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OZET

ANLAMSAL WEB YETENEKLI COK ETMENLI SISTEMLER
ICIN BIiR ALANA OZGU MODELLEME DILINE AIT SOZDiZiM

DEMIRKOL, Sebla

Yiiksek Lisans Tezi, Uluslararas1 Bilgisayar Anabilim Dali
Tez Danismani: Yrd. Dog. Dr. Geylani KARDAS
Haziran 2012, 70 sayfa

Yazilim etmenleri ve bu etmenlerin bir araya gelerek olusturdugu Cok-
etmenli Sistemler, karmasik sistemlerin hayata gecirilmesi i¢in giiclii birer
teknoloji  olarak kullanilmaktadir. Etmen tabanli yazilim sistemlerinin
gelistirilmesine yonelik birgok yazilim c¢ergevesi bulunmaktadir. Ancak bu
yazilim gergevelerinin ¢ogu Anlamsal Webi desteklememektedir. Anlamsal Web,
web sayfast iceriklerinin ontolojiler araciligtyla makineler tarafindan
yorumlanabilmesini saglamakta ve Diinya Geneli Ag’in yeni jenerasyonunu
olusturmaktadir. Etmenlerin Anlamsal Web ile isbirligini destekleyen mevcut
yazilm gelistirme c¢ergeveleri, etmen alaninda uzman olmayan sistem
gelistiricilerinin kullanmasi i¢in oldukg¢a karmasik yapidadir. Ancak genellikle
sistem ihtiyaclarmi ortaya koyan kullanicilarin programlamaya 6zgii yapilar

bilmesine de gerek yoktur.

Bu tezde, ¢ok-etmenli sistem gelistirme sirasinda Anlamsal Web yapilarini
ve bunlarla geleneksel etmen sistemi elemanlar1 arasindaki etkilesimleri
destekleyen yeni bir alana 6zgii modelleme diline ait s6zdizim gorsel ve metinsel
olarak tanimlanmistir. Olusturulan bu yeni alana 06zgli dilin kullanimim
orneklemek amaciyla metinsel somut s6z dizimden kod {iretimi

gerceklestirilmistir.

Anahtar sozciikler: cok-etmenli sistem, Anlamsal Web, alana 6zgii
modelleme dili, sozdizim, EMF, GMF, XTEXT, XPAND.
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ABSTRACT

SYNTAX OF A DOMAIN SPECIFIC MODELING LANGUAGE
FOR SEMANTIC WEB ENABLED MULTI-AGENT SYSTEMS

DEMIRKOL, Sebla

MSc in International Computer
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Geylani KARDAS
June 2012, 70 pages

Agents and Multi-agent systems (MASs), which consist of the agents, are
used as substantial technologies in order to develop complex systems with
autnomous and reactive behaviour. In this sense, various software frameworks
exist intended for improving agent oriented software development. However,
semantic web is not supported by most of these software frameworks. The
semantic web provides the interpretation of web page contents
through ontologies by machines and represents the new generation of World Wide
Web. The current software development frameworks which support the
collaboration of agents with semantic web elements are complicated enough in
order to be used by system developers who are not expert on the related domain.
Furthermore, users, who define system requirements, usually do not need to be

aware of the structures specific for agent programming.

In this thesis, graphical and textual syntaxes are defined for a domain
specific modeling language (DSML) for MASs which specifically supports the
interaction between agents and semantic web services on the Semantic Web
environment. In order to exemplify the use of the related DSML, code generation

from defined syntax is discussed.

Keywords: Multi-agent system, semantic web, domain specific language,
syntax, EMF, GMF, XTEXT, XPAND.
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1. GIRIS

Yazilim etmenleri (“software agents”), kullanicis1i adma bulundugu
ortamda bagimsiz eylemlerde bulunabilen, ¢evresel degisimleri fark edip tepkide
bulunabilen bilgisayar sistemleridir. Yazilim etmenleri birbiriyle is birligi yapmak
icin bir araya gelerek Cok-etmenli Sistemleri (“Multi-agent Systems” — MAS)
olustururlar. MAS’larin modellenerek hayata gecirilmesi i¢cin Etmen Tabanli
Yazilim Miihendisligi (“Agent Oriented Software Engineering” — AOSE)
kapsaminda cesitli etmen gelistirme cergevesi caligsmalar1 yapilmaktadir. Etmen
sistemlerinin temel elemanlar1 etmenin i¢ yapisi, amaci, rolii ve diger etmenlerle
etkilesimi olarak diisiiniilebilir. Bu bilesenler nesne tabanl gelistirme tekniklerine
gore farkliliklar gosterirler. MAS arastirmacilariin, stvarliklart ve aralarindaki
iligkileri igeren etmen {stmodellerini (“metamodel”) tanimlayan c¢esitli
calismalar1 (Or. Ferber and Gutknecht, 1998; Hahn et al., 2009; Beydoun et al.,
2009) literatiirde yer almaktadir. MAS gelistirme ¢alismalarinin ve var olan MAS
gelistirme ¢ergevelerinin AOSE'de onemli katkilar1 olsa da yakin gelecekte
etmenlerin {izerinde calisacagi diisiiniilen Anlamsal Web ortami ve MAS’larin bu
ortam tizerinde c¢aligabilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan yapilarin bu caligmalarda
yeterince desteklenmedigi goriilmiistiir. Internet ortaminda dagitik olarak calisan
MAS’larin  bilgi paylasim problemi Anlamsal Web arastirma alani ile
kesigmektedir. Bu yeni nesil web, Diinya Geneli Ag’1 (“World Wide Web” —
WWW) web sayfasi iceriklerinin ontolojiler kullanilarak yorumlanabilecegi bir
seviyeye tasimayr hedeflemektedir. S6z konusu yorumlamanin ve anlam

cikarsamalarin 6zerk etmenler tarafindan insanlar adina yerine getirilecegi agiktir.

Miimkiin oldugunca yiiksek soyutlama seviyesinde ¢aligmak MAS
gelistirmeyi ¢ogu zaman daha kolay bir hale getirmektedir. Gerek igsel yapilarinin
karmagikligindan gerek sosyal etkilesimlerinden dolayr MAS’larin  kod
seviyesindeki detaylarin1 ortaya koymak, MAS alaninda uzman olmayan
kullanicilar i¢in olduk¢a zordur. Bu nedenle model giidiimlii etmen yazilimi
gelistirme yaklagimlarinin MAS gelistirme agisindan onemi etmen arastirmacilari
tarafindan anlasilmis (Or. Bauer et al., 2001; Cervenka et al., 2005) ve bu konu

AOSE’nin belli bash arastirma konularindan biri haline gelmistir.



Glinlimiizde etmen tabanli yazilim sistemlerinin  model glidiimli
gelistirilmesine yonelik ¢alismalar olsa (Or. Beydoun et al., 2009; Bauer et al.,
2001; Hahn et al., 2009) da bu ¢alismalarin 6nemli bir kism1 sadece tek bir MAS
platformu i¢in model giidiimlii gelistirme yaklasimlar1 6nermektedir. Calismalarin
genelinde Anlamsal Web ortami ve bu ortam bilesenleri ile MAS’larin bir arada
calisabilmesi dikkate almmamistir. Anlamsal Web ortami dikkate alinarak
gelistirilen yazilim ¢ergevelerinin eksigi ise ilgili alanda uzman olmayan sistem
gelistiricileri tarafindan kullanilmalarimin oldukg¢a gii¢ olmasidir. Cogu zaman
sistem ihtiyag¢larini ortaya koyan Kisilerin programlamaya 6zgii yapilar1 bilmesine

gerek yoktur.

Etmen Tabanli Yazilim Gelistirme (“Agent Oriented Software Development
— AOSD) ¢alismalarinda goriilen 6nemli bir eksiklik, su anki model giidiimlii
MAS gelistirme Onerilerinden higbirisinin Anlamsal Web iizerinde ¢alisacak
etmen sistemlerinin gorsel ya da metinsel bir sekilde tanimlanmasini saglayacak
alana 6zgt bir dile (“Domain Specific Language” — DSL) ya da alana 6zgl bir
modelleme diline (“Domain Specific Modeling Language” — DSML) ait uygun
sozdizime (“syntax”) ve anlamsala (“semantics”) sahip olmamasidir. Tez
kapsaminda, belirtilen bu eksiklikleri tamamlayacak bir DSL ve DSML’nin
sozdizimleri olusturulmustur. Tezin takip eden bolimleri su sekilde

diizenlenmistir:

Bu Dbolim igerisindeki alt bolimde, tezde kullanilan yaklasim
tanitilmaktadir. Gelistirilen s6zdizim icin kullanilan araclar ile ilgili bilgiler bu

boliim icerisinde verilmektedir.

Tezin ikinci bolimiinde, ¢alisma igin gerekli alt yap1 anlatilmigtir. Yazilhim
etmenleri, Anlamsal Web, soyut s6zdizim (“abstract syntax”’) ve somut s6zdizim
(“concrete syntax”’) kavramlari, alana 6zgii dil tanimlamalar1 ve etmen gelistirme

cerceveleri kisaca tanitilmistir.

Ucgiincii béliimde, ilgili alanda daha 6nce gergeklestirilen galismalar ve bu
caligmalarin tez kapsaminda yapilan ¢alisma ile benzer ve farkli yonleri ortaya

konulmustur.



Dordiincii boliimde, Anlamsal Web ortaminda ¢alisan MAS’lar igin
gelistirilen bir platform bagimsiz iistmodel, farkli bakisagilariyla tanitilmigtir.
Tezde sunulan s6zdizimin dayandigi bu iistmodel, igerdigi tistmodel elemanlar1 ve

bu elemanlar arasindaki iliskiler ile birlikte ayrintili olarak anlatilmistir.

Besinci boliimde, gelistirilen dile ait grafiksel somut s6zdizim tanitilmastir.
Gorsel sozdizimin olusturulmasi sirasinda kullanilan gorsel modelleme araglari

tanitilmig ve grafiksel somut s6zdizimin olusumu anlatilmistir.

Altinc1  bolimde, metinsel somut sozdizim anlatilmaktadir. Metinsel
s0zdizimin tanimlanmasi i¢in kullanilan metinsel modelleme araglar1 tanitilmis ve
metinsel somut sozdizimin olusumu anlatilmigtir. Metinsel modelden koda
doniisiim icin kullanilan araglarin tanitimi, kullanimi, yazilan kurallar ve koda
dontisiim  islemlerinin nasil yapilacagr 1ile ilgili bilgiler bu boliimde

detaylandirilmistir.

Yedinci  bolimde, hazirlanmis olan  gorsel somut sdzdizimin
degerlendirilmesi yapilmistir. Ornek bir durum c¢alismasiyla modelleme asamalari

gosterilmistir.

Sekizinci  boliimde, hazirlanmis olan metinsel somut s6zdizimin
degerlendirilmesi yapilmistir. Ornek bir durum calismasiyla metinsel model
olusturma asamalar1 uygulanmis ve Olusturulan 6rnek modelden otomatik kod

tiretimi saglanmigtir.

Son boéliimde tezin sonucu ve ileriye doniik yapilabilecek ¢alismalar

hakkinda bilgilere yer verilmistir.

11 Yaklasim

Etmenlerin icsel yapilar1 ve kendi aralarindaki etkilesimleri oldukca
karmagiktir. Etmen sistemlerinin Anlamsal Web yetenekli olmasi, yazilim
etmenlerinin  web igerigini farkli kaynaklardan elde edebildigi, bilgiyi

isleyebildigi ve sonuglar1 gerektiginde diger etmenlere gdnderip bilgi aligverisinde



bulundugu bir ortamda olmasit anlamini tasir. MAS’lar kapsaminda ozerk
etmenler, anlamsal bilgiyi degerlendirebilirler ve fonksiyonlar1 anlamsal olarak
tanimlanmis varliklar ile beraber caligabilirler. Karmagik olan etmen yapisinin
tizerine Anlamsal Web yeteneginin eklenmesi, etmen sistemlerini oldugundan
daha karmagsik hale getirmektedir. Bu karmasik yapilar1 daha basit bir hale
getirmenin ¢6ziim yollarindan birisi, belirli bir uygulama alanina 6zgii yapilari ve
gosterim bigimleri olan DSL’ler (van Deursen et al, 2000; Mernik et al., 2005;

Varanda-Pereira et al., 2008; Fowler, 2011) tanimlamaktir.

DSL kullanicilar1 karsilastiklart problemle ilgili bilgiye sahip olmalidir
ancak bu kullanicilarin ¢ogu zaman yazilim konusunda deneyimleri yoktur ya da
oldukga baglangi¢ seviyesindedir (Sprinkle et al., 2009). DSL’ler yazilim kodlar1
yerine gorsel bir sekilde ya da belli anlamlara sahip temel elemanlarla temsil
edildigi i¢in, soyutlama diizeyini, anlamliligt ve kullanim kolayligim

arttirmaktadir (Schmidt, 2006; Gray et al., 2007).

Gorsel modelleme ile zenginlestirilen bir DSL olarak goriilebilecek bir
DSML, Alana Ozgii Modellemede (“Domain Specific Modeling” - DSM)
kullanilan, Model Giidiimli Gelistirmenin (“Model Driven Development” -
MDD) 6nemli bilesenlerinden biridir (Schmidt, 2006). Bir DSML’de grafiksel

s0zdizim, modelleme yaparken pek ¢ok avantaj saglar.

DSML gelistirme siirecine genellikle dilin modelinin tanimlanmasi ile
baglanir (Zdun and Strembeck, 2009). Bir baska deyisle, iizerinde ¢aligilan
alandaki kavramlar ve soyutlamalar hedef modele (olusturulacak dilin modeline)
yansitilacak sekilde tanimlanmalidir. Sonra, dilin kavramlar1 arasindaki iligkilerin
tanimlanmasi gerekir. Dilin soyut sdzdizimi olarak tanimlanan model genellikle

bir istmodelle tanimlanir.

Bu tez kapsaminda ilk olarak bir tistmodel tanimlanmasina yer verilmistir.
Verilen iistmodel 109E125 numarali TUBITAK Arastirma Destek Programlar
Bagkanligi (ARDEB) tarafindan desteklenen bir Ar-Ge projesi kapsaminda, ortak
bir ¢alisma sonucunda gelistirilmistir. Gelistirilen iistmodel, Eclipse Modelleme
Ortamu ( “Eclipse Modeling Framework” — EMF) (Eclipse EMF, 2006) tizerinde



Ecore iistmodeli (“Ecore metamodel”) ile tasarlanmigtir. EMF, yeni bir model
gelistirebilme ve bu model icin ger¢cek zamanl kod iiretebilmeyi saglayan araglar
sunmaktadir. EMF platformunun sagladigi araglar ile hazirlanan tistmodel,
geleneksel etmen elemanlarin1 igeren platform bagimsiz bir {tstmodeldir

(“platform independent metamodel” - PIMM).

Soyut s6zdizimin tanimlanmasindan sonra, tez calismalari kapsaminda
grafiksel somut s6zdizim ve metinsel somut sézdizim tanimlamalar1 yapilmistir.
Hem grafiksel hem metinsel s6zdizimin tanimlanmasi kullaniciya alternatif
sunmak amaciyla gerceklestirilmistir. Kullanict ister gorsel bir editdr {izerinden
stiriikle-birak yontemiyle ister metinsel bir editor {izerinden kendi modelini

tanimlayarak ornek bir MAS olusturabilir.

Grafiksel somut sozdizim, Eclipse Grafiksel Modelleme Ortami’nda
(“Eclipse Graphical Modeling Framework” — GMF) (Eclipse GMF, 2006)
gergeklestirilmistir. GMF, kullanicilar i¢in, EMF {izerine dayali kullanish araglar
ve gercek zamanl bir grafiksel arayiiz gelistirme ortami sunmaktadir. Kullanicilar
zengin igerikli grafiksel araylizler iceren GMF ortamimi kullanarak kendi

modellerini gelistirebilmektedirler.

Metinsel somut s6zdizim, Xtext (Xtext, 2009) ile gergeklestirilmistir. Xtext,
DSL olusturmak icin kullanilan bir dil gelistirme ¢ergevesidir. Bir gelistiricinin
kendi modelleme dilini metinsel olarak tanimlamasini saglayan tekrar
kullanilabilir kiitiiphaneler toplulugu olarak diisiiniilebilir. Xtext, BNF (“Backus-
Naur Form”)‘in genisletilmis sekli olan EBNF ("Extended BNF") kullanarak bir
DSL/DSML'in 6zelliklerinin belirlenmesini saglar. Olusturulan dildeki anahtar
kelimelerin neler igerecegine, hangi bilesenlerden olusacagina ya da bu
bilesenlerin ne tiir yapilar dondiirecegine kullanicinin karar vermesine olanak
saglar. Ayrica, Xtext, EMF ile uyumludur. Somut so6zdizimlerin
olusturulmasindan sonra, her iki sdzdizimden gercek MAS platformlar: {izerinde

calistirilabilecek yazilim kodlarinin iiretimi gergeklestirilmistir.


http://en.wikipedia.org/wiki/Backus%E2%80%93Naur_Form
http://en.wikipedia.org/wiki/Extended_Backus%E2%80%93Naur_Form

2. ALT YAPI

Bu boliimde tez ¢alismasi i¢in gereken alt yapi bilgileri yer almaktadir. Bu
boliimiin alt boliimlerinde yazilim etmenleri, Anlamsal Web, Anlamsal Web
servisleri, alana 6zgii dil kavrami ve alana 6zgii dil tanimlamak icin gerekli soyut
ve somut sozdizimler anlatilacak ve son olarak etmen gelistirme gercevelerinden

bahsedilecektir.

