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OZET

SERVIS ile ETMEN ENTEGRASYONU icin BIR
PLANLAMA MODULU TASARIMI ve
GERCEKLESTIRIMI

GURCAN, Onder

YUKSEK LISANS Tezi, Bilgisayar Miihendisligi Boliimii
Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Oguz DIKENELLI
23/07/2007, 107 saytfa

Daha esnek ve devingen ig siireci tiimlesimine ve otomasyonuna
olan kiiresel ilgi servise-yonelik hesaplama, anlamsal teknoloji ve zeki
cok-etmenli sistemler arasinda bir yakinlagsmaya sebep olmustur. Servise-
yonelik hesaplama ve anlamsal teknolojinin yakinlagmasi anlamsal veb
servisleri kavramini ortaya ¢ikarmustir. Dagitik Internet ortaminda calisan
ozerk etmenler anlamsal veb servislerini anlamsal tanimlar1 sayesinde oto-
matik olarak kesfedebilen, yonetebilen ve calistirabilen dagitik uygulama-
lardir. Ancak anlamsal veb servislerini kullanmasi ka¢inilmaz olan etmen-
lerin servislerle arasinda bazi birlikte iglerlik sorunlar1 bulunmaktadir. Bu
tezde, bu birlikte islerlik sorunlarinin ¢oziimiine yonelik bir mimari ortaya
konmus ve bu mimarideki etmenlerin i¢ yapilari (planlama yapilari) tasar-

lanmugtir.

Anahtar Sozciikler: Anlamsal servisler, etmenler, cok-etmenli sistemler,

planlama.
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ABSTRACT

The DESIGN and IMPLEMENTATION of a PLANNING
MODULE for SERVICE-AGENT INTEGRATION

GURCAN, Onder

MSc. in Computer Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Oguz DIKENELLI
23/07/2007, 107 pages

The global trend towards more flexible and dynamic business pro-
cess integration and automation has led to a convergence of interests be-
tween service-oriented computing, semantic technology, and intelligent
multi-agent systems. The convergence of service-oriented computing and
semantic technology deduced the concept of semantic web services. Auto-
nomous agents that reside on the distributed Internet environment are prog-
rams which can automatically discover, orchestrate and invoke semantic
web services using their semantic descriptions. But there exist some inte-
roperability problems between agents, whose making use of semantic web
services is inevitable, and services. In this thesis, an architure is introduced
and the internals (planning structures) of the agents within this proposed

architecture is designed as a solution for these interoperability problems.

Keywords: Semantic services, agents, multi-agent systems, planning.
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1 GIRIS
1.1 Amag

Daha esnek ve devingen is siireci tiimlesimine ve otomasyonuna olan kiire-
sel ilgi servise-yonelik hesaplama, anlamsal teknoloji ve zeki ¢cok-etmenli
sistemler arasinda bir yakinlasmaya sebep oldu. Ozellikle servise-yonelik
hesaplama ve anlamsal teknoloji, sistem mimarilerinin ve siireclerinin ben-
zerligi, giiclii araclar ve servis kalitesi, giivenlik, giivenilirlik gibi konulara
odaklanmalar1 sebebiyle ¢cok-etmenli sistemler arastirmacilari tarafindan
biiyiik ilgi gormiistiir. Benzer sekilde cok-etmenli sistemler ve anlamsal
teknoloji i¢in gelistirilen teknikler hizla biiyiiyen servise-yonelik hesap-
lama teknolojisi icin gii¢lii bir etki vaat etmektedir.

Servise-yonelik hesaplama, dagitik hesaplama ve e-is isleme icin
oturmusg bir paradigma olarak ortaya ¢ikmigtir. Bu paradigma servisleri,
organizasyon i¢i ve organizasyonlar arasi igbirligi yapan is uygulamala-
rinin ¢evik aglarinin gelistirimini olanakli kilmak i¢in temel yapitaglar
olarak kullanmaktadir. Servisler, tanmimlanabilen, yayinlanabilen, kesfedi-
len, yonetilebilen ve Internet gibi bilyiik heterojen aglar iizerinde dagitik
uygulamalar gelistirmek amaci ile dagitilabilen kendi kendini barindiran,
platform-bagimsiz yazilim bilesenleridir.

Cok-etmenli sistemler de, daha farkli ama biitiinleyici bir perspek-
tifte, dagitik uygulamalar gelistirmeyi amag¢lamaktadir. Servise-yonelik
paradigmalar daha ¢ok birlikte isler ve giivenilir altyapilarin yaratilmasi

amactyla yazilim bilesenlerinin, arayiizlerinin, iletisim kanallarinin ve ye-



teneklerinin sozdizimsel ve agiklayici tanimlart iizerine odaklanmisgtir.
Cok-etmenli sistemler, devingen ve belirsiz ortamlar icin esnek ve hata-
toleransh dagitik sistemleri yaratmak icin etkilesim, igbirligi veya pazarlik
gibi davranigsal kavramlari uygulayan 6zerk sorun ¢oziiciilerin ¢ikarsama
ve planlama yeteneklerinin gelistirimine odaklanmaktadir.

Anlamsal teknoloji etmenler arasi1 otomatik koordinasyonu miim-
kiin kilan makinenin anlayabilecegi servis tanimlarin1 saglayarak etmenler
ve servisler arasindaki etkilesimler icin anlamsal bir altyap: ortaya koy-
maktadir.

Servise-yonelik hesaplama ve anlamsal teknolojinin yakinlagmasi
servis-tabanli anlamsal veb kavramini yani anlamsal veb servisleri kav-
ramint ortaya ¢ikarmistir. Anlamsal veb servisleri anlamsal tanimlar sa-
yesinde otomatik olarak kesfedilebilen, otomatik olarak yonetilebilen ve
otomatik olarak calistirilabilen dagitik uygulamalardir. Anlamsal veb ser-
vislerini otomatik olarak kullanacak olan yapilar ise dagitik Internet orta-
minda ¢alisan 6zerk etmenlerdir. Etmenlerin olusturdugu ¢ok-etmenli sis-
temler farkli yetenekteki bir¢cok etmenin bir araya geldigi dagitik sistem-
lerdir. Ancak anlamsal veb servislerini kullanmasi kacinilmaz olan etmen-
lerin Oniinde caligsma sekillerinin farkliligi, kullandiklar: iletisim ve tanim
standartlarinin farklili8, tasarlanis amaglarinin farklilig yiiziinden birlikte
islerlik sorunlar1 bulunmaktadir. Bunun yani sira bu birlikte iglerlik sorun-
larini ele alabilecek yetenekteki etmenlerin nasil bir planlama yaklagimi
kullanmas1 gerektigi, ne tiir planlara sahip olmas1 gerektigi, birlikte isler-
ligi saglamak i¢in ne gibi cevrimler yapmasi gerektigi gibi altyapi prob-

lemleri de bulunmaktadir.



Bu boliim su arastirma sorulariyla bitirilmektedir: (1) servis-tabanl
anlamsal vebde anlamsal veb teknolojileri etmen sistemleri tarafindan nasil
kullanilacaktir; (2) etmenlerin anlamsal servisleri kullanabilmeleri i¢in ne

gibi i¢sel ihtiyaglara (altyapiya) gereksinimleri vardir.

1.2 Yaklasim ve Onerilen Coziim

Sayis1 son yillarda dramatik bir artis gosteren veb servislerinin anlamsal
servisler haline gelmesini cok-etmenli sistemler saglayacak boylelikle ser-
visler dinamik olarak bulunup calistirilabilecektir. Dagitik Internet orta-
minda ¢alisan, birbirleriyle haberlesen, birbirlerinin servislerini kullanabi-
len yazilim bilesenleri olan etmenler servisleri liyesi olduklar1 plarformun
etki alanina gore uyarlayip kendi yetenekleri yani kendi sunduklari ser-
visler olarak ilan edecek boylelikle diger etmenler bu servisleri 6zerk bir
sekilde kullanabileceklerdir.

Yukaridaki iddialar1 desteklemek icin, etmen tabanli bir anlamsal
servis mimarisi olmast gerektigi ve bu mimarideki etmenlerin anlamsal
servisleri ele alabilmeleri i¢in 6zel planlara ve planlama yapilarina sahip
olmalar1 gerektigi onerilmektedir. Tezde, bu iddialar1 desteklemek ve yazi-
lim etmenleri ve veb servislerinin nasil uyumlu ¢alisabileceklerini gostere-
bilmek i¢in soyut olarak tanimlanmis olan Anlamsal Veb Servisleri Mima-
risi’ne (AVSM) (Burstein et al., 2005) dayali bir anlamsal servis mimarisi,
elemanlar ve siirecleriyle birlikte ortaya konmus, sonra boliimiimiizde ge-

ligtirilmekte olan SEAGENT! ¢ok-etmenli gergevesi altyapisinda anlamsal

ISEAGENT Projesi Veb Sayfasi, http://seagent.ege.edu.tr veya

http://etmen.ege.edu.tr, son erisim 25 Haziran 2007.



servis ¢alistirma siireci planlar1 ve bu planlardaki ihtiyaclar karsilayan bir
planlayici gelistirilmistir. SEAGENT c¢ercevesi, standart etmen diline, pro-
tokollerine ve altyap1 bilesenlerine dayali (ZFEK), ontolojilerin, bilginin
ve servislerin gosteriminde anlamsal standartlar1 kullanan (VOD, S-VOD)

bir ¢ok-etmenli sistem platformudur.

1.3 Katkilar

Bu calismanin iki 6nemli katkisi oldugu diisiiniilmektedir. ik olarak bu
tez, AVSM’nin kavramsal modelinin temel ihtiyag¢larinin biitiin siire¢lerini
kapsayacak sekilde yerine getiren bir yazilim platformunu tanimlamakta-
dir. Tanimlanan platformda veb servislerinin tiiketicileri olan etmenler acik
bir ortamda calismaktadirlar. Platformdaki etmenler, iletisimde ve etkile-
simde ontoloji tabanli icerik kullanmaktadirlar. Etmenler, veb servislerini
veb servis tanimlarii kullanarak ¢agirabilmektedir. Platformda hem veb
servisleri hem de etmen servisleri anlamsal olarak zengin bir dilde tanim-
lanmaktadir. Platformda servislerle ilgili etmenler olan kullanic1 etmenleri
(istemci etmenler) ve servis saglayici etmenler veb servislerini otomatize
etmek ve insanlara daha 1yi hizmet etmek i¢in birlikte caligirlar.

