1/String"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="containedBy" ordered="false" lowerBound="1"
eType=""/0/NUINAgent" eOpposite="/0/NUINAgent/contain/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name=""namedBy"" ordered="false" lowerBound=""1"
eType="/0/1dentifier" eOpposite="/0/ldentifier/name'"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="containPlanElement" upperBound="-1"
eType="/0/PlanElement" containment=""true"
eOpposite="/0/PlanElement/containedBy' />

</eClassifiers>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="ldentifier'>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute” name="id"
ordered="false" unique="false" lowerBound=""1"
eType="/1/String"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name="name" ordered="false" lowerBound="1" eType="/0/Plan"
eOpposite="/0/Plan/namedBy"'' />

</eClassifiers>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="PlanElement'>
<eStructuralFeatures xsi:type="‘ecore:EAttribute"
name="name" ordered="false"™ unique="false"™ lowerBound="1"
eType="/1/String"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
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name=""containedBy" ordered="false" lowerBound="1"
eType="/0/Plan" eOpposite="/0/Plan/containPlanElement™/>
</eClassifiers>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="Trigger"
eSuperTypes="/0/PlanElement'/>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="PostCondition"
eSuperTypes="/0/PlanElement'/>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="Body"
eSuperTypes="/0/PlanElement">
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name=""compose' lowerBound="1" upperBound="-1"
eType="/0/PlanStep" containment=""true"
eOpposite="/0/PlanStep/composedBy"' />
</eClassifiers>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="PlanStep">
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute"
name=""name" ordered="false" unique="false" lowerBound="1"
eType="/1/String"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"
name=""composedBy" ordered="false" lowerBound="1"
eType=""/0/Body" eOpposite="/0/Body/compose"' />

</eClassifiers>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="Achieve"
eSuperTypes="/0/PlanStep"/>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="AddGoal""
eSuperTypes="/0/PlanStep"/>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="Commit"
eSuperTypes="/0/PlanStep"/>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="Intend"
eSuperTypes="/0/PlanStep"/>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="Invoke"
eSuperTypes="/0/PlanStep"/>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="Assert"
eSuperTypes="/0/PlanStep"/>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="InvokeService"
eSuperTypes="/0/PlanStep'/>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="SendMessage"
eSuperTypes="/0/PlanStep"/>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="DropGoal"
eSuperTypes="/0/PlanStep"/>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="PostEvent"
eSuperTypes="/0/PlanStep"/>

</ecore:EPackage>

<ecore:EPackage name="PrimitiveTypes'>
<eClassifiers xsi:type="ecore:EDataType' name="'String"/>
</ecore:EPackage>
</xmi :XMI>
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Ek 7 Anlamsal Web Ortaminda Calisan MAS’lara ait PIMM ve
NUIN MAS Gelistirme Cercevesine ait PSMM Varhklar
Arasindaki Model Doniisiimlerini Saglayan ATL Kurallar

modulle Agent2NUIN; -- Module Sablonu
create OUT : NUIN from IN : Agent;

-— Asagidaki yardimci kurallar desen eslemede uygun elemanlarin
secilmesi amaciyla asil donusum kurallari tarafindan
kullanilacaklardir.

helper context Agent!SemanticWebAgent def:
partofPatternforWebAgent : Boolean =
if not self.ocllsTypeOfF(Agent!SemanticServiceMatchmakerAgent)
and not self.play.ocllsTypeOf(Agent!RegistryRole)
and self.apply->select
(plp-ocll1sTypeOf(Agent!SemanticServiceExecutorPlan))->
forAll(p]p-execute.owner = p.use.owner)
and self.apply->
select(p]p-ocllIsTypeOf(Agent!SemanticServiceFinderPlan))->
forAll(p] p-discover.ocllsTypeOf(Agent! Interface))
then
true
else
false
endif;