2.1 Yazilim Etmenleri

Yazilim etmenleri kavrami igin biitiin arastirmacilarin anlagtigi tek bir tanim
yoktur. Ancak, etmenleri diger sistemlerden ayiran 6zelliklerini belirterek soyle
bir tanim yapmak miimkiindiir: Etmenler, algilayicilar1 (“sensor”) yardimiyla
ortami algilayan ve etkileyicileri (“effector”) yardimiyla ortami etkileyen, 6zerk
(“autonomous”) bilgisayar sistemleridir (Russel and Norvig, 2003). Yazilim
etmenleri kullanicilar1 adina birtakim gorevleri yerine getirmekle yiikiimliidiir.
Tek bir etmenin kendi bilgi ve bireysel yeteneklerini kullanarak ¢6zemedigi veya
etkin bir bicimde ¢ozemeyecegini diisiindiigii problemleri, birbirleriyle isbirligi
yaparak esgiidiimlii bir bigimde ¢dzmek igin bir araya gelen etmenlerin
olusturdugu sistemler de MAS adini almaktadir (Weiss, 1999). Yazilim etmenleri
ve MAS’lar, bilgi ve iletisim teknolojisi is senaryolarmin cesitli alanlarda
uygulanmasiyla birlikte ortaya ¢ikan karmasikligin giderilmesi amaciyla
kullanilmaktadir (Kardas, 2008). Bir etmene iliskin Ozellikler, 6zerklik
(“autonomy”), Karsit-eylemlilik  (“reactivity”), amag-yonelimlilik (“goal-
orientedness ), sosyal-yetenek (“social ability”) ve Kalict siireklilik (“permanent

continuity”’) olarak disiiniilebilir (Erdur, 2001).

Yazilim etmenleri i¢in 6nerilen mimariler, etmenlerin igsel yapisi ve isleyisi
ile ilgili olarak g¢esitlilik gostermektedir. Giincel olan iki Onemli etmen
mimarisinden ilki karsit eylemli etmen mimarisidir (“reactive architecture”).
Karsit eylemlilik, bir etmenin siirekli olarak bulundugu ortami ve cevresindeki
degisiklikleri algilayarak “etki” olarak tabir edecegimiz bu degisimlere dnceden
tanimlanmis planlardan uygun olani se¢ip uygulayarak karsilik vermesi, bir bagka

deyisle “tepki”de bulunmasidir. Ikinci 6nemli etmen mimarisi ise Kani-Istek-



Hedef (“Belief-Desire-Intention” — BDI) mimarisidir. BDI, etmen mimarilerinin
en 6nemlisi ve en ¢ok 6rnege sahip olanmidir. BDI ilk olarak Bratman (Bratman,
1987) tarafindan Onerilen ve daha sonra Rao ve Georgeff (Rao and Georgeff,
1995) tarafindan genisletilen bir etmen mimarisidir. Bu mimariye sahip bir etmen
hangi amagclart (“goal”) elde etmek istedigine ve amaglarina ulasmak i¢in nasil
hareket etmesi gerektigine karar vermektedir. Kanilar bir etmenin iginde
bulundugu ortam ile ilgili bildiklerini temsil etmektedir. Istekler ise bir etmenin
elde etmek istediklerine karsilik gelmektedir. Son olarak hedefler etmenin
tizerinde diisiiniilmiis tavirlari ( “deliberative attitudes”) olup etmenin amaglarina
ulagsmak i¢in uygulamaya koyacagi planlama mekanizmasini igermektedir. BDI
mimarisi etmenlerin ¢evrelerine dair bilgiler tutmasina, bu bilgiler dogrultusunda
tasarim hedeflerini gergeklestirebilmek i¢in planlarini (“plan”) olusturmalarina
izin veren bir mimaridir. BDI mimarisi karsit eylemlilik mimarisinden farkli
olarak sadece etkiye tepki vermekle kalmaz, ¢ikarsamay1 da (“inference ) kapsar.
En ¢ok bilinen BDI mimarisi prosediirel c¢ikarsama sistemi ( “procedural
reasoning system” — PRS) (Georgeff and Lansky, 1987) dir. Bu mimari kanilar,
istekler, hedefler ve planlar olmak tiizere dort temel veri yapisina dayanir
(Bellifemine et al., 2007). Tez kapsaminda tanitilan s6zdizim, hem karsit-eylemli
etmen mimarisine hem de BDI mimarisine sahip etmenlerin tasarim ve calisma
zamant bilesenlerinin modellenmesi i¢in gerekli elemanlar1 ve iligkileri

icermektedir.

Etmenlerin birbirleriyle etkilesim halinde olabilmesi ve birbirlerinin
dilinden anlayabilmesi i¢in bazi standartlara ihtiya¢ vardir. Institute of Electrical
and Electronics Engineers (IEEE) Foundation for Intelligent Physical Agents
(FIPA) (FIPA, 2002a) etmen tabanli bilgi islem alaninda standartlar1 belirleyen
kurumlarin baginda gelir. FIPA, etmenler ve etmen tabanli yazilim sistemleri
arasindaki etkilesimi desteklemek amaciyla 1996 yilinda kurulmus, kar amaci
olmayan bir kurulustur. Etmen iletisim dilleri, igerik dilleri, etkilesim protokolleri,
etmen yonetimi ve etmen mesajlagma alt yapilart konularinda standartlar

gelistirmistir.

Tez kapsaminda tanitilan sbézdizim, c¢ok-etmenli  sistemlerdeki

etkilesimlerin ve mesajlasmalarin soyut bir gdsterimini saglamaktadir. Ornegin



“Contract Net Protocol”iinii (Smith, 1980) uygulayan etmenlerin etkilesimleri
soyut bir sekilde Onerilen {listmodel ile gosterilebilir. Benzer sekilde FIPA’nin
Etmen lletisim Dili (“Agent Communication Language” — ACL) (FIPA, 2002a)
mesajlar1 ve mesaj tipleri de yine burada tanimlanan varliklar ile iistdiizeyde

gosterilebilir.

2.2 Anlamsal Web

Anlamsal Web (Berners-Lee et al., 2001), temel amaci iyi tanimlanmig ve
baglantilandirilmis olan bilgilerin ve servislerin web ortaminda bilgisayarlar
tarafindan kolay bir sekilde okunup anlasilabilmesini saglayacak, bugiinkii webin
bir uzantis1 olarak gelismekte olan bir agdir. Anlamsal Web yeni ve ayr1 bir web
degil, bilgilere iyi tanimlanmig anlamlarin verildigi, bilgisayarlarin ve insanlarin
birlikte ¢aligmalarmma imkan veren yeni nesil bir web olarak diistiniilmelidir.
Bugiinkii webin igerigine temel olusturan yapilara bakildiginda, bu yapilarin
insanlarin okumasi, anlamasi ve kullanimi ig¢in tasarlanmis oldugu goriiliir.
Anlamsal Web, veri ve bilgilerin otomatik olarak islenebilirliginden ¢ok insanlar
icin dokiiman saglayan bir medya olacak sekilde gelistirilmistir. Mevcut web
ortamindaki igerigin bilgisayarlarca okunur ve anlasilabilir olmasi1 i¢in Anlamsal
Webe ihtiyag vardir. Boylelikle web, hem insanlar tarafindan okunabilecek hem

de makineler tarafindan anlasilabilecektir.

Anlamsal Webin kullanilabilir olmasi i¢in, bilgisayarlarin yapilandirilmig
bilgi koleksiyonlarina ve otomatik akil yiiriitmeyi (“automated reasoning”)
saglayacak cikarsama kurallari kiimelerine erigsmeleri gerekmektedir (Kardas,
2008). Cikarsamalarin yapilabilmesi i¢in, Anlamsal Webin hem veriyi hem de
veri hakkinda yapilacak c¢ikarsamalar1 saglayan kurallarin ifade edildigi bir dil
ozelliklerini saglamas1 gerekmektedir. Boylece, HyperText Markup Language
(HTML) ve eXtensible Markup Language (XML) dilleri iizerine Anlamsal Webi
destekleyecek Kaynak Tamimlama Cergevesi (“Resource Description
Framework” — RDF) ve RDF Schema’nin (RDFS) teknolojilerine olan ihtiyag
ortaya c¢ikmaktadir. RDF (W3C, 2004) web ortamindaki kaynaklarin, kaynak
ozelliklerinin ve ozellik degerlerinin tanimlanmasini saglamaktadir. RDF ile her

kaynagin bir Tekbi¢imli Kaynak Tamimlayicisi’na (“Uniform Resource



Identifier” — URI) sahip olmasi ve Ozne-yiikklem-nesne (“subject-predicate-
object”) ligliisiiniin yer almasi, anlamin ifade edilmesini saglamaktadir. RDFS ise
RDF igin bir sistemi tanimlar. Kaynaklarin smiflar, 6zellikler ve degerler ile
tanimlanmasini saglar. I¢erdigi sinif kavrami nesne tabanli programlama dilindeki

siif kavrami ile benzerlik gosterir.

Anlamsal Webde karsilasilan bir diger temel kavram ontolojilerdir.
Ontoloji, kavramlar arasindaki iligkileri bi¢imsel (‘“‘formal”) olarak igeren bir
dokiimandir. Ontoloji dokiimanlarinin hazirlanmasinda yukarida bahsedilen RDF
ve RDFS teknolojileri kullanilabilir. Bir kavramin farkli g¢evrelerde farkli
anlamlara sahip olmasi genellikle kavram kargasalarina neden olmaktadir.
Ontolojilerde, ayn1 kavrami ifade eden farkli tanimlayicilar belirlenmektedir.
Ontolojiler, belirli bir alana 6zgii bilgilerin herkes tarafindan kabul edilen genel
bir anlaminin olugsmasina imkan verir. Ontolojiler, herhangi bir alanda standart
olarak kullanilacak ortak ve paylasilan sozciik kiimelerini veya terminolojiyi

belirler.

Ontoloji Web Dili (“Ontology Web Language” — OWL), ontolojilerin
tanimlanmasi ve gelistirilmesinde Diinya Capinda Ag Birligi’nin (“World Wide
Web Consortium” — W3C) standart dilidir. OWL, isimlendirme i¢in URI’yi, web
icin yapilan tanimlamalarda da RDF’yi kullanir. OWL, RDF ve RDFS f{izerine
kurulmustur ve 6zellikleri ( “properties”), smiflar (“classes”), smiflar arasindaki
iliskileri, niceligi ( “cardinality”) ve denkligi ( “equality’’) tanimlamak i¢in daha

cok kelime haznesine sahiptir.

2.2.1 Anlamsal Web servisleri

Web servisleri, bir URI ile tanimlanan, herkesin kullanimina agik araytizlere
ve baglantilara sahip olan yazilim sistemleridir (Sycara et al., 2003a). Web
servislerinin arayiizleri ve baglantilart XML ile tanimlanmistir. Bugiin
kullanilmakta olan web servisleri, kendilerini temsil eden ve Web Servis
Tanimlama Dili (“Web Services Description Language” — WSDL) kullanilarak
hazirlanan arayiizleri sayesinde, gelistirildikleri yazilim dili ve ortamina bagl

kalmaksizin  ¢esitli ortamlarda ¢alisan istemci yazilimlar tarafindan
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kullanilabilmektedir. Istemci yazilim, WSDL'yi isleyerek sunulan servise ait
islemi ve bu islem i¢in gerekli parametreleri 6grenir ve servisi web servisleri i¢in
bir standart olan basit nesne erisim protokolii (“simple object access protocol” —
SOAP) kullanarak caligtirabilir. Kullanilan bu yapi, sézdizimsel birlikte islerligi
(“interoperability”’) saglasa da anlamsal birlikte islerligi ya da web servislerin
otomatik tiimlesimini (“composition”) saglamamaktadir (Sycara et al., 2003a).
Anlamsal birlikte islerligi saglamak amaciyla, web servislerin yeteneklerinin
servis ontolojilerinde tutulmasi ve bdylece bu ontolojiler yardimiyla ihtiyaca
uygun olan servislerin bulunarak dinamik c¢agrimin gergeklestirilmesi iizerine

caligmalar yapilmaktadir.

OWL Servisleri (“OWL for Services” — OWL-S) (OWL-S Coalition, 2004)
ve Web Servis Modelleme Ontolojisi (“Web Service Modeling Ontology” —
WSMO) (WSMO Working Group, 2005) bahsedilen web servis tanimlama
ontolojilerine 6rnek olusturmaktadir. Tanimlamalar1 servis ontolojilerine uygun
olacak bi¢imde verilmis web servisleri, Anlamsal Web servisleri olarak
adlandirilmaktadir. Bu tezde ortaya konan DSL ve DSML’nin MAS'lar igin
DSL/DSML gelistirme amaciyla daha onceden yapilmis calismalardan temel
farklardindan biri de Anlamsal Web servislerinin etmenlerle etkilesimini

destekliyor olmasidir.

Giliniimiizde Anlamsal Web servislerini modellemek igin en ¢ok kullanilan
ontoloji OWL-S’dir. OWL-S, bir servisi genellikle {i¢ anlamsal dokiiman ile
tanimlamaktadir. Servis profili (“service profile”), bir servisin yeteneklerinin
neler oldugunu gosterir ve bir servis kesfetmek icin gerekli bilgileri saglar. Servis
stireg modeli (“process model”), servisin i¢ birlesimini ve servis c¢alistirma
dinamiklerini tanimlamaktadir. Son olarak servis zemini (“service grounding”)
ise, bir servisin caligma protokoliinii, ilgili servislerle nasil etkilesimde
bulunulabilecegini tanimlamaktadir. OWL-S'de bulunan servis sinifi, tanimlanan

web servis i¢in yapisal bir referans belirtmektedir.



11

2.3 Alana Ozgii Dil

Sistem gereksinimlerinin karsilanmasi amaciyla kullanilan terminolojinin
kavramlarindan olusturulan bir DSL, son kullanic1 konumundaki programcilarin
ve alan (“domain’’) uzmanlarinin bir problemin 6ziinii belli bir alana 6zgii
problem uzayina yakin olan soyutlamalarla tanimlamasina olanak vermektedir. Bu
tip alana 6zgi dillerin olusturulmasindaki en 6nemli zorluk bu dillerin s6z

dizimlerinin ve anlamsalliginin ifade edilmesinde yasanmaktadir.

Bir alana 6zgli dil tanimlamak icin yapilmasi gereken ilk is, o alandaki
elemanlarin ve bu elemanlar arasindaki iligkilerin belirlendigi soyut sézdizimi
olusturmaktir. Soyut s6zdizim olusturulduktan sonra, bir iist seviyeye gegerek
kullanicinin ~ dili  kullanmast i¢in  tanimlanacak bir somut s6zdizim
olusturulmalidir. Somut s6zdizim, istege bagl olarak grafiksel ya da metinsel
olarak gerceklestirilebilir. Tez kapsaminda hem grafiksel somut s6zdizim, hem de

metinsel somut s6z dizim tanimlamalarina yer verilmistir.
2.3.1 Soyut sézdizimi

Bir dilin soyut s6zdizimi dildeki kavramlara ait bir sozliiktlir ve kavramlarin
modeller ve programlar olusturmak i¢in nasil birlestirilmesi gerektigini tarif
etmektedir. SoOzdizim bir programlama dilindeki kavramlarin sunum ve
anlamlarim gozetmeksizin sadece sekilleri ve yapisi ile ilgilenmektedir. MDD
acisindan bakildiginda soyut s6zdizim modellerin nasil goriindiigiinii tanimlayan
bir listmodel ile ifade edilmektedir. Bu tez kapsaminda tanitilan iistmodel,
109E125 numarali TUBITAK ARDEB destekli Ar-Ge projesi kapsaminda
gelistirilmistir. Gelistirilen istmodel, 6zellikle etmenler ile Anlamsal Web
servisleri arasindaki etkilesimin uygun bir sekilde modellenmesini saglayacak bir
sekilde olusturulmustur. Onceden de bahsedildigi gibi, iistmodel gelistirmeleri

icin EMF kullanilmustir.
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2.3.2 Grafiksel somut so6zdizimi gelistirimi icin kullanilan araclar

Tez kapsaminda kullanilan Eclipse Modelleme Ortami, XML MetaData
Interchange (XMI) standartlarinda dosyalama yapist kullanan, kullanici destegi
devam eden ve bir¢ok kullanisli araca sahip acik kaynak kodlu bir yazilim
gelistirme ortamidir. EMF, kullanicilarin kendi iistmodellerini gelistirebilmeleri
icin Ecore adinda bir iistmodel sunmaktadir. Ecore iistmodeli ile gelistirilen
iistmodeller “.ecore” uzantili dosyalarda tanimlanmaktadir. Ornek olmasi
acisindan, Sekil 2.1’de Ecore iistmodeli ile EMF ortaminda gelistirilen bir
iistmodel tanimi verilmigtir. Dosya, dosya sistemi ve klasor iist varliklart ve
bunlar arasindaki iliskiler Sekil 2.1°de gosterilmektedir. Eclipse Modelleme
Ortami’nda gelistirlen modellerin diyagram goriintiileri otomatik olarak elde
edilebilmektedir. Sekil 2.2°de ise Ecore iistmodelinden olusturulmus diyagram
goriintlisli verilmistir. EMF, hem diyagram tizerinde hem de XML benzeri bir

editdr lizerinde modeller gelistirmeye olanak vermektedir.

4 # dosyasistemi
4 [ Dosya
- = isim: EString
4 [ DosyaSistemi
- & klasorler : Klasor
&2 dosyalar: Dosya
s B Klasor
- © isim: EString
& klasorler : Klasor
&2 dosyalar: Dosya

Sekil 2.1. Ecore iistmodeli ile gelistirilen 6rnek iistmodel.

£ Dosya dosyalar E Klasér )
klasorler
0.* 0.*
0.* 0.*
dosyalar klasorler

i DosyaSistemi

Sekil 2.2. Ecore iistmodelinden olusturulmus diyagram goriintiisii.
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Gelistirilen listmodel i¢in grafiksel bir arayiiziin hazirlanmasi ve tanimlanan
tistmodel dogrultusunda yeni 6rnek modeller gerceklestirecek kullanicilar igin
modelleme ortamimin daha kullanishh olmas1 amaciyla Eclipse ortaminda GMF
tanimlanmaktadir. Sekil 2.3’te, yukarida verilen {iistmodelden olusturulmus

grafiksel bir araytiz verilmektedir.

4 | L% Palette D

kh R QL)
<> Belgelerim D
Klasor
<+ Programlanim < Resimlerim k:

4 eclipse <4 resiml.jpg

Sekil 2.3. GMF ile gelistirilmis 6rnek bir model.