Ikincil olarak, bu tezde bu mimarinin siireclerine yonelik planlama
ithtiyaclar1 dogrultusunda bir etmen planlayicist ve her siirec i¢in etmenle-
rin kullanmasi gereken plan yapilar1 tanimlanmaktadir. Bu sayede s6zko-
nusu mimariye dayali platformlar ileriki gelistirimler ve alan bagimli uygu-
lamalar icin genisletilebilir ve esnek olarak tasarlanabilmektedir. Bu tezde
sunulan mimari, kullanicilarin etmenlerine yetenekleri veb servisi olarak

eklemelerine ve bu etmenlerin diger etmenlerle birlikte calismasina olanak



saglamaktadir. Etmenler bu yetenekleri kendi yetenekleri olarak platforma
ilan etmektedirler. Bu yeteneklere ihtiya¢ duyan etmenler de onlar1 dina-
mik olarak bulup (etmen servisi bulur gibi) ilgili yetenege sahip etmenle
etkileserek kullanmaktadirlar. Burada gerek yetenegi (servisi) saglayan et-
men tarafinda, gerekse de yetenege ihtiyac duyan (istemci) etmen tarafinda

AVSM siireclerine dayali ontanimli etmen planlari rol almaktadir.

1.4 Genel Cerceve

Tezin geri kalan1 su sekilde diizenlenmistir. Ilk 6nce Boliim 2’de, anlamsal
veb servisleri, etmen teknolojileri, Yapay Zeka (YZ) planlamas1 ve tezde
onerilen mimariye temel teskil eden soyut Anlamsal Veb Servisleri Mima-
risi hakkinda temel bilgiler verilmistir. Boliim 3, neden etmen - veb servis
iligkisi olmas1 gerektigini tartigmakta, ¢oziim bekleyen sorunlarin bir lis-
tesini sunmakta ve bu sorunlarin ¢oziimiine yonelik somut bir mimarinin
elemanlarin1 ve igleyisini ortaya koymaktadir. Bolim 4’te ise, bir dnceki
boliimde ortaya konan mimarideki etmenlere yonelik planlayicinin yapisi
ve aynt mimarinin siireglerine yonelik planlar ve planlama (veya planla-
yic1) ihtiyaglar tartisilmaktadir. Son olarak, Boliim 5, yapilan biitiin tezin
bir tartigmasin1 yapmaktadir ve ileriye doniik arastirma olanaklarina degi-

nerek teze son vermektedir.






2 ALTYAPI

Varolugundan beri Diinya Geneli Veb (DGV), bilgisayarlarin veb sayfasi
icerigini, niyet edilen anlamina eristirmeye olanak tanimayarak, yalnizca
gosterim amacli anlamasina izin vermistir. Giiniimiizde ise Veb bilgi ve
belgelerin yayinlanmasina yarayan bir ara¢ olmaktan ¢ok daha oteye git-
mektedir. Veb kaynaklar1 uygulamalara 6nyiiz saglayan servisler olabil-
mektedirler. Anlamsal Veb, makine tarafindan islenebilir bilgi ve servis-
leri olanakli kilmak i¢in Veb’i makineler tarafindan anlagilir iistveri bir
katman ile zenginlestirmeyi amaglamaktadir. Anlamsal Veb ayr1 bir Veb
degildir, mevcut olanin bilgi ve servislere iyi-tanimli anlamlar verilerek
genigletilmis halidir. Boylelikle bilgisayarlarin ve insanlarin birlikte ¢a-
lismas1 daha olanakli hale gelmektedir. Endiistri-giidiimlii veb servis et-
kinliklerinin anlamsal veb ¢abasiyla tiimlesimi, Anlamsal Veb’in basarili
olabilmesi i¢cin 6nemlidir. Anlamsal Veb’in yaratilmasi i¢cin DGV Konsor-
siyumu (DGVK), KTC! (Kaynak Tanimlama Cercevesi) ve VOD? (Veb
Ontoloji Dili) gibi standartlar ortaya koymustur. Endiistri ve akademide de
anlamsal Veb servisleri icin S-VOD? (Servisler i¢in VOD), VSMO* (Veb

'Kaynak  Tammmlama  Cercevesi  (Resource  Description — Framework),

http://www.w3.org/RDF/, son erigsim 25 Temmuz 2007.
ZVeb Ontoloji Dili (Web Ontology Language), http://www.w3.org/TR/owl-features/,

son erigim 25 Temmuz 2007.
3Servisler icin Anlamsal Bicimleme (Semantic Markup for Services),

http://www.daml.org/services/owl-s/, son erigsim 25 Temmuz 2007.
“Veb Servis Modelleme Ontolojisi (Web Service Modelling Ontology),

http://www.wsmo.org/, son erigim 25 Temmuz 2007.



Servis Modelleme Ontolojisi), A-VSTD® (Anlamsal agiklamal1 Veb Servis
Tanimlama Dili) gibi acik standartlar tizerinde etkin bir sekilde calisilmak-
tadir. Anlamsal servisleri kullanacak yazilimlar olan etmenler Anlamsal
Veb’de 6nemli bir role sahiptirler. Etmenler dagitik Internet ortaminda cali-
san, birbirleriyle haberlesen, birbirlerinin servislerini kullanabilen yazilim
bilesenleridirler. Etmenler, davraniglarini belirleyen planlama mekanizma-
larina sahiptirler. Dolayisi ile planlamanin da anlamsal veb ile iligkisi var-

dir. Bu boliimde bu alanlarin herbiri bu tezin altyapisi olarak tartisilacaktir.

2.1 Anlamsal Veb

Anlamsal veb, vebdeki veriyi hem insanlarin okuyabilecegi hem de ma-
kinelerin anlayabilecegi sekilde tamimlar ve baglar. “Insanlarin okuyabi-
lecegi’nden kasit geleneksel metin/resim veb belgelerinin makina tarafin-
dan gosterimi ve insan tarafindan kullanilmasidir. “Makinelerin anlayabi-
lecegi”’nden kasit ise verinin ¢ikarsama i¢in hazir olmasi ve ¢esitli uygu-
lamalarda yeniden kullanilabilir olmasidir. Bilgi gosterimi, bilgi getirme,
veritabanlari, ¢cok-etmenli sistemler, dogal dil isleme ve makine 6greni-
mine gibi bir¢ok alani kapsayan Anlamsal Veb, veb bilgisinin anlamini
modeller.

Anlamsal Veb, Veb mimarisine dayanir: kaynaklar1 tanimlamak
icin tekbicimli kaynak tanimlayicilarim (Uniform Resource Identifier -
URI), ontolojileri birlestirmek icin baglantilari, sozdizim i¢in genisletile-

bilir bicimleme dilini (GBD, eXtensible Mark-up Language - XML), ileti-

SAnlamsal  VSTD  (Semantic  Annotations for WSDL -  SAWSDL),
http://www.w3.0rg/2002/ws/sawsdl/, son erigim 25 Temmuz 2007.



sim icin de iistiin-metin aktarim protokoliinii (UMAP, Hyper-Text Transfer
Protokol - HTTP) kullanmaktadir. Anlamsal Veb’de bilgi, makine tarafin-
dan iglenebilir ve anlagilabilir bir anlama sahiptir. Anlamsal Veb’in temel
yapi tasi ontolojilerdir. Ontolojiler kavramlar: ve iligkileri tanimlarlar. On-

tolojinin eksiksiz bir tanimin1 yapilmaya calisilacak olunursa:

Ontoloji paylasilan bir kavramsallastirmanin bicimsel, be-

lirgin bir taminudur.

Bu tanimda irdelendiginde paylasilan kelimesi ile anlatilmaya ¢alisilan on-
tolojilerin genel kabul goérmiis bir anlayis1 ifade etmesidir. Kavramsallas-
tirma kelimesi bir alanin kavramsal modelinin ortaya c¢ikartilmasidir. Bi-
cimsel bir tanim olmasi sayesinde makine okunabilirligi saglanir ve belir-

gin bir tanim olmasi sayesin de ise kesin terminoloji tanimlar icerir.

2.2 Veb Servisleri

Veb-tabanli uygulamalar arasindaki birlikte islerlik ihtiyacinin artmasiyla
beraber, veb servisleri hizla genislemistir. Veb servisleri Internet iizerinde
bulunan, modiiler ve kendini-tanimlayan uygulamalardir. Veb servisleri,
kullanicilarin dinamik baglam-giidiimlii veb-tabanli uygulamalar1 yapma-
larina ve bu uygulamalar birlestirerek daha karmasik isler yapmalarina
olanak saglar.

Veb servisleri, adindan da anlagilacag gibi, veb araciligiyla sunu-
lan servislerdir. DGVK Veb Servisleri grubu veb servisleri icin su tanimi

vermektedir®:

SDGVK Veb Servis Mimarisi Grubu, “Veb Servis Mimarisi”,
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Bir Veb servisi bir ag iizerinde makiden-makineye birlikte
islerligi desteklemek icin tasarlanmis bir yazilim sistemidir.
Makine tarafindan islenebilir sekilde hazirlanmig bir arayiize
sahiptir (0zellikle VSTD). Diger sistemler veb servisi ile tani-
mina gore diger Veb'le ilgili standartlarla birlikte UMAP iize-
rinden tasinan GBD ile serilestirilmis BNEP mesajlart kulla-

narak etkilesirler.