helper context Agent!SemanticServiceMatchmakerAgent def:
partofPatternforMatchmaker : Boolean =
it self.ocllsTypeOf(Agent!SemanticServiceMatchmakerAgent)
and self.play.ocll1sTypeOf(Agent!RegistryRole)
and self.apply->
select(p]p-oclIsTypeOf(Agent!SemanticServiceRegisterPlan))
->forAll(p| p-advertise->
exists(intfc|intfc.discoveredBy. interact=self))
then
true
else
false
endif;

helper context Agent!SemanticServiceFinderPlan def:
partofPatternforFinderPlan : Boolean =
if self._appliedBy->forAll(agnt] not
agnt.oclIsTypeOf(Agent!SemanticServiceMatchmakerAgent)
and not agnt.play.ocllsTypeOf(Agent!RegistryRole))
and self.interact.play.oclIsTypeOf(Agent!RegistryRole)
and self.interact.apply->
select(p|p-ocllIsTypeOf(Agent!SemanticServiceRegisterPlan))->
forAll(p|p-advertise->exists(intfc]intfc.discoveredBy=self))



173

and self.discover.advertisedBy.appliedBy->
exists(sma]sma. interactedBy=selT)
then
true
else
false
endif;

helper context Agent!SemanticServiceExecutorPlan def:
partofPatternforExecutorPlan : Boolean =
if self._appliedBy->forAll(agnt]not
agnt.oclIsTypeOf(Agent!SemanticServiceMatchmakerAgent)
and not agnt.play.ocllsTypeOf(Agent!RegistryRole))
and self._execute.owner = self.use.owner
and self.appliedBy->
select(agt]agt.oclIsTypeOf(Agent!ISemanticServiceMatchmakerAgent)
and agt.play.oclIsTypeOf(Agent!RegistryRole))->
forAll(agt]agt.apply->
select(p]p-ocllIsTypeOf(Agent!SemanticServiceFinderPlan))->
forAll(p] p-interact.advertise->
exists(intfc|intfc=p.discover)))
then
true
else
false
endif;

helper context Agent!SemanticServiceRegisterPlan def:
partofPatternforRegisterPlan : Boolean =
iT self._appliedBy->forAll(
agnt]agnt.ocl1sTypeOf(Agent!SemanticServiceMatchmakerAgent))
then
true
else
false
endif;

helper context Agent!RoleOntology def:
partofPatternforRoleOntology : Boolean =
ifT self._knownByBehavior->
select(bhvr|bhvr.includedBy.ocl IsTypeOf(Agent!DomainRole))->
forAll(bhavr]bhavr.includedBy=self.usedByDomainRole)
then
true
else
false
endif;

helper context Agent!ServiceOntology def:
partofPatternforServiceOntology : Boolean =
if self._dependedBy->
select(sws|sws.oclIsTypeOf(Agent!RegistryRole))->
forAll(rgrl]rgrl = self._knownByRegistryRole)
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then
true
else
false
endif;

helper context Agent!OrganizationOntology def:
partofPatternforOrganizationOntology : Boolean =
if self_knownByRole->select(rl]rl.ocllsTypeOf(Agent!Role))->
forAl1(rl|rl_knowOrganizationOntology = self)
then
true
else
false
endif;

helper context Agent!Behavior def:
partofPatternBehavior : Boolean =
it self_knowRoleOntology->
forAll(rlont]rlont.usedByDomainRole. include->
exists(bhvr|bhvr = self))
or self.includedBy.ocllIsTypeOf(Agent!RegistryRole)
or self._includedBy.oclIsTypeOf(Agent!OntologyMediatorRole)

then
true

else
false

endif;

helper context Agent!SemanticWebService def:

partofPatternService : Boolean =
iT self._advertisedBy.ocllsTypeOf(Agent!RegistryRole)

and self.interface.ocllsTypeOf(Agent!Interface)
and self._process.ocllsTypeOf(Agent!Process)
and self.grounding.oclIsTypeOf(Agent!Grounding)

then
true
else
false
endif;

helper context Agent!lInterface def:

partofPatterninterface : Boolean =
it self._owner.ocllsTypeOf(Agent!SemanticWebService)