2.3.3 Metinsel somut sézdizim gelistirimi icin kullanilan araclar

Soyut sdzdizimin tamamlanmasindan sonra, metinsel gosterim ic¢in Xtext
(Xtext, 2009) tercih edilmistir. Xtext ilk olarak bagimsiz bir dil gelistirme
gergevesi olarak ortaya ¢ikmis olsa da, 2009 yilindan itibaren Eclipse eklentisi
olarak kullanilmaktadir. Xtext, DSL olusturmak i¢in kullanilan bir dil gelistirme
cergevesidir. BNF’nin uzatilmis sekli olan EBNF kullanarak bir DSL/DSML'nin
ozelliklerinin belirlenmesini saglar. Olusturulan dildeki anahtar kelimelerin neler
igerecegine, hangi bilesenlerden olusacagina ya da bu bilesenlerin ne tiir yapilar

dondiirecegine kullanicinin karar vermesine olanak tanir.

Xtext’in sundugu yetenekler; otomatik tamamlama (“auto completion™),
sozdizimi renklendirme (“syntax coloring”), yeniden adlandirma (*'rename
refactoring”), parantez esleme (“bracket matching™), otomatik diizeltme (“auto
edit"), modelin anlamsal yapisin1 gosteren taslak gosterim (“outline view") ve
kullanicinin daha diizenli sekilde kod yazmasimi saglamak amaciyla kullanilan

kod formatlama ("code formatting™) olarak siralanabilir.


http://en.wikipedia.org/wiki/Backus%E2%80%93Naur_Form
http://en.wikipedia.org/wiki/Extended_Backus%E2%80%93Naur_Form
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Metinsel somut sézdizimden kod iiretimi Xpand (Xpand, 2009) araci ile
gerceklestirilmigtir.  Xpand EMF  modellerini  kullanarak metinsel ¢iktilar
olusturulmasina olanak saglar. Xpand ile modelden metine doniisiim yapabilmek
icin EMF ile tanimlanmis bir {istmodele ve donilisimii saglamak amaciyla
kullanilan en az bir taslak (“template”) dosyasina ihtiya¢ vardir. Xpand araci

Eclipse eklentisi olarak kullanilmaktadir.

2.4 Etmen Gelistirme Cerceveleri

Yazilim etmenlerini hayata gecirebilmek icin cesitli etmen gelistirme
cergeveleri bulunmaktadir. Bu etmen gelistirme ¢ercevelerinden en c¢ok
kullanilanlar JADE (Bellifemine et al., 2001), JACK (Howden et al., 2001) ve
JADEX (Pokahr et al., 2005)’tir.

Java Agent DEvelopment Framework (JADE), karsit eylemli etmen
mimarisine dayanan, FIPA standartlarina uyan bir yazilim etmeni platformudur.
Amaci, kapsamli bir servis ve etmen kiimesi araciligiyla standart uyumlulugu
saglayarak etmen yazilimlar1 gelistirmeyi kolaylastirmaktir. Tamamen Java
programlama dili ile gelistirilmistir ve agik kaynak kodludur. JADE, Farkl
makineler {lizerinde bir arada calisabilecek dagitik bir etmen platformu olarak
kullanilabilir. BDI mimarisini desteklemiyor olmasi sebebiyle bu tez ¢alismasinda

hedef platform olarak se¢ilmemistir.

JACK, BDI mimarisine dayanan ¢ok etmenli bir sistem platformudur. Bu
platformda, etmenlerin planlari olaylar tarafindan tetiklenir ve mesajlar alt-olaylar
olarak algilanir. Bir JACK programi; etmenler, yetenekler, planlar, olaylar ve kani
kiimeleri bilesenlerinden olusur. JACK, savunma sistemlerinden endiistriye kadar
bir¢ok uygulama alaninda kullanilmaktadir. BDI mimarisini destekledigi halde
ticari bir etmen yazilim platformu olmasi nedeniyle bu tez kapsaminda hedef

platform olarak segilmemistir.

JADEX, hedef yonelimli etmenlerin, BDI mimarisine uygun olarak
olusturulmasina ve yonetilmesine izin veren bir etmen gelistirme platformudur.

Bir JADEX etmeni BDI o&zelliklerinin tanimlandigt ve XML kullanilarak
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hazirlanan bir Etmen Tanimlama Dosyasi'ndan (“Agent Definition File” — ADF)
ve Java programlama dili kullanilarak gelistirilen planlardan olusmaktadir (Afsar

ve ark., 2011).

JADEX mimarisinde, disaridan gelen mesajlar ya da hedef tabanli olaylar,
tepki (“reaction”) ve miizakere (“deliberation’’) mekanizmasina bir girdi olarak
servis edilir ve boylece cikarsama iglemi, plan kiitiiphanesinden uygun bir plan
secilmesi ve hedeflerin tekrar belirlenmesiyle gerceklesmis olur. Plan, kan1 ve
amag bilesenleri yetenek (“capability”) denilen yeniden kullanilabilir bir
moduliin i¢inde gruplandirilmistir. Bir yetenegin farkli etmenler tarafindan
yeniden kullanilabilirligini saglamak amaciyla olusturulan bir Yetenek

Tanimlama Dosyas1 (“Capability Definition File” — CDF) bulunmaktadir.

Kani, etmenin kendisi ve cevresi hakkinda sahip oldugu bilgileri temsil
eder. Kanilar herhangi bir Java nesnesi olabilir ve kani-tabaninda (“beliefbase”)
depolanmaktadirlar. Amag, etmenlerin gergeklestirmek istedikleri amaglar temsil
eder. Amaglar, JADEX’in ¢ikarsama siirecinde giincellenebilir, degisebilir veya
yenileri eklenebilir. Plan, JADEX platformunda bulunan etmenlerin amaglarini
gerceklestirmek icin gerekli olan eylemleri temsil eder. Planlar iki bdlimden
olusur. Etmenlerin amaclarini gerceklestirmek icin gerekli olan eylemler, planin
govdesini olusturan Java kodlaridir. Diger boliim ise, ADF’de tanimlanan plan
bagligidir. Yetenek; kani, hedef ve planlarin paketlenmis hali seklinde, kendi
muhakeme siireci olmayan bir etmen olarak diistiniilebilir. Bir etmen, en az bir

yetenege sahip olmalidir.

JADEX platformunun BDI mimarisini desteklemesi, etmen ¢alismalarinda
cok kullanilan platformlardan biri olmasi ve agik kaynak kodlu bir kiitiiphane
saglamasindan dolay1 tezdeki kod iiretim asamasinda hedef platform olarak

secilmistir.
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3. ILGILI CALISMALAR

AOSD’de MAS'larin model giidiimlii gelistirilme c¢alismalar1 en 6nemli
arasttma konularindan biri oldugu i¢in, etmen kullanicilarinin daha kullanish bir
sekilde model gelistirebilmeleri amaciyla birgok etmen iistmodelleri ve etmen
modelleme dilleri olusturulmustur. Birgok DSL ve DSML'de de bu iistmodeller
kullanilmistir. Bu nedenle, bu boliimde ilgili ¢alismalar iki alt boliime ayrilarak
incelenmistir. Birinci boélimde, MAS'lar i¢in gelistirilmis tstmodeller ve
modelleme dili ¢aligmalarina, ikinci bolimde ise MAS'lar i¢in gelistirilmis DSL

ve DSML 'lere yer verilmistir.
3.1 Etmen ve MAS Ustmodelleri ve Modelleme Dili Cahismalari

MAS’lar i¢in genel amagh olarak gelistirilmis ilk iistmodelin AALAADIN
(Ferber and Gutknecht, 1998) oldugu soylenebilir. Gelistirilen bu tistmodel, MAS
yapisini etmen, grup ve rol ana kavramlar1 ve bu kavramlar arasindaki iliskiler ile

ifade etmektedir.

Diger bir yandan, AOSD arastirmalarinin ¢ogunda, genel amacglardan ¢ok
iizerinde calisilan metodolojinin kavramlarinin bigimsel bir sekilde tanitilmasi
hedeflenmistir. Ornegin (Bernon et al., 2005)’de ADELFE (Bernon et al., 2003),
GAIA (Zambonelli et al., 2003) ve PASSI (Cossentino and Potts, 2002) MAS

metodolojilerinin tistmodelleri tanitilmstir.

Benzer bir sekilde (Molesini et al., 2005)’de, SODA metodolojisi (Omicini,
2000) igin bir tistmodel tanitilmistir. Bu ¢alismada, SODA’nin etkilesimleri ve
sosyal bakisagilart modellenmis ve bu bakisagilar1 goz 6niinde bulundurarak bir
istmodel tanimlanmistir. Bu calismalar incelendiginde, tanimlanan {istmodel
kavramlarmin ve kavramlar arasindaki iliskilerin formal gdsterimlerinin yapildig:
goriilmektedir. Metodolojilerin agikg¢a analiz edilebilmeleri ve uygun bir sekilde
genisletilebilmeleri i¢in bu formal gosterimler olduk¢a Onemli ve yararhidir.
Bunun yanisira, tistmodeller etmen topluluklarinda farkli metodolojileri
karsilagtirmaya yardimci birer ara¢ olarak da kullanilabilir. Ancak, bu

istmodellerin genel amag¢li MAS modellemeleri i¢in uygun olmadigi da gbézden
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kagmamalidir. Ciinkii, bu iistmodellerle olusturulmak istenen modeller, iliskili
metodolojilere 6zel olarak hazirlanmaktadir ve ¢ogu zaman sadece belli

cercevelerde uygulanmasi miimkiindiir.

IEEE FIPA Modelleme Teknik Komitesi ve Nesne Yonetim Grubu ( “Object
Management Group” — OMG) Etmen Ozel Ilgi Grubu bir MAS biinyesinde yer
alan etmenler, etmen rolleri ve etmen gruplar1 arasindaki iliskileri belirtmek
amaciyla gegmiste bir calisma yiiriitmiislerdir. Bu ¢alismanin iiriinii olarak FIPA
Etmen Smmf Ustyapis1 Ustmodeli (“Agent Class Superstructure Metamodel” —
ACSM) (Odell et al., 2005) ad1 verilen bir etmen iistmodeli ortaya konmustur.
Etmen organizasyonlarinin bigimsel bir gosterimini sunan bu iistmodel hem
Birlesik Modelleme Dili (“Unified Modeling Language” — UML) (OMG, 2000)
istyapisina dayanir hem de bu iistyapinin bir uzantisidir. Ancak gelistiricilerinin
de belirttigi gibi ACSM sadece sekiz adet iist diizey varlik ve bunlarin iligkisini
tanimlamasi ile oldukca yiiksek bir soyutlama seviyesine sahiptir. Ozellikle etmen
i¢ davraniglarinin ve etmen iletisimlerinin modellenmesi i¢in kullanisl degildir ve
uzantilara ihtiyag duymaktadir. Ornegin (Kardas et al., 2007)’de, Anlamsal Web
yetenekli MAS’lar icin FIPA ACSM’yi genisleten bir tistmodel tanitilmistir. 2009
yilinda yaymlanan (Kardas et al., 2009) ¢alismasinda ise model giidimli bir MAS
yazilimi gelistirme siireci Onerilmistir. MAS gelistirme sirasinda Anlamsal Web
yapilarini ve bunlarla geleneksel etmen sistemi bilesenleri arasindaki etkilesimleri
destekleyen yeni bir etmen yazilimi gelistirme siireci tanitilmaktadir. Ancak
Anlamsal Web yetenekli MAS’lar i¢in bir DSML’nin formal gosterimi ve bu
DSML’nin model giidiimlii MAS gelistirme i¢in kullanilmasi {izerine bir ¢aligma

heniiz mevcut degildir.

Bir diger onemli MAS iistmodeli (Hahn et al., 2009)’da tanitilmistir. Bu
iistmodelde, etmen modelleme kavramlar1 yedi MAS bakisacisinda toplanmistir.
Bu bakisagilari, ¢oklu etmenler (“multi agents”), etmen, davranigsal
(“behavioural ”), organizasyon (‘“organization”), rol (“role”), etkilesim
(“interaction”) ve c¢evre (‘“environment”) olarak tanimlanmistir. Hahn ve
arkadaglari, (Kardas et al., 2009)’da da oldugu gibi, bu etmen tistmodelini, etmen
sistemleri gelistirmek i¢in ve galistirilabilir MAS’lar ortaya ¢ikartmak igin bir

PIMM olarak tanimlamiglardir.
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(Beydoun et al., 2009)’da tanitilan FAML tistmodeli, etmen sistemler igin
gelistirilmis gesitli tistmodellerin bir sentezi olarak diistiniilebilir. Bu ¢alismada,
MAS!'lar i¢in tasarim ve c¢alisma zamani kavramlar1 verilmis ve bu kavramlarin
dogrulanmas1  ¢esitli MAS gelistirme metodolojilerinin  kullanimi ile

gerceklenmistir.

MAS yazilim mimarisi ilgili MAS'larin uygun sekilde modellenmesine
dayanir. Bu nedenle, etmen arastirmacilari, MAS'lar i¢in gelistirilen iistmodel
calismalarinin yanisira, MAS modelleme dillerine de ¢ok onem vermektedirler.
UML yaygin olarak kabul edilen bir yazilim modelleme dili oldugu i¢in, bircok
onemli MAS modelleme ¢alismasi UML temeline ya da UML'nin etmen tabanli
uzantilarina dayanmaktadir. Ornegin, (Depke et al., 2001)'de UML gésterimine
dayali bir etmen tabanli modelleme teknigi tamitilmistir. Burada sunulan
modelleme teknigi sistem ihtiyaglarimi tanimlamada ve analizinde kullanilarak

etmen birlikte ¢aligilabilirligini ve 6zerkligini modellemeyi hedeflemektedir.

Etmen UML (“Agent UML” — AUML), (Bauer et al., 2001) etmen
aragtirmacilariin  siklikla kullandiklar1 modelleme dillerinden bir tanesidir.
AUML, UML’in paket, sablon, sira diyagramlari, etkilesim diyagramlari, aktivite
diyagramlar1 ve sinif diyagramlarina etmen temelli uzantilar getirmistir. AUML,
MAS aragtirmalarinda bir dénem olduk¢a popiiler hale gelmesine ragmen,
deneyimler AUML'min UML wuzantilarinda baz1 eksikliklerin = oldugunu
gostermistir. Oncelikle, AUML, nesne tabanli sistem spesifikasyonu i¢in dnerilen
UML iizerine ¢ok fazla dayanmaktadir. Bu bagimlilik, AUML'nin nesne tabanli
diisiinceden yeteri kadar soyutlanamamasina sebep olmaktadir. (Huget, 2005)'te
yer alan calismada, AUML'in gorsel gosteriminin eksik oldugu, nesne tabanli
yapilara bagimli oldugu, diger gelistiricilerle bilgi aligverisini saglayacak metinsel
gosteriminin bulunmadigi, anlam bilgisinin yar1 bigimsel oldugu, ve son olarak
sundugu tanimlamalar1 kullanma adina hicbir aracin mevcut olmadigi

belirtilmistir.

Etmen Modelleme Dili (““Agent Modeling Language” — AML) (Cervenka et
al., 2005), MAS’lar igin olusturulmus bir diger genel modelleme dilidir. UML 2.0
ustyapisinin (“superstructure””) (OMG, 2004) UML’nin soyut s6zdizim, anlam ve
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gosterimini tanimlamasindan hareketle UML dili katmani, AML’nin MAS’lara
0zel modelleme yapilarini tanimlamasina izin verir. (Huget, 2005)’te belirtildigi
gibi AML, AUML’ye gore daha yeni bir ¢alismadir. Ancak onun da metinsel
gosteriminin eksik oldugu ve su an i¢in herhangi bir gelistirme araci tarafindan

desteklenmedigi goriilmektedir.

3.2 MAS DSL ve DSML Calismalar:

Etmen modelleme ve model tabanli MAS gelistirme i¢in yapilmis pek ¢ok
calisma olmasina ragmen, etmenler i¢in yapilmis DSML c¢alismalar1 kisith
sayidadir ve genellikle baslangi¢ seviyesinde kalmistir. Ornegin, (Kulesza et al.,
2005)’te Agent DSL adinda bir DSL tanitilmigtir. DSL, bir etmenin gorevlerini
yerine getirmesi i¢in sahip oldugu 6zellikleri tanimlamay1 hedeflemektedir. Ancak
calismada sadece DSL’nin listmodeline ve etmen sistemlerinin 6zelliklerine gore
gorsel modellenmesine yer Verilmistir. Benzer sekilde (Rougemaille et al.,
2007)’de  DSML olarak tamimladiklar1 ozellesmis iki modelleme dilini
tanitmiglardir. S6z konusu diller yine (Rougemaille et al., 2007)’de tanitilan 6zel
bir is alanma ait ana kavramlar1i ve iliskilerini gosteren {iistmodeller ile
tanimlanmiglardir. Ancak c¢alisma sadece ilgili DSML’nin soyut sozdizimini
icermektedir ve ne somut dil yapisin1 ne de DSML dil anlamini1 tanimlamaktadir.
Aslinda ¢aligma bu hali ile model giidiimlii MAS gelistirme i¢in sadece genel bir

tistmodel tanimlama goriinlimiindedir.

Alman Yapay Zeka Arastirma Merkezi’nde (“German Research Centre for
Artificial Intelligence ” — DFKI) gorev alan bir grup etmen arastirmacisinin biitiin
bir MAS DSML’ini tanimladigi goriilmektedir. S6z konusu DSML (Hahn,
2008)’de tanitilmistir. DSML’ye ait somut sézdizim ve formal anlam (“formal
semantics”) ise sirasiyla (Warwas and Hahn, 2008) ve (Hahn and Fischer, 2009)
yer almaktadir. Yakin zamanda ortaya konan bu DSML’ye ait soyut s6zdizim bir
MAS’in farkli bakisagilarini (6rnegin MAS, etmen, organizasyon ve rol gibi)
dikkate alan ve genel etmen istvarliklarimi iceren platform bagimsiz bir
istmodelden tiiretilmistir. Somut s6zdizimi ortaya koymak i¢in alan
kavramlarmin grafiksel notasyonu ve bunun soyut s6zdizim elemanlar: ile olan

baglantilar1 verilmistir. Dilin anlam1 da ayrica bigimlendirilmistir. DFKI etmen
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arastirmacilarinin bu ¢aligsmasi tiim tanimlamalari ile biitiin bir etmen DSML’sini
sundugundan dolay1 o6nemlidir. Ancak bu DSML de ne Anlamsal Web
ortamindaki etmenleri ne de bu etmenler ile Anlamsal Web servisi gibi diger

ortam bilesenleri arasindaki etkilesimleri desteklemektedir.