Bu tanimda goriildiigii gibi GBD veb servisleri i¢in temel teknolojidir. Veb

servislerinin 6zellikleri sunlardir:

e Birlikte islerlik: Veb servisleri programlama dillerinden bagimsiz-

dirlar ve sistem sinirlar igerisinde caligirlar;

e Modiilerlik: Veb servisleri bilesen nesne modelini kullanir ve yeni

servisler yaratmak i¢in yeniden kullanilabilir veya birlestirilebilirler;

e Cok yonliiliikk: Veb servisleri hem insanlar hem de yazilim etmenleri

tarafindan kolaylikla erisilebilecek bir sekilde gelistirilmistir;

e Mevcudiyet: Veb servisleri mevcut veb altyapisin1 kullanmaktadir.
Bunun bir sonucu olarak, veb servisleri Internet iizerinde her yerden

erigilebilirdirler.

Bir veb servisi, diger veb servislerinden bagimsiz ve bir sonu¢ dondiir-
mekten bagka bir etkilesimi olmayan tek bir veb-erisimli bilgisayar prog-

raminin ¢alistirilmasi kadar basit olabilir. Ornegin, posta kodu verilen bir

http://www.w3.org/TR/ws-arch/, son erigim 3 Temmuz 2007.



11

yerin sicakligint dondiiren bir hava durumu servisi bu kategoride olabilir.
Bununla beraber, bir veb servisi, birden fazla veb servisinden olusmus ve
genellikle servis istemciler ile servis saglayicilar arasinda daha fazla et-
kilesimi gerektiren karmagik bir servis olabilir. Ornegin, bir seyahat ayar-
lama servisi otel ve havayolu rezervasyon servislerini kullanir, istemcile-
rinin ¢oklu seyahat secenekleri arasindan secim yapmasini ister ve onlara
seyahat paketleri Onerir.

Yayinlandiktan sonra, veb servis saglayicilari sunucu konumuna
gecerler ve servis istemcileri tarafindan kesfedilip calistirilmay1 beklerler.
Tipik bir senaryoda, bir servis istemci belirli bir adresteki servis sagla-
yictya BNEP protokoliinii kullanarak UMAP iizerinden bir istek mesajt
gonderir. Mesajin alinmasina karsilik, servis saglayici istegi isler ve eger

gerekiyorsa istemciye bir sonu¢ mesaji gonderir.

2.3 Anlamsal Veb Servisleri

Anlamsal veb’deki servislerin otomasyonu icin bir¢cok veb servis ontolojisi
ve cesitli araclar gerceklestirilmistir. Bu ontolojiler icerisinde en bilinenleri
S-VOD, VSMO ve A-VSTD ontolojileridir (Sekil 2.1). Tezde, gerek genel
bir servis ontolojisi olarak tanimlanmasi sebebiyle gerekse de planlama
formalizmine olan yakinlig1 sebebiyle S-VOD ontolojisi tercih edilmistir.

S-VOD ontolojisi kisaca asagidaki gorevleri basarmay1 hedeflemektedir:

e Otomatik servis kesfi: Istenilen kisitlar1 yerine getiren servisi bulan

ontolojisi giiclii bir arama motoru kullanilmaktadir;

e Otomatik servis ¢aligtirimi: S-VOD, otomatik servis ¢alistirmak i¢in
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Anlamsal Veb
Devingen| V€b Servisleri--> Servisleri
WSTD, BMNEP SAOD, WSMO, ANSTD
A A
Dura@an DGV ............................... > Anlamsal va
URI, HTML, HTTP KTG, WOD
Sozdizim Anlam

Sekil 2.1. Anlamsal Veb Servisleri

gerekli olan bir¢ok tanimlayici ve bilgisayar tarafindan yorumlanabi-
lir bir programlama arayiizii sunmaktadir. Bir yazilim etmeni gerekli
olan girdiyi, donecek olan bilgiyi ve servisin nasil otomatik olarak

calistirllacagini tanimi yorumlayarak anlayabilir;

e Otomatik servis birlestirimi ve birlikte islerlik: S-VOD servislerin
onkosullarini ve sonuglarininin tanimlayici tanimlarini saglamakta-
dir. Bir yazilim etmeni verilen bir gérevi otomatik olarak bagsarmak

icin bir¢ok veb servisi arasindan secim ve birlestirim yapabilir;

e Otomatik servig calistirma izlenmesi: S-VOD servislerin ¢aligmasi

icin tanimlayicilar saglamay1 hedeflemektedir.

S-VOD ii¢ soruyu cevaplayan servis ontolojileri sunmaktadir (Sekil 2.2):

e “Servis ne yapar”: Bir servisin yeteneklerini gosteren servis profili,
servisi arayan etmene servisin onun ihtiyaglarini karsilayip karsila-

madi8ini belirlemede yardimei olur;
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sunar ServisProfili

{ne yapar)

destekler
(nasil erisilir)
tarmlanir

{nasil calisir) ServisModeli

Sekil 2.2. S-VOD Ust Ontolojisi

e “Servis nasil calisir”: Stire¢ modeli servisin yiiriitiilmesi icin gereken
detayli girdi ve ¢ikt1 bilgilerini tanimlar. Servisi arayan etmen siire¢
modeli izerinde derinlemesine bir analiz yapar ve servisin onun ihti-
yaclarini karsilayip karsilamadigina karar verir. Servis modeli ayrica
bircok servisi bir gorev i¢in birlestirmek icin onemlidir. Birlestirme
eylemi temel olarak servislerin girdilerini ve ¢iktilarini eslestirir ve

birlestirir;

e “Servise nasil erigilir”: Servis zemini bir servise nasil erisileceginin
detaylarini tanimlamaktadir. Tipik olarak servis zemini bir iletisim
protokolii, mesaj sekillerini ve servise baglanmak i¢in gereken soket

port numarasi gibi diger servise-ozel detaylar icerir.
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2.4 Etmenler

Anlamsal veb tarafindan sunulan anlamsal-kodlanmig bilginin tiiketicisi bu
bilgiyi anlayip kullanacak kadar zeki olmalidir. Yazilim etmenleri bu role
miikemmel bir sekilde uymaktadirlar. Rasil ve Norvig etmen icin su tanimi

vermektedir(Russell and Norvig, 2003):

Etmenler bulunduklar: ortamu algilayicilart ile algilayan

ve ortama karst etkileyicileri ile eylemde bulunan elemanlar-

dir.

Bu tanima gore, etmenler geleneksel YZ-sistemlerine benzemektedir,
clinkii her ikisi de ortam ile etkilesir ve eylemlerde bulunur. Fark su ki,
geleneksel YZ-sistemlerinde ortami gozleyip onu bilgisayara tanimlayan
bir insan operatdr bulunmaktadir. Bir otonom etmen, diger yanda, ortami
kendisi gozler ve gdzlemlerini tanimlara cevirir. Dahasi, etmen hesaplama
sonuglarini yorumlar ve uygun eylemlerde bulunur.

Etmenler genellikle asagidaki 6zelliklerin bazilarimi veya hepsini

icerir:

e Uyarlanabilir: Ortamdaki degisikliklerle uygun bir sekilde ve zama-

ninda basa cikabilmelidir;

e Taktiksel: Bircok hedefi ele alabilmelidir ve i¢cinde bulundugu du-

ruma gore etkin hedeflerini degistirebilmelidir;
e Cok yonlii: Genis bir perspektifteki gorevleri yerine getirebilmelidir;

e Isbirlikci: Diger etmenlerle etkilesebilmelidirler. Hedefler diger et-

menlerle igbirligi yaparak ve rekabet ederek basarilir.
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Yazilim etmenleri gergek diinya ile nasil ve ne derece etkilestiklerine gore
bir¢ok kategoriye ayrilirlar. Temel olarak, bir etmen icin iki senaryo bu-
lunmaktadir: ya etmen bulundugu ortamda yalmzdir ya da ortamda bagka
etmenler de vardir. Cok-etmenli sistemler genelde heterojen olarak kabul
edilirler. Yani etmenler farkl: tiplerdedir ve tek bir tasarimci tarafindan be-
lirlenmemiglerdir. Cok-etmenli ¢ercevelerin bir 6rnegi Etmen Tabanli An-
lamsal Servis Mimarisi’dir(Giircan et al., 2007a). Servis saglayici etmenler
harici servisleri platforma uyarlarak ilan etmektedirler.

Etmenler, davranmalarini saglayan bir plan mekanizmasina sahip-
tirler. Plan kisaca ileriki davranisin bir gosterimi olarak tanimlanir. Etmen-
ler planlayicilarimin plan kiitiiphanesindeki planlari uygun zaman ve ko-
sulda tek basina veya diger planlarla birlikte kullanmas1 vasitasiyla davra-
nabilmektedir. Dolayisi ile etmen mimarisinde planlayici hayati bir 6nem

tasimaktadr.

2.5 Planlama

Belirli bir hedefe ulasan eylem dizisini olusturma isine planlama denir.
Otomatiklesmis planlama, akilli davranigin bilesenlerinden birisi olmasi
ve, uzay ara¢ ve robotlarinin kontroliinden iiretim isletmelerine ve bri¢
oyununa kadar cesitli uygulamalarda kullanilmaya baslanmasi sebebiyle
oldukca popiiler bir konudur. Yapay Zeka (YZ) alaninda biiyiik ilgi uyan-
diran bu alanin bu kadar ilgi gérmesinin sebeplerinin en 6nemlisi YZ’nin
iki temel alanini birlestirmesinden kaynaklanmaktadir: arama ve man-
tik(Russell and Norvig, 2003). Bu yiizden, bir planlayic1 hem ¢oziim ara-

yan bir program hem de bir ¢oziimiin varligini kanitlayan bir program ola-
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rak goriilebilir.
Planlama konusuna baslamadan once plan kelimesinin anlamin

netlestirmek gerekmektedir. S6zliik’ anlamina gore plan:

1. Bir diizlem iizerinde cizilen cizim veya diyagram. a) bir nesnenin
listten veya yandan goriiniimii, b) kiiciik bir alanin genis 6l¢ekli ha-

ritasi.

2. a) Bir sonuca ulagmak icin bir yontem, b) birseyi yapmanin alisila-
gelen yontemi, c¢) bir eylem programinin detayl formiilii, d) hedef,

amag.
3. Bir tasarim veya hedefin parcalarinin sirayla diizenlenmesi.