and self.advertisedBy.appliedBy->
exists(agnt]agnt.play = self.owner_.advertisedBy)
then
true
else
false
endif;

helper context Agent!Process def:
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partofPatternProcess : Boolean =
iT self.owner.ocllsTypeOf(Agent!SemanticWebService)
and self._executedBy.appliedBy->exists(agnt]agnt.apply->
select(pIn]pIn.oclIsTypeOf(Agent!SemanticServiceFinderPlan))->
exists(pIn|pIn.discover.owner = self.owner))
then
true
else
false
endif;

helper context Agent!Grounding def:
partofPatternGrounding : Boolean =
iT self.owner.ocllIsTypeOf(Agent!SemanticWebService)
and self_usedBy.appliedBy->exists(agnt]agnt.apply->
select(pln]|pln.ocllIsTypeOf(Agent!SemanticServiceFinderPlan))->
exists(pIn]plIn.discover._owner = self._owner))
then
true
else
false
endif;

-- Asagidaki yardimci kurallar hedef elemanlari arasindaki
iliskileri belirlemek amaciyla asil donusum kurallari tarafindan
kullanilacaklardir.

helper context Agent!SemanticWebAgent def:
executorPlans : Sequence(Agent!SemanticServiceExecutorPlan) =

self.apply->select(
excpln]excpln.oclIsTypeOf(Agent!SemanticServiceExecutorPlan)
and excpln.appliedBy->forAll(agnt|not
agnt.oclIsTypeOf(Agent!SemanticServiceMatchmakerAgent)
and not agnt.play.ocllsTypeOf(Agent!RegistryRole)))->
select(pIn]pln.execute.owner = pln.use.owner
and pIn_appliedBy->

select(agt]agt.oclIsTypeOf(Agent!ISemanticServiceMatchmakerAgent)
and agt.play.oclIsTypeOf(Agent!RegistryRole))->
forAll(agt]agt.apply->
select(p|p-ocllsTypeOf(Agent!SemanticServiceFinderPlan))->
forAll(p] p-interact.advertise->
exists(intfc|intfc=p.discover))));

helper context Agent!SemanticWebAgent def:

finderPlans : Sequence(Agent!SemanticServiceFinderPlan) =
self._apply->select(
fp|fp.ocllIsTypeOf(Agent!SemanticServiceFinderPlan))->
select(fndpin] fndpln.appliedBy->
forAll(agnt] not
agnt.oclIsTypeOf(Agent!SemanticServiceMatchmakerAgent)
and not agnt.play.ocllsTypeOf(Agent!RegistryRole))
and fndplIn.interact.play.ocllsTypeOf(Agent!RegistryRole)
and fndplIn.interact.apply->
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select(p|p-ocllsTypeOf(Agent!SemanticServiceRegisterPlan))->
forAll(p] p-advertise->
exists(intfc|intfc.discoveredBy=fndpln))

and fndplIn.discover.advertisedBy.appliedBy->

exists(smalsma. interactedBy=fndpln));

helper context Agent!SemanticServiceMatchmakerAgent def:
registerPlans : Sequence(Agent!SemanticServiceRegisterPlan) =
self._apply->select(
rg]rg.ocl1sTypeOf(Agent!SemanticServiceRegisterPlan))->
select(regpln] regpln_appliedBy->forAll(agnt]
agnt.oclIsTypeOf(Agent!SemanticServiceMatchmakerAgent)
and agnt.play.ocllsTypeOf(Agent!IRegistryRole)));

-- Kaynak model elemanlarindan hedef model elemanlarini ureten
asil donusum kurallari

rule SemanticWebAgent2NUINAgent {
from
ag: Agent!SemanticWebAgent (
ag.partofPatternforWebAgent
)

to
na: NUININUINAgent (
name <- ag.name,
contain <- Sequence{ag.executorPlans, ag.finderPlans},
believe <- ksdec

).