(Hahn et al., 2008) c¢alismasinda, etmenlerin Anlamsal Web servislerle
biitiinlestirilmesi yaklasimi ele alinmigtir. (Hahn, 2008)’de tanimlanan iistmodele
ek olarak Anlamsal Web servislerin kullanildigi yeni bir platform bagimsiz
istmodel Onerilmektedir. Anlamsal Web servislerin entegrasyonunu saglamak
icin, MAS tiistmodelinin yeni iistvarliklarla ve iliskilerle genisletilmesi sonucu her
iki iistmodel arasinda bir iliski kurulmustur. Bu tezin dayandig: tistmodel, farkli
iki tistmodel kullanimi yerine, etmen modellenmesi ve etmen-Anlamsal Web
servis etkilesiminin modellenmesine olanak taniyacak sekilde farkli bakisagilart
icermektedir ve s6z konusu etkilesimleri yerlesik (“built-in”’) olarak
desteklemektedir. Ayrica, etmenlerin anlamsal igsel bilesenleri (etmenin bilgi-

tabani gibi) de tezde tanitilan tistmodel kullanilarak modellenebilmektedir.

MAS’lar i¢in olusturulmus bir baska DSML (Gascuena et al., 2012)
caligmasinda belirtilmistir. Bu calismada, soyut s6zdizim Meta-object Facility
(MOF) (OMG, 2002) kullanimiyla, grafiksel somut sozdizim GMF ile
gergeklestirilmistir. Daha sonra, JET (The Eclipse Foundation, 2009) model
dontigiimleri kullanilarak JACK etmen gergevesine (AOS, 2001) kod iiretimi
saglanmigtir. Ancak, gelistirilen modelleme dili sadece Prometheus (Padgham and
Winikoff, 2004) MAS metodolojisine 6zgli oldugundan genel kullanima uygun
degildir. Ayrica bu DSML’de de Anlamsal Web servisleri kullanilmamaktadir.
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4. ANLAMSAL WEB ORTAMINDA CALISAN MAS’LAR
iCIN PLATFORM BAGIMSIZ BiR USTMODEL

Anlamsal Web ortaminda g¢alisan MAS’lar igin {istmodel gelistirimine,
(Kardas et al., 2009)’da tanitilan MAS iistmodelin revize edilmesiyle baglanmistir.
Ustmodel, ézellikle etmenler ile Anlamsal Web servisleri arasindaki etkilesimin
uygun bir sekilde modellenmesini saglayacak yeni meta-varliklar ve iliskiler ile
genisletilmistir. 109E125 numarali TUBITAK projesi kapsaminda SEA ML
(“Semantic web Enabled Agent Modeling Language ) ad1 verilen bir DSML'ye ait
soyut sozdizim bu tezin de yazarinin iginde bulundugu ortak bir calisma
sonucunda (Challenger et al., 2011)’de gergeklestirilmistir. Bu tez kapsaminda
ise, olusturulan bu soyut s6zdizimden somut sdzdizim elde edilerek metinsel ve

gorsel somut sozdizimler ortaya konmustur.

Anlamsal Web ortaminda c¢alisan MAS’lar igin olusturulan DSML’ye
SEA ML adi verilmistir (Benzer sekilde, olusturulan DSL’ye de SEA L adi
verilmistir). SEA ML, Anlamsal Web yetenekli MAS’larin gelistirilmesini
saglamaktadir. Bu sayede, yazilim etmenlerinin web igeriklerini farkll
kaynaklardan elde edebildigi, bilgiyi isleyebildigi ve sonuglar1 gerektiginde diger

etmenlere gondererek bilgi alisverisinde bulunabildigi bir ortam olusturulmustur.

SEA ML’nin  #stmodeli genel olarak degerlendirildiginde, temel
elemanlardan birinin Anlamsal Web etmeni (“SemanticWebAgent” — SWA)
oldugu goriilmektedir. Bilgiyi degerlendirebilen ve igerik dilleri araciliiyla
anlamsal olarak tanimlanmis varliklar ile beraber calisabilen yazilim etmenlerine
SWA  denilmektedir. SWA  bir Anlamsal Web organizasyonunun
(““SemanticWebOrganization” — SWO) iginde c¢alisir ve farkli servislerle
etkilesime gegebilme yetenegine sahiptir. Bir diger 6nemli tistvarlik ise, Anlamsal
Web servis (“SemanticWebService” — SWS)’dir. SWS, anlamsal olarak
tanimlanmis bir web servisini temsil eder. Ayrica, bir SWS bir ya da daha fazla
web servis Ustvarliklarindan olusmaktadir. Servislerin etmenler tarafindan

kullanilabilmesi i¢in bir anlamsal arayiize ihtiyaglari vardir.
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Etmenler, servis yeteneklerini kesfedebilmek igin bir servis kayit¢isina
basvururlar. Bu nedenle, SEA ML iistmodelinde SWA’nin bir uzantist olan
Anlamsal Servis Arabulucu Etmeni (“Semantic Service Matchmaker Agent” —
SSMatchmakerAgent) bulunmaktadir. Bu iistvarlik, Anlamsal Web servislerinin
yetenek ilanlarim1 MAS igerisinde depolayan ve bu yetenekleri diger etmenler
tarafindan ihtiyagc duyulan servis yetenekleri ile karsilastiran araci
(“matchmaker”) etmenleri temsil etmektedir. SWA, yerine getirmesi gereken
hedefler dogrultusunda igsel bilgileri yonetmek ve ¢ikarsamalar yapmak amaciyla
ontolojileri kullanir. Bir SWA, bir veya daha fazla rol ile iliskilendirilebilir ve

zaman igerisinde bu roller degiskenlik gosterebilir.

Ontolojik kavramlarin tanimlanmasi1 amaciyla SEA ML iistmodeline
OMG’nin Ontoloji Tanimlama Ustmodeli (“Ontology Definition Metamodel” —
ODM) entegre edilmistir. Ayrica, SEA ML iist modeli (Kardas et al., 2009)
calismasinda desteklenmeyen BDI mimarisini de destekleyecek nitelikte

olusturulmustur.

SEA ML igin gelistirilen listmodelin daha etkin kullanilabilir olmas1 ve
daha anlasilir hale gelmesi icin listmodel farkli bakisagilarina gore boliimlere
ayrilmistir. Bu boliimler, etmen i¢ yapisi, etmenler arasi etkilesim ve Anlamsal

Web yapilari ile etmenlerin etkilesimleri temel alinarak olusturulmustur.

Asagidaki alt boliimlerde her bir bakisagis1 detayli bir sekilde anlatilmistir.
Bakisacilarin1 gosteren sekillerde, farkli bakisagilarindan gelmis olan {istvarliklar
gri renkle belirtilmistir. Bu tstvarliklarin hangi bakisagisina ait oldugu “<<” ve
“>>” karakterleri arasinda belirtilmistir. Ornegin, Sekil 4.1°de rol {istvarliginin
<<Role Viewpoint>> etiketi ile Rol bakigacgisina ait oldugu gosterilmektedir.
Bunun yaninda, bakisagilarinda mutlaka bulunmasi gereken istvarliklar koyu
cerceveyle belirtilmistir. Sekil 4.1°den anlasilacagi iizere, en az bir tane bulunmasi

gereken eleman SWO’dur ve bu nedenle koyu renk ¢ergeve ile belirtilmistir.
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4.1 MAS Bakisagisi

MAS bakisacisi, bir MAS yapisim ve lstmodelin genel goriinlimiini
belirtmektedir. SWO, SWA’larin organizasyonel rollerine dayali olarak
olusturduklart bir yapidir. Sekil 4.1°de de goriildiigi gibi, herhangi bir SWA belli
bir amaca ulagmak i¢in organizasyon igerisinde bir ya da birden fazla etmen ile
isbirligi (“’cooperates”) yapabilir. Ayrica bir etmen ayni zamanda birden fazla
SWO’da da bulunabilir. Bir SWO herhangi bir zamanda birden fazla etmeni
icerebilir. Bunlarin yani sira bir organizasyon bir ya da birden fazla alt

organizasyonun birlesiminden meydana gelebilir.

Her bir SWO, kaynaklari, servisleri ve veritabani gibi kavramlari i¢eren bir
“Environment” ile etkilesime girer. SWA’lar i¢inde calistiklart SWO’larin
kaynaklarini kullanir. Bir SWO, organizasyonun amacini temsil eden bir ya da

daha fazla “Role”e sahip olabilir.

contains

0.* L <«<Role Viewpoints >
[ Environment interacts_with |5 SemanticWebOrganization - | Role
= name: EString |~ = name: EString has ['= name: EString
1“*
works_in

| SemanticWebAgent
= name : EString

= description : EString
= properties : EString

cooperates

1.7

<< Agent Internal Viewpoint> >

Sekil 4.1. MAS bakisagisi.

4.2 Anlamsal Web Etmeni i¢sel Bakisacisi

Anlamsal Web etmeni i¢sel bakisagisi, bir MAS’ta yer alan her bir etmenin
i¢csel yapisina odaklanmaktadir. SEA ML so6zdiziminin bu bakisagisini temsil

eden kismi tistmodeli Sekil 4.2°de verilmistir.
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< «<Role Viewpoint>>

H Goal has  [H Role

= name : EString 1. = name : EString
o description : EString
= recur : EBoolean

realized_by 0..% plays
0. 0.x N 1.% usesGoal 0--F H SemanticWebAgent
precondition postcondition = name - EString
B Belief H Capability 1.% = description : EString
o name : EString includesBelief o name : EString | = properties : EString
o description : EString o description : EString jncludes = agent_type : EString
= dynamic : EBoalean 0.* = agent_state : E5tring

appliesPlan =

H Plan

= name : EString

o type : EString

= dascription @ EString
o priority : EInt

<<Plan Viewpoints =

Sekil 4.2. Anlamsal Web Etmeni igsel bakisagisi.

SWA rolleri kapsaminda igsel bilgilerini yonetmek ve bildikleri gerceklere
dayali olarak ortam hakkinda cikarsama yapmak amaciyla ontolojileri kullanir.
Bir SWA birden fazla “Role” ile iliskilendirilebilir ve zamanla roliinii

degistirebilir.

Etmenlerin farkli tiplerde rolleri olabileceginden, bir etmen herhangi bir
zamanda Yénetici Rolii, Komisyoncu Rolii ya da Miisteri Rolii oynayabilir. Belirli
bir zamanda bir etmen tek bir durumda (“agent State’’) bulunabilir. Etmenin pasif
durumda bir etmeni ya da bir kaynagi beklemesi, etmen durumuna bir ornektir.
Benzer sekilde, etmen kendi igerisinde bir islemi yerine getirirken ya da disaridaki
varliklarla etkilesim halindeyken aktif durumdadir. Bu nedenle, bir etmenin baska
bir etmen ile iletisime gecebilmesi i¢in, iletisime gecilecek olan etmenin durumu

g6z oniinde bulundurulur.

Bir etmen, MAS ortaminda bulundugu siirece tek bir etmen tipine (“agent
type ) sahip olabilir. Etmen Tipi, (Haag et al., 2003)’te belirtildigi gibi, etmenin
uygulamada yer alacagi boliime gore belirlenir. “Agent state” ve “agent type”

ozellikleri, SWA igerisinde birer 6znitelik (“attribute ) olarak bulunmaktadir.
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SEA ML iistmodelinde, BDI mimarisine sahip etmenlerin hem tasarim hem
de calisma zamani bilesenlerinin modellenmesi i¢in gerekli elemanlar mevcuttur.
Anlamsal Web etmeni igsel bakisagisinda bu mimariye gore c¢alisacak etmenlerin
igyapisinin modellenmesi hedeflenmistir. JADEX ve JACK gibi somut BDI
gergeveleri de géz Oniine alinarak her etmenin amaglarini, planlarin1 ve ortam ile

ilgili kanilarini barindiran yetenek iistvarligi bulunmaktadir.

4.3 Plan Bakisagisi

Adindan da anlasildig1 gibi, plan bakisagist etmen planlariin igsel yapisini
tanmimlar. Bir etmen bir “Plan”1 uyguladiginda “Plan”, en atomik iistvarlik olan
eylemlerden (“Action”) olusan gorevleri (“Task”) galistirmaya baslar. Eylemler
atomic oldugundan, gonder (“Send”) ve al (“Receive”) gibi stvarliklar
eylemlerin bir uzantisi olup ¢aligtirilabilir bir yapiya sahiptirler. Sekil 4.3’te de
gosterildigi gibi, bu “Action” tipleri bir mesaj (“Message”) ustvarligi ile
iliskilendirilmistir. Bir etmene “Message” gondermek ya da bir ontoloji

sorgulamak “Action” listvarligina 6rnek olusturur.

<«Interaction Viewpeint>>
H Plan [ Message

= centent_language : EString

= name : EString :
o type: EString = sender: EString

= description : EString = receiver: EString
o priority : Elnt = performative : EString
= msgtype : EString

= content : EString

composed_of

cend 1.1 receive | 1.1
H Send H Receive
= name : EString = name: EString
0.
B Task composed_of _
= id : Elnt o El Action
= id: Elnt

Sekil 4.3. Plan bakisagisi.
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4.4 Rol Bakisacisi

SWA’lar ve SWO’lar i¢inde bulunduklari sistem igerisinde bazi “Role”leri
oynamakta ve hem igsel bilgilerini yonetmek i¢in hem de ortam hakkinda
bildikleri gergeklere gore g¢ikarsama yapabilmek igin ontolojiler gibi anlamsal
kaynaklart kullanmaktadirlar. Etmenler ayni anda birden fazla “Role” ile
iliskilendirilebilir ve ayn1 “Role” bir sistem igerisinde birden fazla etmen

tarafindan oynanabilir. Etmenler zaman igerisinde rollerini degistirebilir.

Ancak oldukca genel bir anlama sahip bu iistmodel varliginin mimari ve is
alan1 tabanli rollerin gorev tanimlarina bagli olarak model igerisinde
Ozellesmesinin gerektigine inanilmis ve iistmodelde bu varligin iki alt varlig1 da
mimari rol (“ArchitectureRole ”) ve alan rolii (“DomainRole ) olarak yer almistir.
Bir “ArchitectureRole”, organizasyonun igeriginden bagimsiz olarak platform
icerisinde en az bir etmen tarafindan {stlenilmesi gereken Anlamsal Web
yetenekli ¢ok-etmenli sistemler i¢cin zorunlu bir rolii tanimlamaktadir. Buna
karsilik “DomainRole” etmen organizasyonu igerigine 0zgii olup tamamiyla
ozellestirilmis bir is alan1 i¢in olusturulmus bir Anlamsal Web organizasyonunun
ihtiyaglarina ve gorev tanimlamalarina dayalidir. “DomainRole™i oynayan bir
etmen bir ya da birden fazla rol ontolojisini (“RoleOntology ) kullanarak sistem
ve i alan1 kavramlarindan haberdar olur. Organizasyonda yer alan bir kisim
etmenin organizasyona 0zgli bazi servisleri saglamak amaciyla ortaya konan
rolleri oynamasi gerekir. Bu nedenle {istmodelde “ArchitectureRole™{in iKi
Ozellesmis alt model elemani olan kayit roli (“RegistrationRole”) ve ontoloji
arabulucu roli (“OntologyMediatorRole”) yer almaktadir. “RegistrationRole”
organizasyondaki etmenler i¢in sar1 sayfa servisi sunan bir ya da daha fazla SWA
tarafindan oynanmaktadir. Ustlendigi roliin kapsamina gore s6z konusu bu

etmenler SWA’larin ya da SWS’lerin yetenek ilanlarini saklayabilir.

SEA ML sozdiziminin bu bakisacisini temsil eden kismi iistmodeli Sekil

4.4’te verilmistir.
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< =Interaction Viewpoint> »

H Role 1. [H Interaction
= name: EString

= name : EString

realizes

H DomainRole E ArchitectureRole

EH OntologyMediatorRole E RegistirationRale

Sekil 4.4. Rol bakisagisi.

4.5 Etkilesim Bakisacisi

Bu bakisagis1 etmen iletisimlerine ve MAS igerisindeki etkilesimlere
odaklanmakta, “Interaction”, “Message” ve mesaj dizisi (“MessageSequence”)
gibi istvarliklart ve iligkilerini tanimlamaktadir. Etmenler sosyal yeteneklerine
gore birbirleriyle etkilesimde bulunurlar. Her bir “Interaction” kendi igerisinde alt
“Message”lardan olusmaktadir. Bu mesajlarin bilgilendirme (“inform”), talep
(“request”), onay (‘“acknowledgement”) gibi mesaj tipleri bulunmaktadir.
Ogzellikle, iletisime baslayan ve iletisimde bulunulan etmenler, IEEE FIPA
standardiyla (FIPA, 2002b) uyumlu, gerceklestirici (“performative”) ozellige
sahip “Message” ustvarligl ile modellenebilir. “Message”mn icerik dili etmenler
arasindaki iletisimler i¢in kullanilan Bilgi Sorgulama ve Isleme Dili (“Knowledge
Query and Manipulation Language” — KQML) (Finin et al., 1997) ya da FIPA
ACL (FIPA, 2002c) gibi iletisim dillerinden biri olabilir. Etkilesim iistvarligi,
FIPAContractNet {istvarligindan tiiretilmistir. FIPAContractNet, Kontrat Net
Protokol’tinii (“Contract Net Protocol” — CNP) (Smith, 1980) uygulayan etmen
etkilesimleri igin belirlenmis IEEE FIPA spesifikasyonunu temsil etmektedir.
Ayrica, her bir “Interaction”n, iletisim akigini takip edebilmek i¢in en az bir
“Message”a sahip olmasi1 gerekmektedir. Dagitik etmenlerin iletisimi, bir akis

diyagrami ya da bir aktivite diyagrami olarak ele alinabilir.
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SEA ML sozdiziminin bu bakisacisini temsil eden kismi iistmodeli Sekil

4.5te verilmistir.

| FIPAContractMet H Interaction includes El Message
= spec_no: Elnt = name: EString o content_language : EString
Lr = sender : EString
o receiver : EString
has = performative : EString
1.1 = msgtype : EString

= content : EStrin
5 MessageSequence J

= id : Elnt

Sekil 4.5. Etkilesim bakisagisi.