4. Detayli bir program (6demedeki veya bir servisin saglanmasindaki

gibi) <emekli maagi1 plani>

YZ agisindan plan, sozliikte belirtilen anlamlardan 2 ve 3iinciiye kargilik
gelmektedir. MTE Biligsel Bilimler Ansiklopedisi’nde ise plan daha net
bir sekilde sOyle tanimlanmaktadir: bazi etmen veya etmenler tarafindan
calistirilan, genellikle bazilart gecici olan kisitlara sahip eylemlerin bir
kiimesinden olusan ileriki davranisin bir gosterimidir (Tate, 1999).
Bilgisayar programlar1 insanlara planlama yapma konusunda ol-
dukca yardimci olmaktadirlar. Bunlara 6rnek olarak, proje yonetimi (tiike-
tici yazilimi), plan depolanmasi ve erisimi (iiretimde deg8isken siire¢ plan-
lamas1) ve otomatik takvim yaratilmasi (¢esitli VEYA ve YZ teknikleri

kullanilarak) verilebilir. Bununla beraber, bazi problemlerin ¢6ziimii i¢in

http://www.webster.com/, son erisim 4 Temmuz 2007.
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planlarin otomatik olarak yapilmasini isteriz. Bu ¢ok daha zordur, ancak
otomatiklestirilmis planlama arastirmalar1 sonug vermeye baglamstir. Or-

nek olarak sunlar1 verebiliriz:

e Uzay arastirmalari. Otonom planlama, zamanlama ve kontrol
(NASA tarafindan gelistirilen JPL ve Ames); Uzak Etmen Denemesi
(Remote Agent Expirement RAX - Deep Space 1); Mars Kesif Gez-
gini (Mars Exploration Rover - MER)

e Uretim. Madeni levha biikiim makineleri (Amada Sirketi). Biikiim

stralarini planlamak icin yazilim(Gupta and Bourne, 1999).

e Oyunlar. Bridge Baron(Smith et al., 1998)

2.5.1 Planlama Cesitleri

Bilgi-tabanli, elle-ayarlanabilir planlama sistemleri ger¢ek-diinya sorunla-
rin1 ¢ozmesi en timit verici planlama sistemleridirler.
Planlama sistemleri genel olarak asagidaki gibi ii¢c kategoriye ayri-

labilir:

e Alana-ozel planlayicilar. Yalnmzca bir problem alaninda caligirlar.
Alana-6zel planlamada, her yeni problem i¢in planlayici, o problem
icin planlama siirecinin etkinligini artirmaya yonelik 6zel teknikler
kullanilarak en bagtan inga edilir. ICAPS(Gupta et al., 1998), Remote
Agent(Muscettola et al., 1998), Bridge Baron(Smith et al., 1998) ve

Mars Rover(Dias et al., 2003) 6rnek olarak verilebilir.
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e Tam otomatik alan-bagimsiz planlayicilar (6rnegin, neredeyse bii-
tiin klasik planlama sistemleri). Bu gibi planlayicilar1 kullanmanin
en biiyiik avantaji, planlama mekanizmasini soyutlayarak, kullani-
ciin diger alanlar i¢in fazla ¢aba gerektirmeden onu yeniden kul-
lanmasini saglamasidir. Buna ragmen, (Bylander, 1991; Erol et al.,
1995)’te gosterildigi iizere, mantikl kisitlamalara ragmen, genel-
amach planlamanin zorluk derecesi en az PSPACE®-zordur. Bu,
gercek-diinya alanlarinda genel-amaclh planlamay1 daha az cekici
hale getirmektedir. Bu planlama grubunun son bazi ornekleri ara-
sinda LPG(Gerevini and Serina, 2002), FF(Hoffmann and Nebel,
2001) ve MIPS(Edelkamp and Helmert, 2001) bulunmaktadir.

o Elle-ayarlanabilir alan-bagimsiz planlayicilar. Elle-ayarlanabilir
bir planlayic1 genellikle genel-amacli bir planlayicidir. Buna rag-
men, alan taniminin yalnizca planlama operatorii icerdigi otoma-
tik planlayicilara kiyasla, elle-ayarlanabilir planlayicilar daha zen-
gin bir alan tamimlama dili saglarlar, boylece planlayicinin girdisi
planin nasil aranacagi konusunda planlayiciya tavsiye igerir bir ni-
teliktedir. Elle-ayarlanabilir planlayicilar bu yiizden kullanicilarina
alan taniminda alana-0zel tavsiye belirleme secenegini, Ozellikle
alan-bagimsiz planlayicilarin esneklik ve yeniden kullanilabilirlik-

lerini alana-6zel olanlarin performansiyla birlestirerek, sunan alan-

8Karmagsiklik teorisine gore PSPACE sinifi (Savitch teoreminde NPSPACE sinifina
esittir), polinomial genislikteki bellek ve sinirsiz zaman kullanan deterministik veya de-
terministik olmayan bir Turing makinesi tarafindan ¢oziilebilecek karar problemleri kii-

mesidir.
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bagimsiz planlayicilar olarak tanimlanabilir. En elle-ayarlanabilir
planlayicilar Hiyerarsik Gorev Ag1 (HGA, Hierarchical Task Ne-
twork - HTN) planlayicilaridir; en bilinen ornekleri icinde Non-
lin(Tate, 1977), SIPE2(Wilkins, 1990), O-Plan(Currie and Tate,
1991; Tate et al., 1994), UMCP(Erol et al., 1994) ve SHOP2(Nau
et al., 2003) bulunmaktadir. Son zamanlarda, alan bilgisinin kontrol
kurallarindan olustugu elle-ayarlanabilir planlayicilar inga edilmis-
tir; en iyi bilinen ornekler TLPlan(Bacchus and Kabanza, 2000) ve

TALplanner(Kvarnstrom and Doherty, 2000) planlayicilaridir.

HGA Planlamasinin ana bilgi yapilarina metod denilmektedir. Bunlar iist-
seviye gorevlerin (gorevler gerceklestirilecek etkinliklerin sembolik gos-
terimleridirler) daha basit alt-gorevlere nasil ayristirilacagini tanimlarlar.
Metodlar ayrica, boyle bir ayrismanin miimkiin olacag1 kosullar olan on-

kosullar1 tammlar.

2.6 HGA Planlamasi

2.6.1 Bicimsel Altyap:

Hiyerarsik Gorev Agt (HGA) planlamasinda, planlama sistemi ilkel-
olmayan gorevleri (gorevler gerceklestirilecek etkinliklerin sembolik gos-
terimleridirler) ilkel gorevlere (6rnegin, plan c¢alistiric1 tarafindan dogru-
dan calistirilabilinecek olan gorevler) ulasilincaya kadar daha kiigiik ve
daha da kii¢iik altgorevlere ayristirarak bir plan hazirlar. Temel fikir 70’le-
rin ortalarinda(Sacerdoti, 1975; Tate, 1977) gelistirilmigtir. Formal altya-

pmin gelismesi biraz daha ge¢ olmustur, 90’larin ortalarinda(Erol et al.,
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1996a). HGA-planlamas: aragtirmalar1 diger YZ-planlamas1 arastirmala-
rina gore daha uygulama-yonelimli olmugstur ve HGA planlama sistemle-
rinin bir ¢ogu bir¢ok uygulama alaninda(Wilkins, 1990; Currie and Tate,
1991; Smith et al., 1998; Nau et al., 2005) kullanilmistir.

Bir HGA planlamas1 problemi sunlardan olusur: ilk durum (plan
calistiricinin plami calistiracagi siradaki diinyanin durumunun sembolik
gosterimi), ilk gorev agr (gerceklestirilecek gorevler kiimesi, saglanmasi

gereken bazi kisitlarla beraber) ve asagidakileri iceren bir alan tanimi:

e (Cesitli tiplerdeki, ilkel gorevleri yerine getirebilmek i¢in plan calisti-
ric1 tarafindan dogrudan gerceklestirilebilen, isleri tanimlayan plan-
lama operatorleri kiimesi. Bunlar PATD’deki klasik planlama ope-

ratorlerine benzer(McDermott, 1998; Fox and Long, 2003).

e llkel-olmayan gorevleri altgorevlere ayristirmanin gesitli miimkiin
yollarin1 tanimlayan metodlar kiimesi. Bunlar, birinin normalde
ilkel-olmayan gorevleri alanda kullanmasi i¢in olan “standart isle-
tim yordamlari”dirlar. Her bir metod uygulanabilir olmak i¢in sag-

lanmas1 gereken bir kisit kiimesi icerebilir.

e Secimsel olarak, yardimci fonksiyonlarin tanimlari ve diinyanin du-
rumunda agikc¢a deginilmeyen durumlari ¢ikarsamaya yarayan aksi-

yomlarin tanimlar gibi diger ¢esitli bilgiler.

Planlama, metodlar ilkel-olmayan gorevlere, onlar1 altgorevlere ayristir-
mak i¢in uygulayarak ve operatorleri isleri tiretmek i¢in ilkel gorevlere uy-

gulayarak yapilir. Eger bu biitiin kisitlar1 saglayacak bir sekilde yapilirsa,
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planlayici bir ¢6ziim plani bulur; aksi takdirde planlayici geriye donerek

diger metod ve isleri dener.

2.6.2 Hiyerarsik Gorev Aglarinda Birlestirilmis Bilgi ve
Kontrol Akisi

Vilyimsin ve ark. 1996’da yaptiklar1 bir calismada(Williamson et al., 1996)
mevcut planlama arastirmalarinin birbiriyle ilgili iki konuya (birincisi,
bilgi-toplama eylemleri; ikincisi ise, dongiiler ve kosullu dallanmalar gibi
gelismis denetim yapilarina sahip planlar) yogunlastigina ancak bu iki
aragtirma alaninin birlestirilmesinin gosterimsel bir probleme yol actigina
dikkati cekmisler; bilgi tireten eylemler, kosullu dallanmalar, periyodik ey-
lemler ve dongiilere sahip hiyerarsik planlarin gosterimi ve calistirilmasi
icin bir cerceve ortaya koymuslardir. Indirgenmis gorevi altgorevleriyle de-
gistiren diger bazit HGA planlamasi bi¢cimlerinin(Erol et al., 1994) aksine,
bu cercevede gorev ag1 aga¢ benzeri bir yapida ifade edilmistir. Ayrica bu
cercevede ayrisma kavrami, yeni altgorevlerin ihtiyaglarinin ve ¢iktilarinin
birbirleriyle ve ebeveyn gorevleriyle olan iligkisini tanimlar. Bu altyapiy1
baz alan bircok sistem gelistirilmistir (RETSINA, DECAF).