ksdec: NUIN!'KnowledgestoreDeclaration

rule SemanticMatchmakerAgent2NUINAgent {
from
ag: Agentl!SemanticServiceMatchmakerAgent (
ag.partofPatternforMatchmaker
)

to
nam: NUININUINAgent (
name<- ag.name,
contain <- Sequence{ag.registerPlans},
believe <- ksdecm

ksdecm:NUIN!KnowledgestoreDeclaration

rule SemanticServiceFinderPlan2Plan {
from
fndpln: Agent!SemanticServiceFinderPlan (
fndplIn.partofPatternforFinderPlan
)

to
pInf: NUINIPIan (
containedBy <- Agent!SemanticWebAgent->
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alllnstances()->asSequence()->select(agt]agt.apply->
exists(pIn]pIn=fndplIn))->first()
).
identifier: NUIN!lIdentifier (
id <- fndpln.name,
name <- Agentl!SemanticServiceFinderPlan->
alllnstances()->asSequence()->
select(pin]pln=FndpIn)->First()
).
pInfBody: NUINIBody (
name <- “"Finder Plan Body"~,
containedBy <- plnf,
compose <- Sequence{Agent!Behavior->
alllnstances()->asSequence()->
select(bhv]bhv.execute->exists(pIn|pln=fndpln))}

)
}
rule SemanticServiceExecutorPlan2Plan {
from
smtpln: Agent!SemanticServiceExecutorPlan (
smtpln.partofPatternforExecutorPlan
)
to
plne: NUINIPIan (
containedBy <- Agent!SemanticWebAgent->
alllnstances()->asSequence()->
select(agt]agt.apply->
exists(pln|pIn=smtpln))->Ffirst()
),
identifier: NUIN!lIdentifier (
id <- smtpln._name,
name <- Agent!SemanticServiceExecutorPlan->
alllnstances()->asSequence()->
select(pIn]|pIn=smtpln)->First()
),
plneBody: NUINIBody (
name <- “Executor Plan Body-®,
containedBy <- plne,
compose <- Sequence{Agent!Behavior->
alllnstances()->asSequence()->
select(bhv|bhv.execute->exists(pIn]pln=smtpln))}
)
}
rule SemanticServiceRegisterPlan2Plan {
from

regpln: Agent!SemanticServiceRegisterPlan (
regpln._partofPatternforRegisterPlan
)

to
pInr: NUINIPlan (
containedBy <- Agent!SemanticServiceMatchmakerAgent->
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alllnstances()->asSequence()->
select(agt]agt.apply->
exists(pIn|pln=regpln))->first()

).
identifier: NUIN!lIdentifier (
id <- regpln.name,
name <- Agent!SemanticServiceRegisterPlan->
alllnstances()->asSequence()->
select(pin|pln=regpln)->first()
),
pInrBody: NUIN!Body (
name <- "Register Plan Body",
containedBy <- plnr,
compose <- Sequence{Agent!Behavior->
alllnstances()->asSequence()->
select(bhv]bhv.execute->
exists(pIn]pln=regplin))}

)
}
rule Behavior2PlanStep {
from
bhv: Agent!Behavior (
bhv_partofPatternBehavior
)
to
ps: NUIN!PlanStep (
name <- bhv._name
))
}
rule RoleOntology20ntologySpecification {
from
ro: Agent!RoleOntology (
ro.partofPatternforRoleOntology
)
to
ros: NUIN!OntologySpecification (
name <- ro.name,
containedBy <- Sequence{
thisModule.resolveTemp(Agent!SemanticWebAgent->
alllnstances()->asSequence()->first(), "ksdec"),
thisModule.resolveTemp(
Agent!SemanticServiceMatchmakerAgent->
alllnstances()->asSequence()->first(), "ksdecm®)}
)
}
rule OrganizationOntology20ntologySpecification {
from

00: Agentl!OrganizationOntology (
oo.partofPatternforOrganizationOntology
)
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to
oos: NUINIOntologySpecification (
name <- 00.hame,
containedBy <- Sequence{
thisModule.resolveTemp(Agent!SemanticWebAgent->
alllnstances()->asSequence()->first(), "ksdec"),
thisModule._resolveTemp(
Agent!SemanticServiceMatchmakerAgent->
allInstances()->asSequence()->first(), "ksdecm™)}