4.6 Cevre Bakisacisi

Etmenlerin kaynak kullanimi ve cevre etkilesimleri bu bakisagisinda ele
alinmaktadir. Etmenlerin bulunduklari ¢evre, kaynaklar1 (“resource”), gergekleri
(“fact”) ve “Service”leri igermektedir. Her bir “Service”, bir “WebService” ya da
gercek  uygulamalarda  Ontanimlanmig  protokoller  olabilir.  “Fact”ler,
“Environment”a gore degisiklik gosterebilir. “Environment” Yyeni bir bilgi
edindigi zaman, ya da kosullar degistigi zaman “Fact”ler de giincellenebilir. Bir
“Environment”deki “Fact’lerle, etmenin “Belief”leri karistirilmamalidir. Ornegin,
bir “environment” igerisinde, hava durumuyla ilgili bilinen “Fact”in “Hava
sicakligi 30 °C’dir” seklinde oldugu varsayilsin. Bir etmen bu bilgiyi kendi kani-
tabanina kaydedebilir. Daha sonra, hava sicakligiyla ilgili bilinen “Fact” cevre
kosullarmma bagli olarak “Hava sicakligi 15°C’dir” seklinde degisebilir. Bu
durumda, etmen kendi kani-tabanin1 giincellemedigi takdirde, etmenin “Belief”,

“Fact”lerden farklilik gosterebilecektir.

SEA ML sozdiziminin bu bakisacisini temsil eden kismi iistmodeli Sekil

4.6’da verilmistir.
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[ Resource
= name: EString

hasResource | 0..%
<< Agent Internal Viewpoint> =

g Fact 0.* | Environment access_toe [ SemanticWebAgent

= name: EString 1.* o name: EString
o description : EString
o properties : EString

= name: EString | hasFact

0. hasService

H Service
= sname: EString

Sekil 4.6. Cevre bakisagisi.

4.7 Etmen-Anlamsal Web Servis Etkilesim Bakisagisi

Etmen-Anlamsal Web Servis Etkilesim bakisagisi, SEA_ML iist modelinin
en Onemli bakisacist olarak degerlendirilebilir. SWA’larin SWS’ler ile nasil
etkilesime girecegi bu bakisagisi ile modellenir (Challenger et al., 2011). Uygun
servisin bulunmasi, servis ile anlagilmasi ve anlasilan servisin ¢alistirilmasi ile
ilgili varliklarin tanimi bu listmodelde yer alir. Ayn1 zamanda SWS’lerin igsel

yapist da bu bakisagisi ile modellenir.

Sekil 4.7’de  etmen-Anlamsal Web servis etkilesim bakisagisi
gosterilmektedir. SWA, “Role”, “RegistirationRole” ve “Plan” elemanlari
tistmodelin diger bakisacilarinda dahil edilen tistvarliklar olup tanitimlar1 dnceki
altboliimlerde verildiginden burada sadece yeri geldigince bu bakisagisinin
dogrudan eleman1 olan istvarliklar 1ile olan ilisikleri anlatilmaktadir.

“ODMOWLClass” tistvarligi ise ontoloji bakisacisinda anlatilmaktadir.

OWL-S’te tanimlanan servis arayiizii, siire¢ modeli ve fiziksel altyap:
elemanlart Sekil 4.7°deki arayiiz (“interface”), Sire¢ (“process”) ve altyapi
(“grounding”) isimli tstvarliklara karsilik gelmektedir. Bu bilesenlerin girdi
(“input”), ¢ikt1 (“output”), 6nkosul (“precondition”) ve etki (“effect”) tanimlar
da yine istmodelde bulunmaktadir. Bu model elemanlari, (Kardas et al.,

2010)’dan farkli olarak, OMG’nin ODM’sinde bulunan OWL simifim
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(“ODMOWLClass ) genisletmektedir (“extension”). SWA’lar gorevlerini yerine
getirmek ic¢in “Plan”lar1 uygulamaktadir. SWS’lerini dinamik olarak kesfetmek,
onlarla anlasmak ve onlar calistirmak i¢in “Plan” istvarligmmin ii¢ uzantisi
tistmodelde tanimlanmistir. Anlamsal servis bulucu plan (“semantic service finder
plan” — SS_FinderPlan) aday SWS’lerin kesfedilmesini kapsayan bir plandir.
Anlamsal servis anlasma plant (“semantic service agreement plan” —
SS_AgreementPlan) servis kalitesi metrikleri (6rnegin servis ¢alistirma maliyeti,
caligma zamani, servisin yeri, vb.) 1lizerine anlasmayr ve anlasmanin
hazirlanmasini igermektedir. Servisin kesfi ve servisle anlasma tamamlandiktan
sonra etmen uygun SWS’yi calistirmak amaciyla anlamsal servis galigtirict planini
(“semantic service executor plan” — SS_ExecutorPlan) uygulamaya gecirir. S6z

konusu plan uzantilar1 Sekil 4.7°de gosterilmistir.

Etmenler servis yeteneklerini kesfetmek amaciyla bir servis kayitcisi ile
iletisime gegme ihtiyact duyarlar. SWS’lerin yetenek ilanlarini bir MAS igerisinde
depolayan ve diger etmenler tarafindan yollanan servis arama mesajlari sonucunda
ihtiya¢ duyulan servis yetenekleri ile ilan edilenleri karsilagtiran araci etmenler
(“*SSMatchmakerAgent ’) modelde temsil edilmektedir. Bu etmenlerin s6z konusu
is i¢in uygulamaya koyduklari planlar yine plan varliginin bir uzantisi olan
anlamsal servis kayit plani (“semantic service register plan” — SS_RegisterPlan)

adin1 almaktadir.
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<<Environment Viewpoints »
[ Service

H Plan ==
= name: EString © sname: Estring
= type: EString H S5_RegisterPlan | |H S5 FinderPlan | S5_AgreementPlan [ SS_ExecutorPlan
= description : EString
o priority : Elnt
H WebService
G 11 advertisesInterface discovers | negotiates executes | o name: EString

applies applies55_RegisterPlan interacts_with composed_of uses

] SemanticWebAgent H S5MatchmakerAgent 1+ 1.x 1.1 calls
- EStr . ; -
= name: EStrlng . 1. (B Semant\c\\"e.bSemce H Grounding
= description : EString 1 = name: EString supports
= properties: EString playsRegistrationRole 1.1
*
1.7 17 1 L L
<<Agent Internal Viewpoint> > [ RegistirationRolg] e H Process
. nterface
playsRole advertises5SWS presents decribed_by
0.4 <«Role Viewpoint= >
H Role interacts_with haslnput hasOutput | hasPrecondition hasEffect
= name: EString < <Ontology Viewpoint> »
0.* 0.* 0.7 | 0. 0. 0.
[ ODMOWLClass H Input| |H Output| [ Precondition 5 Effect

= name: EString

<<Role Viewpoint=>

Sekil 4.7. Etmen-Anlamsal Web Servis Etkilesim bakisagisi.

4.8 Ontoloji Bakisacisi

Anlamsal Web yetenekli MAS organizasyonlart ontolojiler olmadan
diisiiniilemez. Bir ontoloji MAS elemanlar: i¢in bilgi toplama ve akil yiiriitme
kaynaklarmi temsil eder. Ontoloji bakisacisi, biitiin ontoloji kiimelerini ve
“ODMOWLOntology”, iistmodelde

(“ServiceOntology”) ve organizasyon

ontolojik kavramlar1 bir araya getirir.

tanimlanan “RoleOntology”, servis
ontolojileri (“OrganizationOntology ) gibi tiim ontoloji kiimeleri igin bir standart
olusturur. Sekil 4.8’de resmi verilen bu bakisagisina gore, tiim ontolojiler ilgili
elemanlar tarafindan bilinmektedir. Bazi ontolojilerin bir araya gelmesiyle
MAS’in alan igerigini olusturan bilgi-taban1 olusmaktadir. Bu ontolojiler,
SEA_ML modellerinde organizasyon ontolojisinin birer Ornegidir. Bir
“DomainRole” dogrultusunda bir etmen, iligkili etmen rolii kavramlarinin ve

iliskilerinin tanimlandig1 “RoleOntology”yi kullanir.
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[ Fact 5 ODMOWLStatement H ODMOWLOntology [ ODMOWLClass
includesStatement includesClass

= name: EString = sname: EString = name: EString

1.- = description : EString 1.x

= name: EString

<«<Envirenment Yiewpoint»»

|| Belief

= name : EString

= description : EString
o dynamic: EBoclean [ RoleOntology [ OrganizationOntology [ ServiceOntology

<< Agent Internal Viewpoint» = . .
1.* 1.7 1.* 1. 1.

knowsServiceOntology

knowsRoleOntology
| OntalogyMediatorRole

|| Role
= name: EString

knowsOrganizaticnOntology

<<Role Viewpoint= >

<«<Role Viewpoint»» knowsOrganizationOntology depends_on
] SemanticWebQrganization ] SemanticWebService|
= namne: EString = name: EString
<<MAS Viewpoint> > << Agent-5W5 Interaction Viewpoint> >

Sekil 4.8. Ontoloji bakisagisi.
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5. GRAFIKSEL SOMUT SOZDIiZiMiN GERCEKLESTIRIMI

SEA ML'e ait kavramlar ve iliskiler soyut s6zdizimi ile belirlendikten sonra
Atlas Doniisiim Dili ("Atlas Transformation Language"— ATL) (Eclipse ATL,
2007) ortaminda hazirlanan SEA ML {iistmodel varliklart ile bunlarin grafiksel
gosterimleri arasindaki eslesmeler saglanmis ve gorsel somut sézdizimi GMF
tizerinde olusturulmustur. Somut sdzdizim sayesinde 6rnek modelin SEA ML
kullanilarak olusturulan MAS iistmodeline gore gegerliligi saglanmaktadir. Somut
sozdizim tanimi gorsel ve metinsel olmak iizere iki sekilde yapilmistir. Bu
boliimde tistmodelde belirtilen her bir bakisagist icin olusturulmus gorsel bir
somut sdzdizimine yer verilmistir. Gorsel somut s6zdizimin nasil olusturuldugunu
anlatmak amaciyla, Anlamsal Web etmeni i¢sel bakisacisinin GMF ortaminda
gerceklestirimi detayli olarak anlatilmistir. Diger bakisacilarinin gelistirimi de

benzer sekilde gerceklestirilmistir.

Gorsel sozdizimin olusturulmas: i¢in ilk 6nce SEA ML kavramlarinin
grafiksel notasyonlar1 belirlenmistir. Tablo 5.1°de tiim elemanlara karsilik gelen

grafiksel gosterimler bulunmaktadir.
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Tablo 5.1. SEA ML somut s6zdizim elemanlari.

Kavram Gosterim Kavram Gosterim
Semantic Web Agent ;;4 Service
Semantic Service Matchmaker Agent :{;: Web Service &
Belief L/ Semantic Web Service g
Goal Grounding
Role Process P
Capability | Interface W
Fact = Input
Plan = Output
Semantic Service Register Plan R-i Precondition
Semantic Service Finder Plan FI Effect
Semantic Service Agreement Plan Ai ArchitectureRole
Semantic Service Executor Plan Ei Ontology Mediator Role
Send > Semantic Web Organization **;}
Receive = Role Ontology )
Task ;?T Organization Ontology &
Action g Service Ontology
Message ¢ Interaction ﬁ,
Message Sequence Environment ﬁ
DomainRole RegistrationRole @5’/

Tablodaki tek stitunlar SEA_ML kavramlarina, ¢ift siitunlar ise kavramlarin
somut gosterimlerine karsilik gelmektedir. Olusturulan aracin (Getir et al., 2011a)
tiim kullanicilara hitap edebilmesi amaciyla elemanlar ve iliskiler Ingilizce
isimleri ile modellenmistir. Kavramlara ait grafiksel gosterimler belirlenirken,
model elemanlarindan yakin tiirde olanlarin veya birbirinden tiireyen elemanlarin
benzer sekilde olusturulmasma dikkat edilmistir. Ornegin plan elemanindan
kalittm  yoluyla  tiireyen = SS_RegisterPlan,  SS_AgreementPlan  ve
SS_ExecutorPlan elemanlari i¢in plan zeminine ait gosterim kullanilmistir ve ne

tiir bir plan olduklarini ifade eden kelimelerin bag harfleri bu zemine eklenmistir.
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Kavramlar i¢in grafiksel gosterimler belirlendikten sonra bu grafiksel gosterimler

GMF kullanilarak bir araya getirilmistir.

5.1 Anlamsal Web Etmeni icsel Bakisacis1 icin Gorsel Somut

Sozdizimin Gerceklestirimi

Gorsel somut sozdizimin gergeklestirimi i¢in izlenen yolu detayli olarak

anlatmadan Once yapilan islemler genel olarak su sekilde 6zetlenebilir:

Oncelikle soyut sdzdizimin yer aldig1 Ecore dosyasinda modele ait tiim
elemanlarin ve iliskilerin 6zelliklerinin atanmasi iglemi tamamlanmigtir. AKSI
takdirde bos deger (“null”’) atamalar1 tiim model olusumlarinda hata vermektedir.
Ecore dosyast GMF tabanli arag iiretimi i¢in ihtiya¢ duyulan diyagram dosyasina,
Eclipse GMF ortaminin sundugu imkanlar ile dahil edilmistir. Boylece
elemanlarin ve iliskilerin tiim ozelliklerinin goriilmesi saglanmistir. Devaminda
ise, modele ait Ecore dosyasini sistemin kendi i¢yapisina doniistiiren ve kod
tiretimini gergeklestiren “EMF generating model” elde edilmistir. Bu modeli
kullanarak yazilimcilarin kullanacagi araglari olusturmak igin “GMF Simple
Tooling Definition” modeli iretilmistir. Bu modelde, etmen yazilimi

gelistiricilerinin kullanacagi palette bulunmasi istenen elemanlar belirtilmektedir.

Uretici model, modelde tanimlanacak elemanlarmn paletteki bigim ve renk
ayarlarmin yapilabilmesini ve etiketlerin tanimlanacagr grafik modelinin
uiretilebilmesini saglamaktadir. Bu sayede iiretici model araciligiyla “GMF Simple
Graphical Definition Model” {iretilerek palet olusturulmustur. Son asamada,
modeldeki temel elemanlarin ve elemanlar ile iliskilerinin kisitlariin
olusturulmasi i¢in “Guide Mapping Model Creation” islemi gerceklestirilmistir.

Bunun hemen ardindan model ve diyagram kodu iiretimi gergeklestirilmistir.

Bu islemlerin adim adim uygulanmasi i¢in Oncelikle Eclipse ortamina
gerekli eklentiler (EMF, GMF) eklenmistir. ihtiya¢c duyulan ortam hazirlandiktan
sonra, yeni bir GMF projesi olusturularak projenin ismine “AgentViewpoint” adi
verilmistir. Olusan projenin igerisinde “model” adli dosya {izerinden saga

tiklanarak yeni bir “Ecore Model” olusturulmustur. Olusturulan bu Ecore modele
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“Agent” adi verilmistir. Bu islem tamamlandiktan sonra, “model” dosyasinin
icinde olusan “Agent.ecore” isimli dosya iizerinde Anlamsal Web Etmeni I¢sel
bakisagisina ait tstvarliklar ve iligkiler tanimlanmistir. “Agent.ecore” dosyasi
iizerine ¢ift tiklandiginda agilan pencere {izerinde iistmodel i¢in belirtilen “Name”,
“Ns Prefix” ve “Ns URI” ozelliklerinin tamimlanmasi gerekmektedir. Aksi
takdirde bir sonraki asamada hata olusacaktir. “Agent.ecore” igin gerekli
tanimlamalar yapildiktan sonra, Ecore lizerinden “SemanticWebAgent” adi
verilen tstvarlik olusturularak “name”, “description” ve “properties” 6znitelikleri
tanimlanmistir. Bu bakisagisinda yer alan diger {istvarliklar da (amag, rol, yetenek,
plan ve kani) benzer sekilde olusturulmustur. Sekil 4.2°de de goriildiigi gibi bir
SWA bir ya da daha fazla rol oynayabilmektedir. Bu iliskiyi tanimlamak igin,
SWA istvarligt ilizerinden EReference secimleri ile “plays” iligkisi
olusturulmustur. Bu iligkinin “EType” 6zelligi rol olarak tanimlanmistir. Ayrica,
bir SWA ig¢in birden fazla rol tanimlanabilmesi amaciyla “Upper Bound” 6zelligi
-1 olarak atanmistir. Sekil 4.2°deki tiim tstvarliklar ve iliskiler benzer sekilde
tanimlandiktan sonra “Agent.ecore” {istmodeli tamamlanmistir. Burada dikkat
edilmesi gereken onemli bir nokta tiim istvarliklari igerecek bir “root eleman”
olusturmaktir. “Agent.ecore”’da, “AgentViewpoint” adindaki bu istvarlik tiim
istvarliklarla iligkilendirilmistir. Sekil 5.1’de  GMF {izerinde olusturulan

“Agent.ecore” gosterilmektedir.
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#| Agent.ecore &3 = 0O

a | platform:/resource/AgentViewpoint/model/Agent.ecore
4 |88 Agent

Belief

Goal

Capabilities

Plan

Behaviour

SemanticWebAgent

SWiMatchmakerAgent -> SemanticWebAgent

AgentState

. [ FRole

. H AgentType

- H AgentViewpoint

I 00 [0 00 00 00 0@ oM

[£/ Problems | @ Javadoc @) Declaration | B Console | = Properties 52 = 0O
@ = v~

Property Value
Marme '= Agent
Ms Prefix '= jfb.examples.grmf.Agent
Ms LRI '= MyTest/model/Agent.ecore

Sekil 5.1. “Agent.Ecore” tistmodeli.