Bu mimariye gore HGA, gorevleri ifade eden diigiimlerden ve iki
tip kenar bilgisinden olusur. Indirgeme baglantilar: yiiksek-seviye gorev-
lerin ayrismasini (bir agac yapisi) tanimlar. Ebeveyn gorevin ayrigsmasina
ait gorevlerin seciminde kullanilirlar. Ikinci tip kenar bilgisi ise gorev-
diigtimleri arasindaki deger (bilgi) gecisini gosteren ihtiyac/sonu¢ baglan-
tilaridir. Thtiyag/sonug baglantilari bir gorevin sonucunun diger gorevlere

nasil gectigini gosterir.
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2.6.3 Bilgi Akis Iliskileri

Bir gorev agi, eylemler kiimesinden ve bu eylemler arasindaki bilgi-akisi
iligkileri kiimesinden olugur. Bilgi akigi ti¢ farkli sekilde olabilir: ebe-
veyn gorevden altgorevlerine (miras baglantist veya bir baska deyisle ihti-
ya¢ mirasi), altgorevlerden ebeveyn goreve (ters miras baglantist veya bir
bagka deyisle sonug ters mirasi) ve bir gérevden ayn seviyedeki bagka bir

goreve (ihtiya¢ baglantist).

2.6.3.1 Miras Baglantisi

Miras, bir gorevin altgdrevine ihtiyag bilgisini aktarmasidir. Bir miras bag-
lantist < T ,pr, S, ps > olarak ifade edilir. Bu ifadede .S, 7" nin bir altgo-
revi; pr, 1’nin bir ihtiyaci; ve pg, S nin bir ihtiyacidir. Boyle bir baglanti-

nin anlam1 pp’ye saglanan her degerin pg’ye gececegidir.

2.6.3.2 Ters Miras Baglantisi

Ters miras, bir gorevin ebeveyn gorevine sonug¢ bilgisini aktarmasi-
dir. Miras baglantisina benzer bir gsekilde, bir ters miras baglantisi
< S,05,T,0r > olarak ifade edilir. Bu ifadede S, T’nin bir altgorevi,
os, S’nin bir sonucu; ve o, T nin bir sonucudur. Boyle bir baglantinin
anlami: eger S’nin caligmasi og sonucunu iiretirse, og’nin degeri or’ye

gececektir ve 7' iistgorevi o sonucuna sahip olacaktir.
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2.6.3.3 Ihtiyac Baglantilar

Ihtiyac baglantilar1 ayn1 seviyedeki gorevler arasinda bilgi akisim saglar.
Iki cesit ihtiya¢ baglantis1 vardir: dahili ihtiyag baglantisi ve harici ihtiyag

baglantisi.

e Dahili Ihtiyac Baglantisi. Dahili ihtiya¢ baglantilar1 plan igi
bilgi akisim temsil etmek icin kullanilir. Dahili ihtiya¢ baglantisi
< Ta,01,, s, pr, >olarak ifade edilir. Bu ifadede T, ve T aym
seviyede 1ki gorev; o1, T, nin bir sonucu; ve PTss Ts’min bir ih-
tiyacidir. Boyle bir baglantinin anlami: eger 7;,’nmin ¢alismasi o,

sonucunu liretirse, o7, 'min degeri p7,’ya gegecektir.

e Harici Ihtiyag Baglantisi. Harici ihtiyag baglantilar1 bir goéreve plan
disindan deger gecirmede kullanilir. Genellikle plan dig1 degerler,
etmenin diger etmenlerle iletisim kurup onlardan bilgi beklemesi ile

ortaya cikar.

2.7 Anlamsal Veb Servisleri Mimarisi (AVSM)

Bu tezde tanitilan platformun dayandigi soyut mimari (Burstein et al.,
2005)’te Onerilen Anlamsal Veb Servisleri Mimarisi’dir. Bu mimari S-
VOD, Veb Servisi Modelleme Cercevesi - VSMC (Web Service Modeling
Framework - WSMF) ve DGV Konsorsiyumu (World Wide Web Concor-
tium - W3C) Veb Servis Mimarisi ¢alisma gruplarinin bir araya gelerek
olusturduklar1 komite tarafindan ortaya konulmus olup, anlamsal servis

calistirtlmasi siirecini birbirini takip eden ti¢ alt siirece ayirmaktadir (Sekil
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Sekil 2.3. Servis etkilesim siireci. Istemci ve servis saglayicist hedef tanim-
lan etkilesimin 3 adimim (kesif, anlagsma ve yiiriitme) gerceklestirmekte-

dir.

2.3). Bunlardan ilki, bir istemcinin amacina uygun servis(ler)i kesfi (disco-
very) siirecidir. Kesfi takiben istemcinin bulunan servisler i¢inden sectigi
servis(ler) ile uzlasma (engagement) siireci baslar. Uzlagma, verilen ser-
visin icerigi ve kalite parametreleri baglaminda bir pazarlik siirecini ice-
rir ve pazarlik sonucunda uzlagan istemci ve servis karsilikli bir taahhiit
olustururlar. Istemci ile sunucu servis verilecek hizmet konusunda anlas-
tiktan sonra, servisin calistirilmasi siireci baglamaktadir. Yiiriitme (enact-
ment) ad1 verilen bu siiregte, istemci, servisin ¢alismasi icin gerekli girdi-
leri saglar ve servisin gorevini bagsarmasi ya da basaramamasi durumunda
ne yapacagini bilir.

Asagidaki altboliimlerde yukarida bahsi gecen AVSM siirecleri ve

bu siireglerin gereksinimleri hakkinda bilgi verilmistir.
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2.7.1 Kaesif Siireci

Kesif siireci, bir servisin hedef(ler)ini gerceklestirmek i¢in gereken ser-
visleri kesfetmesine iliskin islevsel ve kavramsal mimari gereksinimleri

tanimlamaktadir. Kesif siireci icinde ii¢ temel aktor/paydas rol almaktadir:

e Servis Sunuculari, belli servis(ler)i sunduklarini ilan eden servisler-

dir.

e Servis Istemcileri, hedeflerini gerceklestirmek icin gereken servisleri

arayan servislerdir.

e Esleyiciler (Matchmakers), Servis Sunucular tarafindan sunulan ser-
vislerin tanimlarimi alarak, Servis Istemcilerinin talepleri ile bu ta-

nimlar eslemektedirler.

Kesfetme siirecinin islevsel gereksinimleri, aktorlerin siire¢ i¢inde gercek-

lestirecegi gorevleri tanimlamaktadir ve asagida listelenmistir:

e Sunucu(lar), sunacaklar servislerin yeteneklerini ve kisitlarini ta-

nimlayabilmelidir.

e Istemci(ler), arabulucuda bulunan servis yetenek tanimlari ile esle-
nebilmesi amaciyla gerek duyduklari servislerin yeteneklerini soyut

olarak tanimlayabilmelidir.

e Esleyici(ler), istemciler tarafindan gonderilen sorgular ile kayitlanan

servis yetenekleri arasinda egleme yapabilmelidir.

e Istemciler, bulunan aday servislerin tamimlarinda belirtilen calis-

tirma Onkosullarin1 saglayabilecegi konusunda karar verebilmelidir.
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AVSM kavramsal modelinin Oneri dokiimaninda mimari gereksinimleri
olarak, kesif siireci aktorleri arasindaki iligkileri tanimlayan iletisim pro-
tokollerinin iist seviye tanimlar1 bulunmaktadir. Fakat bu protokoller kav-
ramsal diizeyde tanimlanmislardir ve gercek bir mimarinin gerceklestirimi
stirecinde igeriklerinin (igerik dili, sorgu dili vb.) netlestirilmesi gereke-

cektir.

2.7.2 Uzlasma Siireci

Servisler arasi uzlagma siireci, istemci ile potansiyel sunucu arasindaki ile-
tisimin ilk fazidir. Bu fazin sonunda istemci ve sunucu arasinda belirli bir
servisin sunucu tarafindan verilmesi konusunda bir anlaimaya varilir. Uz-
lagma siireci tanimlanacak etkilesimin karmasikligina bagli olarak degis-
mesine ragmen, bu siirecin islevsel gereksinimleri dort temel alana boliin-

mustiir:

Istemci, gecerli bir servis istegi olusturmak veya servis pazarlig1 ya-

pabilmek icin gereken mesaj ve protokol bilgilerine sahip olmalidir.

Potansiyel esler (istemci ve sunucu servisler), ilgili hedef ve yetenek

bilgilerini aralarinda degisebilmelidirler.

Potansiyel esler, servisin sunacaklari konusunda bir anlagmaya vara-

bilmelidirler.

Esler anlagmanin kogullarini belirleyebilmelidirler.

Uzlagma siirecinin gereksinimlerini kargilamak i¢in mimari seviyede 6n-

celikle bir anlagma ile sonug¢lanacak pazarlik siirecinin protokollerinin ta-
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nimli olmas1 gerekmektedir. AVSM dokiimaninda bu protokoller sadece

isim diizeyinde tamimlanmustir.