)
}
rule ServiceOntology20ntologySpecification {
from

so: Agent!ServiceOntology (
so.partofPatternforServiceOntology
)

to
sos: NUIN!OntologySpecification (
name <- so.name,
containedBy <- thisModule.resolveTemp(
Agent!SemanticServiceMatchmakerAgent->
alllnstances()->asSequence()->first(), "ksdecm®)
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Ek 8 Turizm Is Alaninda Cahisan MAS’lara ait NUIN PSM’in
Ecore Gosterimi

<?xml version="1.0" encoding=""1S0-8859-1"?>
<xmi:XMI xmi:version="2_.0" xmlns:xmi="http://www.omg.org/XmI*"
xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmIns=""NUIN"">
<NUINAgent name="0Otel Istemci Etmeni' believe="/1">
<contain namedBy="/5">
<containPlanElement xsi:type="Body"
name="Executor Plan Body''>
<compose name="'Servisi Cagir'/>
</containPlanElement>
</contain>
<contain namedBy="/4">
<containPlanElement xsi:type="Body"
name=""Finder Plan Body"'>
<compose name="'Servis Kayitcisini Sorgula'/>
</containPlanElement>
</contain>
</NUINAgent>
<KnowledgestoreDeclaration believedBy="/0">
<containOntology name="EtmenRolu.owl"/>
<containOntology name="OtelRezervasyonMAS.owl"/>
</KnowledgestoreDeclaration>
<NUINAgent name="Esleme Etmeni" believe="/3">
<contain namedBy="/6"">
<containPlanElement xsi:type="Body"
name="Register Plan Body''>
<compose name="'Servis Kaydet'/>
</containPlanElement>
</contain>
</NUINAgent>
<KnowledgestoreDeclaration believedBy="/2">
<containOntology name="EtmenRolu.owl"/>
<containOntology name="OtelRezervasyonMAS._owl"/>
<containOntology name="Servisler.owl"/>
</KnowledgestoreDeclaration>
<ldentifier id="0Otel Istemcisinin Servis Kesif Plani"
name="/0/@contain.1"/>
<ldentifier id="0tel Istemcisinin Servis Cagirma Plani"
name="/0/@contain.0"/>
<ldentifier id="Esleme Etmeninin Servis Kayit Plani"
name=""/2/@contain.0"/>
</xXmi : XMI>
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Ek 9 NUIN PSM’lerinden Sablon Nuinscript Kodlarimi Ureten
MOFScript M2T Doniisiim Betigi

/**

Donusum Adi: NUIN_PSM_2 NUINScript

Bu donusum Ecore biciminde verilmis ve NUIN platforumuna ozgu
bir MAS modelinden Nuinscript olusturmayi saglar

Yazar: Geylani Kardas

Tarih: 29 Subat 2008

Ok % % %

*/
texttransformation NUIN_PSM_2_ NUINScript (in nuin:"http:///NUIN"™)

{
main(Q{
//Modeldeki her bir NUIN etmenini bul
nuin.objectsOfType(nuin.NUINAgent)->forEach(agent) {
agent.createScript()
}

}

//Her NUIN etmeni icin betik dosyasi olusturulur
nuin.NUINAgent: :createScript() {
file(self._name+".ns™)

“\n* Nuinscript\"i uretilen etmen: "+self_name
"\n* Betik sablonunun olusturulma zamani: "+date(QQ+" "+time()

- \n********************************************************* -

//1sim Uzayi tanimlari

“\n\n//isim uzay(lar)inin tanimi*

//Varsayilan isim uzayini tanimla

"\nuse ag for <urn:x-nuin-hotelreservation:agent:>._"

//Eger varsa diger isim uzay(lar)ini tanimla

self.useNamespace->

forEach(namespace: nuin.NamespaceDeclaration) {
“\nuse "+namespace.name+"." }

“\n"