“Agent.Ecore” iistmodeli olusturulduktan sonra dosya iizerinden “Initialize

ecore diagram file” se¢imi ile diyagram dosyas1 olusturulmustur.

Ustmodelin olusturulmasindan sonra, “Agent.ecore” iizerinden platformun
kendi igerisinde kullanacagi “Agent.genmodel” dosyast otomatik olarak
olusturulmustur. “.genmodel”in olusumu hazirlanan Ecore dosyasi iizerinden
oldugu i¢in Ecore lstmodelinin olusumu sirasinda yapilan herhangi bir hata
burada goziikecektir. “Agent.genmodel” iizerinden “Generate Model Code” ve
“Generate Edit Code” segimleriyle Ecore dosyasi Sistemin kendi igyapisina
dontistiiriilmiis ve kod iiretimi gergeklestirilmistir. Bu islemler tamamlandiktan

sonra grafiksel modelleme kismina gecilmistir.

Oncelikle “Agent.Ecore” dosyasi iizerinden “Simple Tooling Definition
Model” secenegi secilmistir. Daha sonra ilistmodel i¢in belirlenen root eleman
secimi yapilmistir ve ekrana cikan tablo iizerinden aragta goriilmesi istenilen

uistvarliklar ve iliskiler Sekil 5.2°deki gibi secilmistir.
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9
d

= Mew =

Tooling Definition

Specify basic tooling definition of the demain model.

Dornain model elements to process:

i

Element =l Deselect All
B Belief %
H Geal v Defaults
4 [ Capabilities ¥ |
=t uses: Goal L ]
=t applies: Plan L
= includes : Belief Ld
a H Plan v
=t dispatches : Geal Ld
a [ Behaviour Y
=t composed_of : Behaviour v

= executes: Plan
a4 [ SemanticWebfgent "
.5 includes : Capabilities
= plays: Role
5 contains : AgentState

ARKRE

G+ has: AgentType 8

= —_—
'\‘?_,' < Back Mext = Finish ] I Cancel

Sekil 5.2. “Simple Tooling Definition Model”de tistvarliklarin se¢imi.

Ara¢ icin belirlenen gorsel notasyonlarin yer almasi i¢in, olusan
“Agent.gmftool” agilarak “Tool Group Agent” dizininin altindaki her bir “Default
Image” elemanlar: silinmistir. Silinen bu elemanlar yerine “New Child” ve “Small
Icon Default Image” secenekleri ile olusturulan paletin sag tarafinda gosterilecek
olan tstvarliklarin kii¢iik resimleri tanimlanmistir. Paletteki bu elemanlar siiriikle
birak yontemi ile modellendiginde beyaz ekranda goziikecek biiyiik resimler igin,
“Large  Icon  Default Image”  secenegi  eklenmistir. Resimler
“AgentViewpoint.edit”  dosyasimin igerisindeki  “icons” alt  klasoriine

kaydedilmistir.

“Simple Tooling Definition Model” iizerindeki islemler bittikten sonra
yukarida anlatilanlara benzer bicimde “Simple Graphical Definition Model”

secilerek “Agent.gmfgraph” olusturulmustur. “Simple Graphical Definition
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Model” ile diyagramda goziikecek olan figiirler, linkler, secilen figlirlerin
modelleme yapilirken nasil goziikecegi gibi grafiksel islemler tanimlanir. Bu
boliimde yapilan tanimlamalar bir agac¢ yapisina benzemektedir. Ornegin biitiin
tistvarlik tanimlamalar1 “Canvas Agent” adindaki bir “root” elemaninin altindadir.
Yetenek istvarlig icin bicimsel tanimlamalarin yapildigi
“FigureDescriptionCapabilitiesFigure”’un altinda elemanin ekranda dikdortgen
bir geometrik sekle sahip olacagmi belirten “Rectangle Capabilities Figure”
sekmesi, onun altinda ise dikdortgen cercevenin kalinliginin ve alaninin
belirlendigi sekmeler yer almaktadir. Bu bdliimde, aracit olusturan kisinin
tercihine gore elemanlar icin agiklama, etiket gibi farkli gorsel ozellikler

tanimlanabilir.

Sekil 4.2°deki Anlamsal Web etmeni igsel bakisagisina gore, yetenek
iistvarligi plan, kan1 ve amag istvarliklarini igerebilmektedir. Bu nedenle, aragta
tanimlanan bir yetenek elemani igerisine plan, kani ve amac¢ elemanlarinin
konulabilmesi miimkiin hale getirilmistir. Bu 6zellik hiicreleme (“‘compartment”)
tanimlamalariyla gergeklestirilmistir. Bunun i¢in “Canvas Agent” iizerinden
hiicreleme segenegi ile plan, kam1 ve amag¢ elemanlari icin hiicreler
olusturulmustur ve ozellikler kismindan adi, hangi eleman tarafindan
kullanilabilecegi, hangi figiir ile temsil edilebilecegi gibi dzellikler tanimlanmustir.
Bu tanimlamalardan sonra, “Figure Gallery Default” sekmesine gelinerek “Figure
Descriptor CapabilitiesFigure” tizerinden plan, kani ve amag elemanlari i¢in “New
Child” -> “Child Access” segenekleri ile yeni sekmeler olusturulmustur. Burada
dikkat edilmesi gereken nokta, olusturulan yeni sekmelerin “accessor” ve “figure”
ozellikleri daha once olusturulan hiicrelerin ozellikleriyle ayni olmalidir. Sekil
5.3’te  Anlamsal Web servis etmeni i¢sel bakisacis1 igin olusturulan

“Agent.gmfgraph” gosterilmektedir.
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& Agent.gmfgraph &2 = 0O
il platform:/resource/AgentViewpoint/model/Agent.gmfgraph -
< Canvas Agent
< Figure Gallery Default
<+ Polyline Decoration SemanticWebAgentPlaysTargetDecoration
<+ Polyline Decoration PlanDispatchesGealTargetDecoration
<+ Polyline Decoration PlanExecutesBehaviourTargetDecoration
4 Polyline Decoration SemanticWebAgentIncludesTargetDecoration
<+ Polyline Decoration RoleHas
<= Figure Descriptor CapabilitiesFigure

m

<= Figure Descriptor SemanticWebAgentFigure
<= Figure Descriptor ReleFigure
<= Figure Descriptor BeliefFigure
<= Figure Descriptor GoalFigure
<= Figure Descriptor PlanFigure
<= Figure Descriptor BehaviourFigure
<= Figure Descriptor AgentTypeFigure
<= Figure Descriptor AgentStateFigure
<= Figure Descriptor PlanDispatchesGeoalFigure
<= Figure Descriptor SemanticWebAgentPlaysFigure
<= Figure Descriptor BehaviourExecutesFigure
<= Figure Descriptor SWAIncludesFigure
<= Figure Descriptor ReleHasFigure
4 Mode Behaviour (BehaviourFigure)
4 Default Size Facet
4 Label Offset Facet 2
< Gradient Facet NOME
4 Alignment Facet BEGINMING
4 MNode AgentType (AgentTypeFigure)
4 Mode AgentState (AgentStateFigure)
4 Mode Plan (PlanFigure)
4 Mode Geal (GoalFigure)
4 Mode Belief (BeliefFigure) =

Sekil 5.3. “Agent.gmfgraph”in gosterimi.

Grafiksel tanimlamalar yapildiktan sonra, istvarliklar arasindaki iligki
tanimlamalarinin yapildigit “Mapping Definition” bdliimiine gecilmistir. Bu
bolimde, Onceden  tamimlanan  “Agent.ecore”,  “Agent.gmftool”  ve
“Agent.gmfgraph” modelleri bir araya getirilmistir. Yeni bir “GMFMap” model
olustururken belirtilen ii¢ model eklenerek birbirine baglanmistir. “Mapping”
asamasinda listmodelde belirtilen iliskiler tanimlanmistir ve kullanicilarin iliskili
olmayan elemanlar arasina link koymalar1 kisitlanmistir. “Agent.gmfmap”
olusturulduktan sonra, rol, davranig, yetenek, SWA, plan ve amag {istvarliklari
icin “New Child” -> “Top Node Reference” secimleri ile “Top Node
Reference”lar ve bu referanslarin altina ayni yontemle ‘“Node Mapping”ler ve

“Feature Label Mapping”ler eklenmistir. Her bir elemanin diger elemanlarla olan
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iligkilerini tanimlamak i¢in, “Link Mapping”ler eklenerek kaynak ve hedef
elemanlarmin belirtildigi “Source Feature” ve “Targer Feature” oOzelliklerinde

ilgili elemanlar tanimlanmistir.

B Agent.gmfmap =08
L Resource Set
@ platform:/resource/AgentViewpoint/model/Agent.gmfrmap
4 Mapping
¥ Top Mode Reference < containsRole:Role/Rolex
T Mode Mapping <Role/Role>
Ab Feature Label Mapping false
k] Top Mode Reference < containsBehaviour:Behaviour/Behaviour>
K] Top Mode Reference < containsSWA:SemanticWebAgent/SemanticWebAgent>
¥ Top Mode Reference < containsCapabilities:Capabilities/Capabilities>
=. Link Mapping <{5emanticWebhgent.plays:Role}/Semantic\WebAgentPlays=»
=% Link Mapping <{Plan.dispatches:Goal}/PlanDispatches>
=} Link Mapping <{Behaviour.executes:Plan}/BehaviourExecutes>
=. Link Mapping <{5emanticWebAgent.includes:Capabilities}/SemanticWebAgentincludes>
ab Label Mapping false
=} Link Mapping <{Role.has:Behaviour}/RoleHas>
Canvas Mapping
=] platform:/resource/AgentViewpoint/model/Agent.ecore
i platform:/resource/AgentViewpoint/model/Agent.gmfgraph

Selection | Parent | List | Tree | Table | Tree with Columns
Sekil 5.4. “Agent.gmfmap”in gosterimi.

Son olarak, “Agent.gmfmap” modeli icerisindeki “Mapping” sekmesi saga
tiklanarak, “Create generator model” secenegi secilerek “Agent.gmfgen” adindaki

“GMF generator model” olusturulmustur.

Olusturulan somut sézdizimlerin {istmodel ile uyumlu olmasi i¢in hem
gorsel somut sozdizim de hem metinsel somut sozdizimde bazi1 kisitlar
tanimlanmistir. Gorsel somut sdzdizim i¢in “Mapping” asamasinda tanimlanan bu

kisitlar (Getir ve ark., 2011b)’de de anlatildig1 gibi su sekildedir:

Hiicreleme fkisiti:  Ust modelde olusturulan elemanlar arasindaki
biitiinlestirme ( “aggregation ) iliskisinin 6rnek model seviyesinde birbirini i¢eren
iki elemana doniismesini gercekler. Bu iliski tiiriine sahip olmayan iki eleman i¢
ice hiicre seklinde modellenemez. Ornegin “Agent.gmfgraph”in olusturulmasi
sirasinda da belirtildigi gibi, Anlamsal Web servis etmeni igsel bakisagisina ait

iistvarliklardan yetenek iistvarlig1 plan, kan1 ve amag elemanlarindan olusur. Ust
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modeldeki iliskiler, biitiinlestirme olarak tanimlandigindan plan, kani ve amag,
yetenek dstvarligmmin bir hiicresi olacaktir. Ayni bakisagisinda SWA ve rol

elemanlar arasinda ise boyle bir iliski ve modelleme uygulanamaz.

Iliski sayisi kisiti: 1ki eleman arasindaki bire bir (“one to one”), bire ¢ok
(“one to many”), ¢oktan ¢oga (“many to many”) gibi iligkiler “Ecore” asamasinda
belirlendikten sonra, 6rnek modelde bu kisitlar iki eleman arasindaki iliskileri
sinirlar. Ornegin bir etkilesim, birden fazla mesaj icerebilirken yalnizca bir mesaj

dizisine sahip olabilir.

[liski kaynag: ve hedefi kisiti: Bir iliskinin hangi elemandan hangi elemana
dogru oldugu, o iliskinin kaynagini ve hedefini belirler. Bu kisit “Ecore”
seviyesinde tanimlanmaya baslanir. Ornegin SWA ile rol arasindaki “plays”

iligkisi roleden SWA’ya dogru tanimlanamaz.

Kaltim iliskisi kisiti: Ust seviyede tanimlanan kalitim iliskileri, ornek
modeller yaratilirken kalitimin dogasi geregi bazi kisitlar getirmektedir. Ornek
modeldeki bir alt sinif iist sinifinin tiim 6zniteliklerini ve iliskilerini igerir. Buna
glizel bir 6rnek etmen-Anlamsal Web servis etkilesim bakisagisi kapsaminda
verilebilir. Sekil 4.7°de gosterildigi gibi plan distvarligmin dort tane alt smifi
mevcuttur. Plan elemaninin diger elemanlarla direkt olarak iliskileri var olsa bile,
olusturulan aragta alt siniflar yer almis, planin tiim iligkileri kalitim yoluyla bu alt

smiflardan tiireyen drneklere aktarilmistir.

Iliski eleman biitiinliigii: Omek modelde olusturulan bir elemanin

kaldirilmastyla, ona ait tiim iligkiler de modelden silinmektedir.

Belirtilen asamalarin tamamlanmasiyla Anlamsal Web servis etmeni igsel
bakisacisi i¢in gerekli arag olusmustur. Bu aracin kullanimi1 Grafiksel S6zdizimin

Degerlendirilmesi boliimiinde anlatilacaktir.
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6. METINSEL SOMUT SOZDIiZiMiN GERCEKLESTIRIMI

SEA L i¢in gelistirilen metinsel somut sozdizim Xtext araci ile her bir
bakisagist igin gergeklestirilmistir. Bu boliimde etmen-Anlamsal Web servis
etkilesim bakisagisi icin gerceklestirilen metinsel somut sézdizime yer verilmistir.

Diger bakisacgilarinin gerceklestirimleri de benzer sekilde yapilmustir.

Belirtilen yontemlerle yeni bir Xtext projesi olusturulduktan sonra, ilk 6dnce
EBNF kurallar1 tanimlanmistir. EBNF kurallar1 ile olusturulmak istenen metinsel
editoriin sdzdizimi belirlenmistir. Oncelikle kullanicinin olusturacagi 6rnek model
“Agent-SemanticWebServicelnteractionViewPoint” etiketinin i¢inde olmalidir.
Ornek modellerin her birinde en az bir tane SWA ve SWS eleman1 bulunmak
zorundadir. Aksi halde editorde hata isareti olusur. Etmen-Anlamsal Web servis
etkilesim bakisacisina ait tistmodelde belirtildigi gibi, her bir SWS “Interface”,
“Process” ve “Grounding” bilesenlerine sahiptir. Oncelikle bir “Interface” servisin
yeteneklerini gosterir. Daha sonra “Process” ile servisin i¢ birlesimi ve galistirma
dinamikleri tanimlanir. Son olarak ise, fiziksel altyapi kullanilarak servisin
calisma protokolii tanimlanir. Bu bakisagisiyla “Interface”, “Process”,
“Grounding” ve SWS elemanlar1 arasindaki iligkiler tanimlanir. Olusturulan
metinsel sdzdizimi bu elemanlarin etkilesimlerini belirtilen sira ve belirtilen iligki
disinda tanimlanmasina izin vermez. Fakat “Interface” ve “Process” elemanlarinin
icerdigi girdi, ¢ikti, 6nkosul ve etki elemanlarmin sayisina herhangi bir kisit
getirilmemistir. Ornegin, bir “Interface” birden fazla girdi ve ¢ikt1 elemanina
sahip olabilmektedir. Bu bakisagisinda dikkat ¢eken bir diger kisit plan
dstvarliklarimin -~ sirasidir. Sekil  4.7°de  gosterilen  plan  istvarliklari,
SS_RegisterPlan, SS_FinderPlan, SS_AgreementPlan ve SS_ExecutorPlan
sirasinda kullanilabilmektedir. EBNF kurallari, bu siralama dikkate aliarak

olusturulmustur.

Etmen-Anlamsal Web servis etkilesim bakisagisina ait metinsel s6zdizimin

bir kismi1 Sekil 6.1°de belirtilmistir.
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AgentSWSInteractiontext 2 =0

grammar org.xtext.example.mydsl2.AgentSWSInteraction with org.eclipse.xtext.common.Terminals -
generate agentSWSInteraction "http://www.xtext.org/example/mydsl2/AgentSWSInteraction”

SWsInteractionViewpoint:
'Agent-SemantickWebServiceInteractionViewPoint' name=ID
e
(service+=Service|semanticwebagent+=SemanticklebAgent|sws+=5K5| (plan+=Plan) | (role+=Role)|
interface+=Interface|
registrationrole+=RegistrationRole|
process+=Process|owlowlclass+=000M_OWLClass |grounding+=Grounding)*

m

S

Plan returns Plan:
('Plan’ name=ID (type=STRING)? (description=STRING)? (priority=INT)? ';') |PlanSequence;

Plansequence returns Plan:
reg=55_RegisterPlanDef find=55_FinderPlanDef agree=55_AgreementPlanDef exe=55_ExecutorPlanDef;

55 RegisterPlanDef returns 55 RegisterPlan:
'S5_RegisterPlan' name=ID ';'|S5_RegisterPlan;
55 _FinderPlanDef returns 55 FinderPlan:
'55_FinderPlan' name=ID ';'|SS_FinderPlan;
S5_AgreementPlanDef returns 55 AgreementPlan:
'S5 _AgreementPlan’ name=ID ';'|S5_AgreementPlan;
S5_ExecutorPlanDef returns S5 _ExecutorPlan:
'S5 _ExecutorPlan' name=ID ';'|SS_ExecutorPlan;

N [
I R R e T L= RN T NPT R e

S5_RegisterPlan returns 55 RegisterPlanDef:
plan=[55_RegisterPlanDef] '{' ‘'advertisesInterface' adv+=[Interface] ';'
('advertisesInterface’ adv+=[Interface] ";')*'}";

LR = @ W00 sl oo

S5_FinderPlan returns 55 FinderPlanDef
(plan=[55_FinderPlanDef] '{'(('interacts_with' inter+=[SsMatchmakerdgent]';")
("interacts_with' inter+=[SsMatchmakerAgent]';"')*)
('discovers' disc+=[Interface]’';")
('discovers' disc+=[Interface]';")*'}"'):

UL LWL L W R BRI ORI R R R BRI ORI R ORI F

4 @oan

Fl 10 2

Sekil 6.1. Etmen-Anlamsal Web servis etkilesim bakisagisina ait metinsel s6zdizimin bir

kismi.