2.7.3 Yiriitme Siireci

Istemci ile sunucu servisler verilecek servis konusunda anlastiktan sonra,
servisin calistirilmasi siireci baslamaktadir. Istemci bu siireci gercekles-
tirmek i¢in, sunucunun calismasi i¢in gerekli bilgileri belirleyebilmeli ve
sunucunun gorevini bagarmasi ya da basaramamast durumunda ne yapaca-
&1 bilmelidir. Yiiriitme siirecinin islevsel gereksinimleri asagida listelen-

mistir:
e Istemci, kendi istegine kars1 donen yanitlar1 yorumlayabilmelidir.

e Istemci ve sunucu fakli ontolojiler kullaniyorsa, bir ontoloji donii-

stiimii gerceklestirilebilmelidir.

e Istemci ve sunucu servisler birlesik servis tamimlarini farkli dillerle
yapmiglarsa, bu dilleri birbirine doniistiirecek bir Doniistiirme Ser-

visi’ne gerek vardir.

e Istemci, kendi gereksinimlerini karsilayan tek bir servis bulamadi-
ginda, gereksinimlerini karsilamak i¢in birlesik servis olusturma ve

calistirma destegine sahip olmalidir.

e Sunulan servisin durumunun izlenmesi ve istemcinin servisin anla-

stldig1 gibi tamamlandigini denetleyebilmesi gerekmektedir.

e Servis, basarisizlik durumlan i¢in agik tamimlamalar sunmali ve

buna bagli kurtarma protokollerini belirlemelidir.
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e Sunucu ve istemci, aralarindaki anlagsmazliklarin ¢oziimii igin

ticlincii-parti servisleri kullanabilmelidir.

e Tiim egler aradaki iletisimin giivenliginden ve birbirlerinin giiveni-

lirliginden emin olmalidir.

Yukarida tanimlanan islevselligin saglanmasi i¢cin mimari seviyede aktor-
ler arasindaki protokollerin ve siireci destekleyecek ontolojilerin tanimlan-
mas1 gerekmektedir.

Yukarida anlatilan AVSM incelendiginde mimarinin kavramsal dii-
zeyde genis bir perspektifte tanimlandi81, fakat mimariyi gerceklestirmek
icin gereken detaylarin ve mimari elemanlarin1 gerceklestirmeye doniik
altyapilarinin tanimlanmanus oldugu goziikmektedir. Onerdigimiz plat-
form ise bu mimariye ait alt siireclerin (kesif, uzlasma ve yiiriitme) temel

islevlerinin gergeklestirilmesini amaclamaktadir.
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3 ETMEN TABANLI ANLAMSAL SERVIS
MIMARISI

Bu bolimiin amaci etmenler ve anlamsal veb servislerinin nasil birlikte

calismas1 gerektigini ve calisabilecegini belirtmektir.

3.1 Etmenler ve Anlamsal Veb Servisleri

Veb servisleri farkli platformlardaki yazilim bilesenlerinin uygun tanim
ve iletisim standartlart ¢ercevesinde iletisimini saglar. Bu sebeple, inter-
net hesaplama alanindaki endiistriyel kesimlerce cok desteklenmektedirler.
Bu yolla, Bilgi Teknolojileri (BT) firmalar1 Internet iizerinde miisterileri
icin daha esnek, uyarlanabilir ve faydali bilgi sistemleri gelistirebilirler.
Keza, yazilim etmenleri diger etmenlerle etkileserek kullanicisinin hedef-
lerini gerceklestirmek i¢in davranista bulunan elemanlardir. Herhangi bir
etmen mevcut veb servislerini kullanicisinin hedefini gerceklestirmek i¢in
dinamik olarak kullanabilir. Bununla beraber, etmenler veb servislerinden
farkli iletisim ve esgiidiim standartlar1 kullanir ve onlar1 dinamik olarak
kullabilmek icin bu servisler hakkinda baz1 anlamsal bilgilere ihtiya¢ du-
yarlar. Bu noktada, anlamsal veb servisleri kavrami bize yardimc1 olabilir.
Anlamsal veb servisleri, islevleri ve calistirilma detaylari ontolojiler kulla-

nilarak ifade edilen veb servisleridir.
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3.2

Sorunlar

Etmen - veb servis igbirliginin basarisini engelleyen bazi problemler ve

belirsiz durumlar vardir. Bunlar kisaca:

3.3

Etmenler ve veb servisleri farkli iletisim protokolleri kullanmaktadir.
Etmenler asenkron, veb servisleri ise senkron caligsmaktadir.

Etmenler ve veb servisleri farkli (iletisim, tanim) standartlar kullan-

maktadir.

Servisler, etmenlerin aksine, ontolojileri kullanmak ve uzlastirmak
iizere tasarlanmamugtir. Eer bir servisin istemcisi ve saglayicisi
farkli ontolojiler kullanmaya kalkarsa servisin ¢agirilmasinin sonucu
istemci i¢in anlagilamaz olur. Etmenler ise bu tiir farkliliklar1 ele ala-

bilirler (Singh and Huhns, 2005).

Etmenlerin veb servislerinin biitiinlesik olarak kullandig1 bir ortam-
daki etmenlerin planlama ihtiyaglar1 (planlayicinin gereksinimleri ve
siirecleri gercekleyen planlarin yapisi) net olarak ortaya konmamis-

tir.

Tlgili Calismalar

Etmen - veb servis igbirligi {izerine bir¢cok calisma yapilmistir. Yapilan bu

calismalar 3 alt baglik altinda incelenebilir: (1) dogrudan etmen - veb servis

iligkisi lizerine yapilan ¢alismalar, (2) anlamsal veb teknolojileri ve aracilik
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(mediation) iizerine yapilan ¢aligmalar, (3) YZ planlamasi - veb servisleri

iligkisinin potansiyellerini ve sinirlarini aragtiran caligmalar.

3.3.1 Etmenler ve Veb Servisleri

Veb servislerini ZFEK-uyumlu etmen platformlar ile tiimlestirmek i¢in
az sayida kismi gerceklestirimler yapilmigtir. WSDL2Jade (Varga et al.,
2003), harici veb servislerini kullanabilen bir kapsayic1 (wrapper) etmen
yaratmak i¢in etmen ontolojilerini ve etmen kodlarin1 VSTD girdi dosya-
sindan tiiretebilmektedir. WSDL2Agent (Varga et al., 2004) insan yardi-
miyla VSTD girdi dosyasindan Veb Servis Modelleme Cercevesi (VSMC)
(Fensel and Bussler, 2002) elemanlarini iskeletini alarak veb servislerinin
anlamsal veb servis ortamina gecisini etmen tabanl bir yontemle tanim-
lamaktadir. WSIG (Veb Servisleri Tiimlesim Gegidi - Web Services Integ-
ration Gateway) (Greenwood and Calisti, 2004) veb servisleri ve JADE
etmenlerinin iki-yonlii timlesimini desteklemektedir. WS2JADE (Nguyen
and Kowalczyk, 2005) veb servislerinin ZFEK-uyumlu etmenlere vekil
(proxy) etmenler araciligiyla goriiniir olmasi i¢in veb servislerinin ¢calisma-
zamaninda JADE etmenlerinin servisleri gibi yaymlanmasin1 saglamakta-
dir. Lopez (Lopes and Botelho, 2007), anlamsal veb servislerinin S-VOD
tanimi1 tabanli ve baglam-duyarli ¢alistirilmasi icin Servis Caligtirma Et-
meni’nin (Service Execution Agent - SEA) gelistirilmesinden bahsetmekte-
dir.

Ancak bu araglar yalnizca etmenler ile harici veb servislerinin tiim-
lesimini ele almaktadir ve AVSM cercevesinin belirttigi tam bir mimariyi

ve protokol soyutlamalarini saglayacak bir mekanizma sunmamaktadir ve
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bircogu anlamsal veb teknolojilerini kullanmamaktadirlar. Surasi agiktir ki
siradan gelistiricilerin AVSM tabanli yazilim sistemlerini gelistirimini ko-

laylastiric1 ortamlar olmalidir.

3.3.2 Anlamsal Veb Servis Teknolojileri

Veb servislerinin anlamsal veb ortaminda ¢alismasi i¢in anlamsal veb ser-
visleri alaninda bazi standartlasma cabalar1 vardir. En cekicileri S-VOD!
ve VSMO?. S-VOD veb servislerinin tanimlanmasi icin bir ontoloji sis-
temidir. Servis yeteneklerinin ilan1 i¢in olan bir profil (profile) ontolojisi,
islevselligi ve birlesimi tanimlayan bir siire¢ (process) ontolojisi ve servise
nasil erigileceginin detaylarini veren bir zemin (grounding) ontolojisinden
olugsmaktadir. S-VOD anlamsal veb servisleri kavrami icin olan ilk caba-
dir ama tam bir sistem degildir ve bazi elemanlarini anlami acikca tanim-
lanmamistir. Dolayisiyla, S-VOD c¢abasi gergeklestirmek icin eglestirici-
ler (matchmakers), planlayicilar ve aracilar (broker) gibi bir¢ok arastirma
grubu tarafindan gergeklestirilmis isler vardir. VSMO daha biitiinlesik bir
cercevedir ama S-VOD ve AVKD gibi DGVK standartlar1 tabanli degil-
dir. Ayrica VOD ontolojileri kullanmamaktadir ve dagitik ve heterojen bir
servis ortamindaki bir igakisi sistemine benzemektedir. Bu calismada et-
menlerin hedeflerini ve servislerini ve harici veb servislerini tanimlamak
icin S-VOD tercih edildi fakat ayrica VSMO’da bahsedilen aracilik (medi-
ation) fikri de gerceklestirildi.