//Etmenin inanclari (bilgi deposu tanimlari)
"\n//baslangictaki ortam gerceklerinin taninmlanmasi®
self_believe->
forEach(knowledgeStore: nuin.KnowledgestoreDeclaration) {
it ('knowledgeStore.containOntology. isempty()) {
"\naxioms *
knowledgeStore.containOntology->
forEach(ontology: nuin.OntologySpecification) {
it (knowledgeStore.containOntology. last()=ontology)
ontology.name+"\nend."
else ontology.name+~, *
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if ('knowledgeStore.containAxiom.isEmpty()) {

"\naxioms contains®

knowledgeStore.containAxiom->forEach(axiom: nuin.Axiom) {
“\n"+axiom.name+" . "

"\nend. "

}
}

//Etmenin planlari
//ilk olarak ana plan tanimi
“\n\n/**
“\n* Etmen planinin baslangic noktasi - baslangic olayi
tarafindan tetiklenir®
“\n*/"
“\nplan ag:main”
“\n\ttrigger~
“\n\t\ton event( event:startup )"
“\n\tdo"
“\n\t\tprintIn( "Baslatiliyor ._.." );*
self._contain->forEach(plan: nuin.Plan) {
“\n\t\tinvoke ag:"+plan.namedBy.id+"();"

“\n\t\tprintIn( "Hepsi tamamlandi." )~
“\nend. "

//Tumlestirilen planlar (eger varsa)
“\n\n/*"
"\n* Tumlestirilen planlar”
“\n*/"
self.contain->forEach(plan: nuin.Plan) {
"\nplan ag:"+plan.namedBy.id+" ()"
//olay tetikleyicileri icin sablonu hazirla
plan.containPlanElement->forEach(trigger: nuin.Trigger) {
“\n\ttrigger"
“\n\t\ton event(ag: "+trigger.name”)"

//plan sonlanma kosullari icin sablonu hazirla
plan.containPlanElement->
forEach(postCondition: nuin.PostCondition) {
“\n\tpostcondition®
"\n\t\tag: "+postCondition.name

//plan adimlari icin sablonu hazirla
plan.containPlanElement->forEach(body: nuin.Body) {
"\n\tdo"
body .compose->forEach(planStep: nuin.PlanStep) {
“\n\t\t"+planStep.name+"(); }

"\nend. "
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: proactive

: classifier

: syntax

: syntactic

: composition

: extension

: extend

: artifact

: metamodel

: meta-metamodel
: meta-entity

: superstructure

: metadata

: entity

: layers with a sidecar
: software agent

: built-in
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1979 yilinda Diyarbakir’da dogan Geylani Kardas, 1997 yilinda
Izmir Bornova Anadolu Lisesi’ni bitirdikten sonra Ege Universitesi
Bilgisayar Miihendisligi Boliimii’nde lisans 6grenimine baslamis ve bu
boliimden 2001 yilinda mezun olmugstur. Yine 2001 yilinda yiiksek lisans
ogrenimine  basladigt Ege Universitesi Uluslararas1  Bilgisayar
Enstitiisii’'nden 2003 yilinda Bilgi Teknolojileri Bilim Dali’nda yiiksek
lisans derecesi ile mezun olmus ve ayni yil igerisinde bu enstitiide
doktora 6grenimine baglamistir. 2001 yilindan bugiine kadar da yine aym

enstitiide aragtirma gorevlisi olarak gorev yapmaktadir.

Bugiine kadarki mesleki ilgi alanlarinin 6zerk etmenler ve ¢ok-
etmenli sistemler, yazilim sistemlerinin model giidiimlii gelistirilmesi,
Anlamsal Web, akilli kart teknolojileri ve nesneye dayali yazilim
gelistirme siirecleri ve metodolojileri olarak siralanabilecegi Geylani
Kardag’in ilgili arastirma konularinda c¢esitli bilimsel dergi ve kitap
serilerinde yayinlanan ve uluslararasi yayin indekslerince taranan 10’dan
fazla makalesi ve cesitli ulusal ve uluslararasi bilimsel konferanslarda

sunulan bildirileri bulunmaktadir.