Belirtilen siralama kisitlamalarina ek olarak, Gorsel Somut Sozdizimde
uygulanan tiim kisitlar Metinsel Somut Sézdizimde de uygulanmustir. Ornegin
Agent-SWS Interaction bakisagisi i¢in olusturulan 6rnek bir modelde en az bir
SemanticWebAgent ve en az bir SemanticWebService bulunmak zorundadir.

Kullanici bu tistvarliklar: tanimlamadig siirece sistemde hata olugsmaktadir.

Sekil 6.1’de gosterildigi gibi tiim Ustvarliklar belirli etiketler igerisinde
tanimlanmaktadir. 7. ve 10. satirlar arasindaki tiim kurallar bu etiket icerisinde
istenilen sirada ve istenilen miktarda kullanilabilmektedir. Plan kuralinin igerigi
13. satirda yer almaktadir. Kullanici dogrudan bir Plan tanimlayabilir ya da
“PlanSequence” secenegi sayesinde Anlamsal Web Servis Planlarim
(SS_RegisterPlan, SS_FinderPlan, SS_AgreementPlan ve SS_ExecutorPlan)
17.satirda belirtilen sirada kullanabilir. Bir Plan i¢in sadece “name” Ozniteligi
tanimlanabilecegi gibi tip (“type”), tamim ( “description”’) ve oncelik (“priority”)
gibi Oznitelikler de tamimlanabilir. 14.satirda yer alan ‘?° karakteri bu

ozniteliklerin se¢imlik oldugunu belirtmektedir. EBNF kurallar1 ile kalitim
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ozelligi 14.satirdaki gibi saglanmaktadir. Anlamsal Web Servis Planlari, yalnizca
Plan kuralindan tiiretilebilir. Bir tistvarlik ve bu iistvarligin iligkili oldugu diger
istvarliklarin tanimi Sekil 6.1°deki gibi yapilmaktadir. Kurallarda belirtilen ‘|’
karakteri “ya da” anlamina gelirken, ‘*’ karakteri kapsadigi elemanlardan
istenilen  miktarda kullanilabilecegini  belirtmektedir. EBNF  kurallar
tanimlandiktan sonra olusturulan dosya calistirilarak DSL icin gerekli ilk adim

tamamlanmustir.

SEA L iistmodeli dikkate alindiginda, her bir 6rnek modelde en az bir SWA
ve en az bir SWS olmasi gerekmektedir. Her bir SWS’nin en az bir “Grounding”,
“Interface” ve “Process” elemanlara ihtiyact oldugu igin (Sekil 4.7) ornek
modelde bu istvarliklarin her birinin birer 6rnegi olusturulmak zorundadir. Bu
sebeple “Validation Package” igerisine bu kisitlar1 saglayacak kurallar yazilmistir.
Her bir o6rmnek modelde en az Dbir SWS olmasin1  saglayan

“checkAtLeastOneSemanticWebService” kurali Sekil 6.2°de verilmektedir.

[J) AgentSWInteractionlavaValidator,java 52 =
1 package org.xtext.example.mydsl2.validation; s
2
3@ import java.util.list;[]

28

22 public class AgentSWSInteractionlavaValidator extends AbstractAgentSWSInteractionlavaValidator {

24 iCheck

25 public void checkAtLeastOneSemantickebService(SWSInteractionViewpoint sws)
26 1
27 SWsInteractionViewpoint agent = EcoreUtild.getContoinerOfType(sws, SWSInteractionViewpoint.class);
28 List<SWS> swss = EcoreUtil2.getAllContentsOfType(agent, SWS.class);
29 if((swss.size()<1)){
3@ error("There must be at least one Semantic Web Service”,
1 AgentSWSInteractionPackage.literals.ShS INTERACTION VIEWPOINT _NAME);
2
h

] i b

Sekil 6.2. “checkAtLeastOneSemanticWebService” kurali.

Kisit tanimlamalarinin yapilacagimi belirten “@Check” ifadesi, kendinden
sonraki kodlarin 6rnek model iizerinden kontrol edilecegini belirten bir anahtar
kelimedir. 27. ve 28.satirlarda 6rnek model iizerindeki her bir SWS elemani
bulunur ve bu elemanlar “swss” isimli bir diziye aktarilir. Daha sonra (29.satirdan
itibaren) “swss” dizisinin eleman sayis1 1 den kii¢lik oldugu taktirde kullaniciya
en az bir SWS elemaninin bulunmas1 gerektigini belirten “There must be at least

one Semantic Web Service” hatasi verilir. Sekil 6.2’de belirtilen kontrol, SWA,
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“Grounding”, “Process”, “Interface” ve “WebService” elemanlar1 i¢in de benzer

sekilde gergeklestirilmistir.

Modelleme sirasinda kullaniciya getirilen bir diger kisit iistvarliklarin
isimlendirilmesi ile ilgilidir. Ustvarlik adlar1 biiyiik harfle basladig1 i¢in karisiklig
onlemek amaciyla kullanicinin biiylik harfle baslayan degiskenler tanimlamasi
kisitlanmistir.  Biiylik harfle baglayan her bir degiskenin yaninda uyari
(“Warning”) isareti belirmektedir. Sekil 6.3’te bu kisitlamanin SWS elemani igin

gerceklestirimi gosterilmektedir.

[J] AgentSWSInteractionJavaValidatorjava &3 ==

@Check
public void checkSWSNameStartsWithLowerCase(SWS sws) {
if (Character.isUpperCase(sws.getName().charAt(@))) {
warning("Semantic Web Service name should start with a lower case”,
AgentSWSInteractionPackage.Literals.SWS NAME,

ValidationMessageAcceptor.INSIGNIFICANT_INDEX,
IssueCodes.INVALID NAME,
sws.getName());

Sekil 6.3. “checkSWSNameStartsWithLowerCase” kurali.

Sekil 6.3’te 6rnek eleman isminin ilk harfi kontrol edilmektedir. Elemanin
ismi biiylik harfle bagladig: taktirde, bu eleman isminin kiiciik harfle baslamasi
gerektigini belirten “Semantic Web Service name should start with a lower case”
uyar1 isareti belirecektir. Aracin kullanici i¢in daha kullanish hale getirilmesi
amaciyla bu tiir kurallara hizli diizeltme (““quick fix ) tanimlanmistir. Bu sayede
kullanict uyar1 {lizerine ¢ift tiklayarak degiskeninin ilk harfini kiiclik harfe ¢evirir
ve uyar1 ortadan kalkar. Sekil 6.4’te biiylik harfle baslayan degisken adlarinm

kolayca kiigiik harfe ¢evirmek i¢in tanimlanan hizli diizeltme verilmektedir.
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1 AgentSWInteractionQuickfixProviderjava &2 =0

package org.xtext.example.myds12.ui.quickfix;

[T

a® import org.eclipse.jface.text.BadLocationException;[]
public class AgentSkSInteractionQuickfixProvider extends DefaultQuickfixProvider {

[@Fix(IssueCodes. INVALID NAME)
public void fixTypeName(final Issue issue, IssueResolutionAcceptor acceptor) {
acceptor.accept(issue, "Uncapitalize name”, “"Uncapitalize name of '" +
issue.getData()[@] + """, "upcase.png”,
new IModification() {
public void apply(IModificationContext context) throws BadlLocationException {
IXtextDocument wtextDocument = context.getXtextDocument();
string firstletter = xtextDocument.get(issue.getOffset(), 1);
xtextDocument.replace(issue.get0ffset(), 1, strings.toFirstlower(firstletter));
¥
2

m

Sekil 6.4. “Name must be lower case” uyarisi i¢in tanimlanan hizli diizeltme.

Hizli diizeltme tanimlamasina gegmeden 6nce, “IssueCodes” isimli bir java
dosyast olusturularak sik¢a kullanilacak olan onek (“prefix”), gegersiz isim
(“invalid name”) ve eksik tip (“missing_type”) degiskenleri bu dosyada
tanimlanmistir. Degisken tanimlamalari, Sekil 6.5’te verilmistir. Boylece proje

icerisindeki diger dosyalardan bu degiskenlere kolayca ulagilmistir.

[J] IssueCodesjava &1 =

package org.xtext.example.mydsl2.validation; -

public interface IssueCodes {

m

string PREFIX = "org.eclipse.xtext.example.mydsl.mydsl.

s

String INVALID NAME = PREFIX + "InvalidTypeName";

string MISSING_TYPE = PREFIX + "MissingType™;
} -

Sekil 6.5. “IssueCodes.java” dosyasi.

SEA_L iistmodeline dayali olarak farkli bakisagilar1 icin yukarida
anlatilanlara benzer kisitlar tanimlanmistir. Ornegin etkilesim bakisagis1 ele
alindiginda, bir etkilesim Ustvarliginin en az bir mesaj tstvarligini icerdigi
goriilmektedir. Bu nedenle bu bakisacisi i¢in 6rnek modelde bir etkilesim varsa
mutlaka bir mesaj da olmalidir. Ustmodel kisitlamalarinin disinda, her bir
bakisagisindaki elemanlar igin iSim Ozniteliklerine bos deger atanmamasi gibi
kurallar da tanimlanmustir. Degisken isimlerinin birden fazla tanimlanmamasi i¢in

Sekil 6.6°da belirtilen kural eklenmistir.
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[T GenerateMyDsl.mwe2 3 =8
o3 .
94= fragment = validation.JlavaValidatorFragment {
as  // composedCheck = "org.eclipse.xtext.validation.ImportUrivalidatoer” |
96  composedCheck = "org.eclipse.xtext.validaticn.NamesfAreUniqueValidator”™ —
a7} E
K | 1 3

Sekil 6.6. Bir degiskenin birden fazla kez tanimlanmamasi i¢in yazilan kod pargasi.

Model olusturumu sirasinda kullaniciya kolaylik saglamasi i¢in yapilan
format tanimlamalar1 Sekil 6.7°de verilmektedir. 16 ve 18.satirlar arasinda aragta
her bir ‘{’ karakterinin karsiligt olan ‘}’ karakterinin belirlenmesi, {’

karakterinden sonra ve ‘}’ karakterinden Once bosluk olmayacak sekilde

[

hizalanmas1 saglanmigtir. 20 ve 2l.satirlar ‘" karakterinden once bosluk

3

olmamasi, 23 ve 24.satirlarda ise ‘;” karakterinden sonra 14.satirda belirtilen

miktar kadar bosluk birakilmasi tanimlanmuistir.

AgentSWSlnteractionFormatter.java X = o [
1 package org.xtext.example.mydsl2.formatting; -

@® import org.eclipse.xtext.Keyword;[]
public class AgentSWSInteractionFormatter extends AbstractDeclarativeFormatter {

@verride
protected void configureFormatting(FormattingConfig c) {
AgentSWSInteractionGrammarAccess f = (AgentSWSInteractionGrammarAccess)
getGrammarAccess();
c.setAutolinewrap(120);
{/ find common keywords an specify formatting for them
for (Pair<Keyword, Keyword> pair : f.findKeywordPairs("{", "}")) {
c.setNoSpace().after(pair.getFirst());
c.setNoSpace().before(pair.getSecond());

m

for (Keyword comma : f.findKeywords(",")) {
c.setNoSpace().before(comma);

for (Keyword semicolon : f.findKeywords(";")) {
c.setLinewrap().after(semicolon);
}
// formatting for Comments
c.setLinewrap(@, 1, 2).before(f.getSL_COMMENTRule());
c.setLinewrap(@, 1, 2).before(f.getML_COMMENTRule());
c.setlinewrap(®, 1, 1).after(f.getML_COMMENTRule());

Sekil 6.7. “AgentSW SInteractionFormatter.java” dosyasi.

Hazirlanan DSL’nin  kullanimiyla 6rnek bir model olusturulurken
iistmodelde belirtilen kisitlar ve elemanlar arasindaki iligkiler dikkate alinmalidir.
Kullanici iistmodeli bilmek zorunda olmadigi i¢in kendi modelini olustururken

baz1 zorluklarla karsilagabilir. Bu zorluklari onlemek amaciyla kullanic1 kendi
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modelini olusturacagi dosyay1 agtiginda karsisina 6rnek bir model gikmaktadir.
Boylece bu 6rnek modele eklemeler ya da model iizerinde degisiklikler yaparak
kullanic1 kendi modelini kolaylikla olusturabilmektedir. Bu 6zelligi saglamak icin

bir “New File Wizard” olusturulmustur. Kullanicinin olusturacagi yeni dosyanin

13

ismi “AgentSWSInteraction” olarak ve dosya uzantist da “.sws” olarak
belirlenmistir. Olusturulan dosyada ekrana gelecek olan 6rnek modeli tanimlamak
i¢in, “SampleNewWizard.java” dosyasina Sekil 6.8’deki tanimlamalar yapilmistir.
Tim tanimlamalar yapildiktan sonra, Xtext dosyas1 ¢alistirilarak DSL’nin son hali

olusturulmustur.

[J] sampleNewWizard.java &3 =B

private InputStream cpenContentStream() { P
String contents =

"//etrlispace can use for autc completion\n™+
"fictrl+o can use for quick ocutline\n"+
"Agent-SemanticiWebserviceInteractionViewPoint myDslName\n"+
AL
"SemanticWebService mySWS;\n"+
"SemanticWebAgent myAgent;\n"+
"SsMatchmakerAgent myMatchmakerAgent;\n"+
"Grounding groundingName;\n"+
"Process processName;'n"+
"Interface interfaceName\n"+
"Plan myPlan;%n"+
"55_RegisterPlan myRegPlan;\n"+
"55_FinderPlan myFinderPlan;\n"+
"55_AgreementPlan myAgreementPlan;\n"+
"S5 EwecutorPlan myExePlan:n"+

4 I 3

m

Sekil 6.8. “SampleNewWizard” dosyasinin bir kismu.

Xtext aracimin kullanimiyla olusturulan 6rnek modelden, Xpand (Xpand,
2009) araciin kullanimiyla kod iiretilmistir. Xpand EMF modellerini kullanarak
metinsel c¢iktilar olusturulmasina olanak tanir. Xpand ile modelden metine
dontisiim yapabilmek icin EMF ile tanimlanmig bir {istmodele ve doniisiimii
saglamak amaciyla kullanilan en az bir taslak dosyasina ihtiya¢ vardir. Xpand

arac1 Eclipse eklentisi olarak kullanilmaktadir.

Xpand dosyasit Xtext projesinin iretilmesiyle birlikte otomatik olarak
olusur. Xpand dosyasi, taslak dosyasi oldugunu belirten (.xpt) uzantisina sahiptir.
Xpand kod tiretimi icin giiglii bir ara¢ olmasinin yaninda, anlamsal kontrollerin

yapilmasi i¢in kullanilacak olan Xtend ile de uyumludur.
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SEA L istmodeli gz oniinde bulundurularak olusturulan 6rnek modeller
JADEX (Jadex, 2003), OWL (W3C, 2004), ve OWL-S (Martin et al., 2004) st
modellerine uygun hale getirilerek modelden metne doniisiim islemi saglanmistir.
SEA L istmodeli ile JADEX, OWL ve OWL-S tstmodellerindeki elemanlar

arasindaki eslestirmeler Tablo 6.1°de verilmistir.

Tablo 6.1. SEA L iistmodel elemanlarmmin JADEX ve OWL-S iistmodel elemanlar1 ile

eslestirilmesi.

SEA L JADEX OWLS
SemanticWebAgent Agent
SSMatchmakerAgent Agent
Plan, Behavior Plan
Capabilities Capability
Goal AchieveGoal
Goal QueryGoal
Goal PerformGoal
SS_AgreementPlan Plan
SS_ExecutorPlan Plan
SS_FinderPlan Plan
SS_RegisterPlan Plan
SemanticWebService Service
Interface ServiceProfile
Process ServiceModel
Grounding ServiceGrounding
Input Input
Output Output
Precondition Condition
Effect ResultVar

Hazirlanan ara¢ {izerinden kod fretiminin nasil gergeklestirildigini
gostermek amaciyla etmen-Anlamsal Web servis etkilesim bakisagist igin

olusturulan taslak dosyasi 6rneklendirilmistir.

Kod iiretimi i¢in Xtext projesinin i¢erisinde bulunan “Template.xpt” dosyasi
modifiye edilmistir. Bu dosya kendi i¢inde taslaklardan olusur. Xpand’de tiim
anahtar kelimeler ve tamimlamalar “«” ve “»” karakterlerinin arasinda
yapilmaktadir. “Define” kelimesinin kullanimiyla baglayan kurallar bir taslak
cagirildigin1 gosterir. Burada taslaklar Java dilindeki metodlar gibi diisiiniilebilir.
Sekil 6.9°da goriildiigii gibi, taslak dosyasinda yapilacak ilk is listmodelin editore

tanitilmasidir.
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(i Templatexpt 3
1 «IMPORT oxg::xtext::example::mydsl::myDsls -
2 «<EXTENSION templates::Extensions»
«DEFINE main FOR SWS»
4 «FOREACH ((SWSInteraction)eContainer()).process AS pro»
5 «FOREACH ((SWSInteraction)eContainer()).grounding AS grow
& «FOREACH ((SWSInteraction)eContainer()).intexrface AS wints»
«FILE name+"Service.owl"»

= m ’

Sekil 6.9. “Service.owl” dosyasinin olusturulmasi.

Her bir SWS igin bir WSDL dosyas1 ve dort OWL dosyasi (service.owl,
profile.owl, process.owl, grounding.owl) olusturulacaktir. “Interface”, ‘“Process”
ve “Grounding” elemanlar1 sirasiyla “profile.owl”, “process.owl” ve
“grounding.owl” dosyalarinda tanmimlanmaktadir. Sekil 6.9’da taslak dosya
icerisinde kullanilacak olan bu elemanlar sirasiyla “pro”, “gro” ve “wint”
degiskenlerine atanmistir. Sekil 6.10°da “Interface”, “Process” ve “Grounding”
elemanlar1 i¢in “service.owl” dosyasindan sirasiyla “service profile”, “process

model” ve “service grounding” dosyalarina referans verilmistir.