Ayrica etmen teknolojileri ile anlamsal veb servisleri biitiinlestir-

Thttp://www.daml.org/services/owl-s/, son erisim 18 Mayis 2007.
Zhttp://www.wsmo.org/, son erigim 18 Mayis 2007.
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mek igin bazi calismalar yapilmistir. Ornegin (Gibbins et al., 2003) ve
(Zou, 2004)’deki ¢alismalar etmen servislerinin tanimlarin1 Dizin Kolay-
lastiric’da (Directory Facilitator) ilan etmek i¢in ve bu tanimlari EID (Et-
men Iletisim Dili, Agent Communication Language - ACL) mesajlarinda
tasimak icin S-VOD kullanan etmen ortamlar1 tanimlamaktadir. Dikinsin
(Dickinson and Wooldridge, 2005), Inang Istek Niyet (Belief Desire Inten-
tion - BDI) etmenleri tarafindan veb servis isletimini kontrol etmek i¢in
reaktif planlama kullanan bir yaklagim gostermektedir. Bu ¢aligmalarda,
anlamsal veb kaynaklari i¢in olan destek sinirlidir ve tam sistem mima-
rileri saglamamaktadirlar. Sutulberg’de (Stollberg et al., 2005), anlamsal
vebde otomatiklesmis hedef coziimlemesi (resolution) i¢in bir etmen cer-
cevesi tanitilmistir. VSMO-tabanh teknolojiler ve araglar kullanmaktadir.
AVSM cergevesi ile uyumlu degildir ve VSMO’ya olan sik1 baglantisindan

dolay1 6nerilen mimarinin genisletilmesi zordur.

3.3.3 YZ Planlamasi ve Veb Servisleri

Anlamsal veb servisi diller1 servisleri girdi/¢cikti/6nkosul/sonkosul cinsin-
den tamimladiklari i¢in planlama i¢in de uygundurlar. Bu benzerlikten ya-
rarlanilarak, veb servislerine planlama operatorii gibi davranmak miimkiin-
diir. Dolayisi ile planlama sistemleri bu bilgileri kullanarak veb servislerini
plan hazirlar gibi birlestirip karmasik servisler olusturabilirler ve olustur-
duklar1 bu servisleri isletebilirler. Keza su ana kadar yapilmis olan calig-
malar niyet edilen hedefleri bagaran veb servis siire¢lerinin tiiretilmesi i¢in
YZ planlama tekniklerinin potansiyellerini ve sinirlarini aragtirmistir yani

bir bagka deyisle veb servislerinin otomatik birlestirimi probleminin plan-
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layicilar tarafindan ¢oziilmesine yonelik olmustur (Sirin et al., 2004b; Tra-
verso and Pistore, 2004; Pistore et al., 2004; Srivastava and Koehler, 2003;
Carman et al., 2003; Mcllraith and Son, 2002; McDermott, 2002).

YZ Planlamasi ve veb servis birlestirimi tizerine ¢caligmalar yapil-
masina ragmen AVSM gibi biitiinlesik bir veb servis igletim ortamindaki
etmenlerin planlama modiillerinin ne gibi gereksinimlere sahip oldugu ve
AVSM siireglerini gercekleyecek planlar tizerine bir ¢calisma yapilmamig-

tir.

3.4 Etmen Tabanhh Anlamsal Servis Mimarisi

Coziim olarak AVSM’nin gerceklestirilmesi secildi ¢iinkii S-VOD, VSMC
(Veb Servis Modelleme Cercevesi - Web Service Modeling Framework)
ve DGVK (W3C) Veb Servis Mimarisi ¢aligma gruplarinin bir araya ge-
lerek olusturduklart AVSM (Anlamsal Veb Servisleri Mimarisi) komitesi
Anlamsal Veb Servis teknolojileri i¢in bir temel olusturacak bir soyut mi-
mariyi, bu mimaride yer alan temel elemanlari ve mimarinin igleyisine ait
bir dizi protokolleri ortaya koymustur(Burstein et al., 2005). Bu mimari
coklu-etmen altyapisina oturtulmustur ciinkii gereksinimler hedefe yone-
lik yazilim etmenleri ve dntanimli protokollere dayali asenkron etkilesim-
ler ile basarilabilir.

AVSM, anlamsal servis calistiritlmasi stirecini birbirini takip eden
lic alt siirece ayirmaktadir. Bunlardan ilki, bir istemcinin amacina uygun
servis(ler)i kesfi (discovery) siirecidir. Kesfi takiben istemcinin bulunan
servisler icinden sectigi servis(ler) ile uzlasma (engagement) siireci bag-

lar. Uzlagma, verilen servisin icerigi ve kalite parametreleri baglaminda bir
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pazarlik siirecini icerir ve pazarlik sonucunda uzlagan istemci ve servis bir
karsilikl1 taahhiit olustururlar. Istemci ile sunucu servis verilecek hizmet
konusunda anlastiktan sonra, servisin ¢alistirilmasi siireci baglamaktadir.
Yiiriitme (enactment) ad1 verilen bu siirecte; istemci servisin ¢aligmasi i¢in
gerekli girdileri saglar ve servisin gorevini bagarmasi ya da bagaramamasi
durumunda ne yapacagini bilir. AVSM c¢erc¢evesi ayn1 zamanda her safha-
nin oyuncularini, her sathanin iglevsel gereksinimlerini, bu gereksinimlerin
soyut protokoller bazinda basarmak ic¢in gerekli olan mimari elemanlarini
da belirlemektedir. AVSM, CES altyapisi ve anlamsal veb standartlarina
dayali detayli bir kavramsal model tanimlamasina ragmen, bu kavramsal
modeli gerceklestirmek icin gerekli olan yazilim mimarisini tanimlama-
maktadir ve gereken yazilim mimarisinin teorik ve gerceklestirim detayla-
rin1 icermemektedir.

AVSM kavramsal ve genis bir perspektifte oldugundan, bu mima-

riyi akilci bir yolla gerceklestirilmesi i¢in bazi kabullenmeler yapilmustir:

e Platformun ¢alisma alanini ifade eden bir platform ontolojisi vardir.
Bu ontoloji platform yoneticisi tarafindan tasarlanmistir ve platfor-

mun ontoloji etmeni tarafindan saklanir ve yonetilir.

e Platform kullanicilarinin etmen planlariyla ulagsmak isteyebilecegi
hedeflerin 6ntaniml1 sablonlar1 vardir. Bu hedef sablonlar: platform
yOneticisi tarafindan anlamsal veb servis tanimlar1 gibi (girdiler, ¢ik-
tilar, onkosullar, etkiler) tamimlanirlar ve servis kayit¢i etmen tara-

findan saklanirlar.

e Etmenlerin servisleri anlamsal tanimlar1 kullanilarak bir servis ka-
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yitciya kaydedilir. Bu servisler etmenlerin dahili yetenekleri olabile-
cegi gibi servis saglayici etmenler tarafindan platforma dahil edilen

harici anlamsal veb servisleri de olabilirler.

e Anlamsal servisin bagimli oldugu ontoloji ve platform ontolojisi
eger birbirinden farkliysa aralarindaki eglemeler tanimlanmalidir.

Aksi takdirde bu servis platform etmenleri tarafindan kullanilamaz.

Bu yiizden, AVSM nin biitiin ihtiyaglar gerceklestirilmedi ama AVSM’nin
kavramsal modelinin temel gereksinimlerini saglayan ve calisan bir alt-
kiimesi gerceklestirildi. Saglanan etmen platformu asagidaki yeteneklere

sahiptir:

e Bilgiyi gostermek ve islemek icin anlamsal veb teknolojilerini kul-

lanmaktadir.

e Servis saglayict etmenler aracilifiyla hem saf veb servisleri hem de
anlamsal arayiize sahip veb servisleri platforma dahil edilebilmekte-

dir.

e Platforma eklenen servisin ontolojisi ve platform ontolojisi arasin-

daki uyumsuzluklari servis saglayici etmenler ele almaktadirlar.

e Platformun hedef sablonlar1 ve platforma eklenen harici servisin sii-
re¢ modeli arasindaki siire¢ uyumsuzluklarini servis saglayici etme-

nin sagladig1 araglar ¢6zmektedir.

Onceki boliimde tartisilan AVSM’nin altsiireclerinin temel gereksi-

nimlerini yerine getirmek i¢in, anlamsal veb servislerinin otomatik kesfi ve
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Sekil 3.1. Etmen Tabanli Anlamsal Servis Mimarisi

calistirilmasi i¢in etmenlerin dahil edildigi bir yazilim mimarisi onerilmek-
tedir (Sekil 3.1) (Giircan et al., 2007a). Mimari hem saf veb servislerinin
hem de anlamsal arayiize sahip veb servislerinin etmenler araciligiyla kul-
lanimin1 temin etmektedir. Mimaride anlamsal veb alaninda genel kabul
goren VSMO ve S-VOD girisimlerinden S-VOD tercih edildi ciinkii Lara
ve ark.’1n da karsilagtirmasinda soz ettigi gibi (Lara et al., 2004) VSMO
e-ticaret ve e-ig gibi daha 6zel alanlarda daha uygunken S-VOD genel ola-
rak tasarlanmigtir. Mimari, gelistirilen diger sistemlerle birlikte iglerligi
saglayabilmek amaciyla bir EEME ZFEK uyumlu bir Cok-Etmenli Sis-
tem (CES) sunmaktadir. Mevcut ZFEK-uyumlu bir¢ok sistem bulunmak-
tadir: SEAGENT (Dikenelli et al., 2005a), JADE(Bellifemine et al., 2001),
AAP?, ZEUS(Nwana et al., 1999), AgentAcademy(Mitkas et al., 2002)

3Fujitsu Amerika Laboratuarlar1 (Fujitsu Labs of America). (2001). April Etmen Plat-
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bunlardan bazilaridir. Mimari icin SEAGENT c¢ok-etmenli platformu kul-
lanild1 ¢iinkii hem anlamsal veb destegi bahsedilen diger ¢cercevelere gore
daha iyidir hem de boliimiimiizde gelistirilmektedir. Gelistirilen sistemin
iyesi olan etmenler Onerilen mimarinin ana bilesenlerini olusturmaktadir:
Servis Kayit¢1 Etmen, Ontoloji Etmeni, Servis Istemci Etmen ve Servis
Saglayic1 Etmen. Bu etmenler arasindaki iletisim iyi bilinen Etmen Iletisim

Dili (Agent Communication Language)* altyapist ile gerceklesmektedir.

3.4.1 I¢ Mimari

Geligtirilen mimari dort ana bilesenden olugmaktadir: veb servislerinin
platformda kullanimini saglayan servis saglayict etmen, sunulan servisleri
dolayl olarak kullanan servis istemci etmen, biitiin servislerin kayitlandig1
servis kayitct etmen ve platformda ontoloji yonetimini saglayan ontoloji

etmeni.