[T Templatexpt 53 =]
40 '<service:Service rdf:ID= "«name»"> -
41 <!-- Reference to the Profile -->

42 <service:presents rdf:resource="&«name» profile;f«wint.name»"/>

44 <!-- Reference to the Process Model -->
45 <service:describedBy rdf::escurce=""&"«narr.e»_process;#«pro.name»"'/>

Lm

47 <!-- Reference to the Grounding -->
48 <service:supports rdf:resource=""&"«name» grounding;#«gro.name»"/>
49 </service:Service>

< »

Sekil 6.10. Service profile, service process ve service grounding dosyalarina referanslarin

tanimlanmasi.

Soyut sozdizimde belirtilen tim bakisagilart igin taslak dosyalar
hazirlanmistir. Anlamsal Web etmeni igsel bakisacisindan olusturulan bir 6rnek
model iizerinden kod tiretimi yapildiginda, her bir SWA i¢in bir ADF dosyas1 ve
her bir “Plan” i¢in bir Java Plan dosyasi olusmaktadir. Bu nedenle “plans” ve
“semanticwebagents” ad1 verilen taslaklar, asagida gosterildigi gibi ana taslaktan

cagirilmaktadir.
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01 «IMPORT

02 org::xtext::example::agentinternal::agentInternal»
03 «DEFINE main FOR AgentInternal Viewpoint»
04 «EXPAND plans FOREACH plan»

05 «EXPAND semanticwebagents

06 FOREACH semanticwebagent»

07 «ENDDEFINE»

Asagida belirtilen kod blogu, olusturulan ADF dosyasinda elemanlarin nasil
tanimlandigimi  “belief” iist elemanit Ornegi ile gostermektedir. “Belief”’ler
<beliefs> etiketinin i¢inde tanimlanmaktadirlar. “Belief” iistelemaninin

Oznitelikleri 3, 4 ve 5. satirlarda gosterilmektedir.

01 «DEFINE beliefs FOR Beliefy

02 <beliefs>
03 name=«this.name»
04 description=«this.description»

05 dynamic = «this.dynamic»
06 </beliefs>
07 «ENDDEFINE»
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7. GRAFIKSEL SOZDiZiMiN DEGERLENDIRILMESI

Hazirlanan SEA ML {istmodelinin ve modelleme aracinin etmen tabanli
sistemlerin gelistirilmesinde kullanimini 6rneklemek amaciyla, arag iizerinde
etmen tabanli elektronik takas sistemi (“electronic barter system”) Ornegi
modellenmistir. Anlamsal Web etmeni igsel ve etmen-Anlamsal Web servis

etkilesim bakisagilar i¢in gelistirilen modellerin ekran ¢iktilar1 verilmistir.

Bir takas sistemi, bir malin veya hizmetin herhangi bir para kullanimi
olmadan aligverisini saglayan alternatif bir ticaret yaklasimidir. Para kullanimi
yerine mal veya hizmetlerin takasi s6z konusudur. Etmen tabanli bir elektronik
takas sistemi, kullanicilar1 adina ve kullanicilarin tercihleri dogrultusunda takas
islemini yiriiten etmenleri icermektedir. Miisteri (“customer”) etmenleri takas
Onerisi sunmak veya degerlendirmekten sorumludur. Takas yoneticisi (“barter
manager”) etmeni ise takas Onerilerini toplamaktan, uygun takas Onerilerini
eslemekten, alic1 ve satic1 etmenler arasindaki aligveris protokoliinden sorumludur
(Kardas et al., 2010). Alict ve satici roliindeki miisteri etmenleri arasinda belirli
kisitlamalar dogrultusunda aligveris protokolii ger¢eklesmektedir. Bu kisitlar, her
etmenin kendine ait kani-tabaninda takas i¢in belirledigi list ve alt sinirlar1 igerir.
Belirtilen sinirlar arasindaki degere ulasamayan misteriler, alisverisi basarili bir
sekilde sonlandiramadiklarini takas yoneticisi etmenine haber verir. Etmen tabanli
takas sisteminin isleyisi daha ayrintili olarak (Demirkol et al., 2011)’de yer

almaktadir.

Anlamsal Web etmeni igsel bakisagisi i¢in olusturulan 6rnek model Sekil
7.1°de gosterilmektedir. Anlamsal Web etmeninin bir 6rnegi olan takas yoneticisi,
istmodele uygun olarak bir takas yetenegini icermektedir. Takas yetenegi en iyi
esleme (“best matching”) amacin, finansal plani (“‘financial plan’) ve sistem
kurallarin1 (“rules”) igerir. Takas yOneticisi, amacini gerceklestirmek i¢in takas

roliinii (“barter role”) oynar.
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Sekil 7.1. Takas yoneticisinin Anlamsal Web etmeni i¢sel bakisacisina gore GMF tabanl

editorde modellenmesi.

Sekil 7.2’de takas yoneticisi ile Anlamsal Web servis elemaninin bir 6rnegi
olan takas servisi (“barter service”) arasindaki etkilesim gosterilmektedir. Palet
tizerinde tiim tstvarlik elemanlar1 yer alirken, 6rnek modelde takas sisteminin
modellenmesi sirasinda ihtiyag duyulan Anlamsal Web etmeni, anlamsal servis
bulucu plan, anlamsal servis c¢alistirict plan, rol, “Interface”, “Process”,

“Grounding” ve Anlamsal Web servis elemanlar1 yer almaktadir.

Takas yoneticisi, servis bulucu plan 6rnegi olan takas sistemini bul
(““discover barter service”) ve anlamsal servis ¢alistirict plan 6rnegi olan takas
servisini ¢agir (“invoke barter service”) planlarmi g¢alistirmaktadir. Anlamsal
Web etmeni, takas islemleri igin takas servisini kullanir. Bu servisi kullanmak igin

Anlamsal Web servis arayiiziine ve ¢aligtirma mekanizmasina ihtiya¢ duyar.
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Sekil 7.2. Takas yoneticisinin etmen-Anlamsal Web servis etkilesim bakisagisina gore

GMF tabanli editérde modellenmesi.

TUBITAK projesi kapsaminda, bu tezde hazirlanan grafiksel somut
so6zdizimiyle olusturulan 6rnek model iizerinden, modelden modele ve modelden

metine donilisiimler tanimlanarak kod tiretimi gerceklestirilmistir.
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8. METINSEL SOZDiZiMiN DEGERLENDIRILMESI

Bir onceki bolimde anlatilan etmen tabanli elektronik takas sistemi,
Anlamsal Web etmeni igsel bakisacisi ve etmen-Anlamsal Web etmeni etkilesim
bakisacisi i¢in hazirlanan arag tizerinden metinsel olarak tanimlanmistir. Anlamsal
Web etmeni ig¢sel bakisagisini olusturmak igin Oncelike, Xtext projesi tizerinden
yeni bir Eclipse uygulamasi agilarak “Sample Wizards” segeneginden kullanilacak
olan bakisagis1 secilmistir. Boylece, olusturulacak 6rnek modelin taslagi ekrana
gelmigtir. Taslak iizerinden etmen tabanli takas sistemi i¢in gerekli elemanlar ve
iligkiler tanimlanmustir. Anlamsal Web etmeni igsel bakisacist i¢in olusturulan

ornek takas sistemi Sekil 8.1’de verilmistir.

agentinternalVP.mydsl 22 =B
1 1 can use for auto completicn -
2 1+o can use for quick outline

AgentInternalViewPoint agentInternal

SemanticWebAgent barterManager "Agent_state” "Agent_type” ;
6 Capability barter "barter capability includes rules, bestmatching and financialPlan™ ;
7 Belief rules "This belief includes rules and system environment";
8 Goal bestMatching;
9 Plan financialPlan;
@ Role barterRole;
11= barterManager {
12 includes barter;
13 plays barterRole;}
14= barterRole{
15 has bestMatching;}

m

bestMatching{
postcondition rules;

18 realized by financialPlan;}
19= rules{

28 precondition bestMatching;}
21= barter{

22 appliesPlan financialPlan;
23 usesGoal bestMatching;

24 includesBelief rules;}

25 } i

Sekil 8.1. Takas yoneticisinin Anlamsal Web etmeni igsel bakisagisina gore Xtext tabanl

editorde modellenmesi.

Sekil 8.1, bir takas yoneticisi etmeninin igsel yapisinin Anlamsal Web
etmeni igsel bakisagisina gore nasil modellenebilecegini 6rneklemektedir. Bir
takas yoneticisi, Anlamsal Web etmeninin bir 6rnegidir. Takas yoneticisi
tarafindan ihtiya¢ duyulan amag, rol, yetenek gibi bilesenlerin SEA_L somut
s0zdizim elemanlarindan plan, yetenek, amag, rol ve inang ile iliskileri
belirlenmistir. Iliskiler Sekil 4.2°de verilen iistmodele uygun olarak

olusturulmustur. Ornegin, takas yoneticisi bir takas rolii oynar ve bir takas
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yetenegi, en iyi esleme gibi bir amag ile iliskilendirilebilirken bir takas rolii ile

iligkilendirilemez.

Orek model olusturulduktan sonra taslak dosyasimnin calistirilmasiyla
otomatik kod tiiretimi gergeklestirilmistir. Anlamsal Web etmeninin bir ornegi
olan takas yoneticisi i¢in bir JADEX ADF dosyasi ve bu etmenin kullandigi
finansal plan i¢in bir Java dosyasi otomatik olarak olusturulmustur. Olusturulan
bu kodlar JADEX ortaminda dogrudan c¢alistirilabilir kodlardir. Olusturulan ADF

dosyasinin bir boliimii asagida verilmistir:

01 <agent xmiIns="http://jadex.sourceforge.net/jadex"

02 xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-

03 instance" xsi:schemalocation="http://jadex.sourceforge.net
04 /jadex http://jadex.sourceforge.net/jadex-2.0.xsd"

05 name="barterManager" agent_state= “Agent_state”
06 agent_type= “Agent_type”">

07 <capabilities>

08 <capability>

09 name="barter" file="" description="barter capability
10 includes rules, bestmatching and financialPlan"

11 </capability>

12 </capabilities>

13 <plans> name="financialPlan"

14 description="financial plan description" priority="1"
15 </plans>

16 <beliefs> name="rules"

17 description="This belief includes rules and system
18 environment"

19 dynamic="1"

20 </beliefs>

21 <goals>

22 <achievegoal name="bestMatching"

23 exclude="when_tried" recalculate="true" retry="true"
24 exported="false" posttoall="false" recurdelay="0"

25 randomselection="false"

26

27 retrydelay="0">

28 <creationcondition> <!-- Write Creation Condition -->
29 </creationcondition>

30

31 </achievegoal>

32 </goals>

33 <events> </events>

34 <properties> </properties>

35 <configurations> </configurations>
36 </agent>

Elektronik takas sisteminin bir bakisacis1 da, Anlamsal Web etmeni igsel
bakisagist i¢in hazirlanan Ornege benzer sekilde etmen-Anlamsal Web servisi
etkilesim bakisagisi igin olusturulmustur. Sekil 8.2°de takas yoneticisinin

Anlamsal Web servisleri ile olan etkilesiminin sunulan arag ile etmen-Anlamsal
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Web servis etkilesim bakisagisina uygun bir bigimde nasil modellenebilecegi
gosterilmistir. Takas sisteminde, takas yoneticisi etmeni takas igin Onerilen
mallarin eslenmesi ve degerinin belirlenmesi amaciyla bir Anlamsal Web servisi

ile etkilesime gecmektedir.

— agentSWSInteraction.sws % = B8

Agent-SemanticWebServiceInteractionViewPoint agentSWSInteraction -

SemanticWebService barterService;
SemanticWebAgent barterManager "Agent_state
SSMatchmakerAgent barterMatchiAgent;
Grounding barterServiceGrounding;
Process barterServiceProcess;
Interface barterServiceInterface;
11= S5_RegisterPlan serviceRegisteration;
12 S5_FinderPlan discoverBarterService;
13 SS_AgreementPlan negotiating;
14 SS_ExecutorPlan invokeBarterService;
15 RegistirationRole registeryRole;
16 WebService wsl;
17= barterMatchAgent
{ appliesss_RegisterPlan serviceRegisteration;

playsRegistrationRole registeryRole;}
barterserviceInterface {

presents barterservice;}
barterserviceProcess {

described_by barterService;}
barterserviceGrounding {

supports barterService;

calls wsl;}
serviceRegisteration {

advertisesInterface barterServiceInterface;}
discoverBarterservice {

interacts_with barterMatchAgent;

discovers barterServiceInterface;}
negotiating {

negotiates barterServiceInterface;}
invokeBarterService {

executes barterServiceProcess;

uses barterServiceGrounding;}

Agent_type";
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Sekil 8.2. Takas yoneticisinin etmen-Anlamsal Web servis etkilesim bakisagisina gore

Xtext tabanli editérde modellenmesi.

Sozii edilen tiim etkilesim, one siirdiigiimiz SEA_L’in metinsel somut
sozdizimi ile olusturulmustur ve bu Ornek model iizerinden kod iiretimi
gerceklestirilmistir. Taslak dosyasiin galistirilmasi ile otomatik olarak olusan
OWL-S dosyasinin bir kismi1 agagida verilmistir. 23, 27 ve 31. satirlarda sirasiyla
“profile.ow]”, “process.owl” ve “grounding.owl” dosyalar1 i¢in tanimlanan

anlamsal web servisi belirtilmistir.
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01 <?xml version="1.0"?>
02 <rdf:RDF xmins:rdf= "&rdf;#" xmins:rdfs="&rdfs;#"

03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

xmins:owl = "&owl;#" xmlIns:service= "&service;#"

xml:base="&DEFAULT;" >
<owl:Ontology rdf:about="">
<owl:versioninfo>
</owl:versioninfo>
<rdfs:comment> "This ontology represents the OWL-S
service description for the"+ barterService +
"service example."
</rdfs:comment>
<owl:imports rdf:resource="&service;" />

</owl:Ontology>
<service:Service rdf:ID="barterService">
<!-- Reference to the Profile -->
<service:presents rdf:resource="&'barterService_profile;
# barterServicelnterface"/>

</service:Service>

<l-- Inverse links -->

<profile:Profile rdf:about=&
"barterService_profile;# barterServicelnterface">
<service:presentedBy rdf:resource=#"barterService"/>

</profile:Profile>

<process:AtomicProcess rdf:about=&
"barterService_process;# barterServiceProcess">
<service:describes rdf:resource=#"barterService"/>

</process:AtomicProcess>

<grounding:WsdIGrounding rdf:about=&
"barterService_grounding;# barterServiceGrounding">
<service:supportedBy rdf:resource=#"barterService"/>

</grounding:WsdlGrounding>

35 </rdf:RDF>
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9. SONUC

Daha 6nce MAS’lar igin gelistirilmis olan dillerin Anlamsal Web yetenekli
olmamasi, MAS gelistiricileri i¢in bir alana 6zgii dil ihtiyacin1 dogurmustur. Bu
tez ¢caligmasinda, Anlamsal Web yetenekli MAS’lar igin gelistirilen bir alana 6zgii
dilin somut s6zdizimi hem metinsel olarak hem grafiksel olarak tanimlanmistir.
Her iki somut sozdizim iizerinden 6rnek modeller olusturulmustur. Metinsel

olarak olusturulan 6rnek model iizerinden kod tiretimi gerceklestirilmistir.

Bu tez calismasinda hem grafiksel hem metinsel s6zdizimin olusturulmast,
her iki sozdizimin de kendine gore avantajlarinin olmasindan kaynaklanmustir.
Metinsel so6zdizim, kisitlarin daha kolay tanimlanabilmesi ve 6rnek bir taslak ile
kullaniciya kolaylik saglamasi agisindan daha avantajliyken, grafiksel s6zdizimin

gorsel araylizii sayesinde kullanici i¢in daha kullanish oldugu diistiniilebilir.

TUBITAK tarafindan desteklenen bir proje biinyesinde ortaya konan tez
caligmasinda, etmen sistemlerinin gorsel ve metinsel bir sekilde tanimlanmasi i¢in
tam bir sozdizim olusturulmustur. Projenin devaminda, dilin anlamsallig
saglanarak model doniisiimleri araciliiyla etmen tasarim modellerinden JADEX

ortaminda isletilebilir yazilim kodlar1 otomatik olarak elde edilmistir.

Bu tezin devamu olabilecek ¢alismalar, bu tezde tanitilan DSL ve DSML
sozdizimine uygun gelistirilen 6rnek etmen modellerinden JADE (Bellifemine et
al., 2001) ve JACK (Howden et al., 2001) gibi farkli etmen gelistirme

cergevelerine otomatik kod tiretimi gergeklestirilebilir.
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Attribue

Bracket Matching

Platform Independent Metamodel
Procedural Reasoning System
Role

Role Ontology

Service Ontology

Service Profile

Service Grounding

Classes

Concrete Syntax

Social Ability



Ek 1 (devam)

Soyut S6zdizim

S6zdizim

S6zdizimi Renklendirme
Siireg

Siire¢ Modeli

Takas Rolii

Takas Servisi

Takas Sistemini Bul

Takas Sistemini Cagir
Takas Yoneticisi

Talep

Tanim

Taslak

Taslak Gosterim
Tekbicimli Kaynak Tanimlayicisi
Tepki

Tip

Tiimlesim

Uyari

Ustmodel

Ustyap1

Web Servis Modelleme Ontolojisi
Web Servis Tanimlama Dili
Yazilim Etmenleri

Yeniden Adlandirma
Yerlesik

Yetenek

Yetenek Tanimlama Dosyast
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Abstract Syntax

Syntax

Syntax Coloring

Process

Process Model

Barter Role

Barter Service

Discover Barter Service
Invoke Barter Service
Barter Manager

Request

Description

Template

Outline View

Uniform Resource Identifier
Reaction

Type

Composition

Warning

Metamodel

Superstructure

Web Service Modeling Ontology
Web Service Description Language
Software Agents

Rename Refactoring
Built-in

Capability

Capability Definition File