3.4.1.1 Servis Saglayici1 Etmen

Servis Saglayict Etmen (SSE), harici veb servislerini ve anlamsal veb ser-
vislerini CES’e dahil eder ve etmen-servis etkilesimini saglar. SSE hem
saf veb servislerini hem de anlamsal arayiize sahip veb servislerini etmen
platformuna dahil edebilmektedir. Saf veb servisleri yetenekleri yalnizca
VSTD ile tanimlanmus servislerdir. Anlamsal arayiize sahip veb servisleri

ise, yetenekleri bir ontoloji temelli bir dil ile tanimlanmis olan servislerdir.

formu proje veb sitesi. http://www.nar.fujitsulabs.com/aap/about.html
4FIPA Etmen letisim Dili Tanimlar1 (FIPA Agent Communication Language Specifi-

cations), http://www.fipa.org/repository/aclspecs.html, son erisim 16 Mayis 2007.
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Sekil 3.2. Ontoloji Esleme Etkinlik Diyagrami

Bu diller S-VOD, VSMO, A-VSTD (Anlamsal VSTD) olabilmektedir.

SSE’nin yoneticisi saf bir veb servisinin eklenmesini istediginde,
servisin VSTD belgesinin adresini SSE’ye verir. VSTD belgesinin adre-
sini alan SSE, o belgede tanimlanan servis(ler)i platformuna eklemek i¢in
yonetici yardimiyla gerekli esleme ve eslestirmeleri yapar, ilgili planlari
hazirlar ve servisi platformda yayinlar. Anlamsal arayiize sahip servislerin
eklenmesinde ise, ¢cevrim isleri arayiiz zaten anlamsal oldugu i¢in esgecilir
ve diger adimlar saf veb servislerinin eklenmesindeki gibidir. SSE bu is-
lemleri yapabilmek su i¢ bilesenleri kullanir: VSTD-VOD Cevirici, Esleme
Aract, VSTD-SVOD Cevirici ve Eslesme Araci.

VSTD-VOD Cevirici, verilen bir VSTD belgesindeki kavramlari
dogrudan bir VOD belgesine ¢eviren bir aragtir. VSTD belgesindeki GBD
karmasik tiplerini VOD siniflarina, GBD elemanlarin1 da VOD o6zellikle-
rine gevirir.

Esleme Araci ise, mimari olarak popiiler bir ontoloji esleme araci

olan MAFRA’y1 (Maedche et al., 2002) andiran bir ontoloji esleme ara-
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Sekil 3.3. Hedef Eslesme Etkinlik Diyagrami

cidir. Kendisine verilen iki ontoloji aragindaki eslemeleri kullanicinin bir
arayiiz yardimiyla tanimlasini saglar ve bir esleme bilgisi olusturur (Sekil
3.2).

VSTD-SVOD Cevirici, verilen bir VSTD belgesindeki girdi/¢ikti
bilgilerini daha 6nce olusturulmus bir kavram ontolojisi belgesi yardimiyla
S-VOD servis tanim belgesine ¢eviren bir aragtir. Benzer bir profil tiretme
yaklagimi Sirin ve ark. calismasinda (Sirin et al., 2004a) bulunabilir.

Eslesme Araci, kullanic1 yardimiyla, yayinlanmak istenen bir ser-
visin tanimina uyan bir hedef bulunmasini saglayan, ikisi arasindaki es-
lestirmeleri yapan ve yayinlanmak istenen servisin hedefe uyarlanmasini
saglamak i¢in gerekli etmen planlarinin yazilmasina olanak saglayan bir

aractir (Sekil 3.3).

3.4.1.2 Servis Istemci Etmen

Servis Istemci Etmen (SIE), platformda sunulan servisleri ¢alistirmak igin

istemde bulunan etmendir. SIE, servis bulup calistirmak icin AVSM’de ta-
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nimlanmis olan siirecleri isletmektedir. Bu siireclere karsilik gelen genel
servis calistirma planini gelistirici yardimiyla genisleterek kullamir®. SIE
bir servise ihtiya¢ duydugunda énce SKE’den anlamsal uygunluktaki ser-
visleri ister (kesif), sonra uygun bir servisin saglayici etmeniyle anlagir
(uzlagma) ve son olarak SSE’den servisi istegini gerceklestirmesini ister

(yiirlitme).

3.4.1.3 Servis Kayitci Etmen

Servis Kayit¢t Etmen (SKE), EEME ZFEK uyumlu SEAGENT CES’inin
sar1 sayfa servisi olan Dizin Kolaylastiricisi’dir (Directory Facilitator).
SKE etmenler tarafindan saglanan servislerin yeteneklerini ilan eder. Et-
menlerin servis ilanlarin1 S-VOD profili olarak tutan bir Servis Ambari
icermektedir. Kendisine bir servis istegi geldiginde SKE istege karsilik ge-
len en uygun servisleri bulabilmek icin istenilen servisin tanimi ile ilan
edilmis olan servislerin tanimlart arasinda anlamsal bir servis eslesmesi
gerceklestiri. SKE bu eslestirmeyi gerceklestirebilmek i¢in OWLS-MX
adindaki anlamsal servis esleyiciyi kullanmaktadir (Klusch et al., 2006).
OWLS-MX, Kulus ve ark. tarafindan gelistirilmistir ve S-VOD ile tanim-
lanmis servisler icin hem mantik tabanli ¢ikarsama hem de igerik tabanl
bir edinme tekniklerinden faydalanan melez bir anlamsal veb servis esles-
tiricidir.

Ote yandan SKE, icerisindeki Hedef Ambari’nda platform hedef-
lerinin gablonlarini tutmaktadir. Platformda bulunan etmenler yukarida da

bahsedildigi gibi bu hedef sablonlarina uygun servisleri sunabilirler. Do-

>Bu planin detaylar1 Boliim 4.2.1°de anlatilmistir.
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layisiyla servis sunmak isteyen bir etmen Oncelikle SKE’den bu sablon-
lar1 almal1 ve sunacagi servisin bunlardan birisine uygunlugunu (gerekirse
uyarlanmasini) saglamalidir. Benzer sekilde SIE de servis bulup calistira-

bilmek i¢in bu sablonlara ihtiyac duyar.

3.4.1.4 Ontoloji Etmeni

Ontoloji Etmeni (OE), ontolojileri yonetmekten sorumludur ve platformda
kullanilan ontolojileri tutan bir Ontoloji Ambar: icermektedir. OE diger
platform iiyelerinin platform ontolojilerine kontrollii erisimini ve sorgula-

masin1 saglamaktadir.

3.4.2 Anlamsal Servis Tiimlesim Safhalarinn Isleyisi

Mimarinin tasarimui servislerin dort ana sathasi etrafinda organize edilmis-
tir: (1) SSE tarafindan veb servisin platforma dahil edildigi ilan (kaydetme)
safhast; (2) SIE tarafindan istenilen servisin arastirildig1 kesif safhast; (3)
SIE ve SSE’nin anlastig1 uzlasma safhast; (4) SIE’nin SSE vasitasiyla ser-

visi islettigi yiiriitme safhasi.

3.4.2.1 1Ilan (Kaydetme) Safhasi

Ilan safhasi, harici veb servislerinin SSE tarafindan platforma dahil edil-
digi sathadir. EEME ZFEK mimarisinde klasik bir etmen servisinin ilani,
servisi saglayan etmenin SKE’den sunmak istedigi servisin tanimini ya-

yinlamasi isteginde bulunmasi ve SKE’nin de bu istegi kabul etmesi ile
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gerceklesir®. Ancak yukarida da deginildigi gibi etmen her istedigi servisi
platforma sunamaz, sunmak istedigi servisin platform hedefleriyle (hedef
sablonlariyla) ortiismesi gerekmektedir. Harici veb servislerinin, ister saf
veb servisleri olsun ister anlamsal arayiize sahip servisler olsun, ilan1 da
hemen hemen klasik etmen servislerinin ilan1 gibidir. Ancak etmenin bir
veb servisini bagka etmenlerden gelen isteklere yonelik olarak cagirmasi
ve bu etmenlerin anlayabilecegi sekilde onlarla etkilesmesi i¢in sunulacak
servisin platforma uyarlanmasi gerekmektedir. Bu uyarlama sirasinda ge-
rek veb servisinin kullandig1 kavramlar platformun problem alanina uygun
olmali gerekse de veb servisinin yaptigi is platform hedefleriyle ortiisme-
lidir. Aksi takdirde bu veb servisi platforma uyarlanamaz dolayisi ile de
sunulamaz.

Sekil 3.4°de servis ilaninin BMD etkinlik diyagrami gosterilmis-
tir. Yukarida da deginildigi gibi eklenmek istenen servis saf bir veb ser-
visi veya anlamsal arayiize sahip bir veb servisi olabilmektedir. Her iki
durumda da SSE’nin yoneticisi harici bir veb servisini eklemek istedi-
ginde, servisin tanim belgesinin adresini saglayarak SSE’den ekleme is-
lemini baglatmasin ister. SSE adresteki tanimu yiikler ve servisin saf olup
olmadigini algilar. Eger saf bir servis ise SSE, harici veb servisini eklerken
o servisin tanimindaki (VSTD belgesindeki) kavramlar1 VSTD-VOD cevi-
rici araci ile anlamsallastirir ve bir ontoloji belgesi olarak (yerel ontoloji)
Yerel Ontoloji Ambari’nda saklar. Sonra Esleme Aract kullanarak yoneti-

cinin de yardimiyla bu yerel ontolojiyi, platform ontolojisi ile uyumlu hale

°FIPA Etmen Yonetim Tammu (FIPA Agent Management Specification),
http://www.fipa.org/specs/fipa00023/index.html, son erigsim 3 Haziran 2007.



44

Servis Kaydetme N
Senvis
Tanim Setvis tanim
Belgesi belgesini oku)
Adresi Tanim Belgesi ~
Kavramsal Uyarlama Yap
[dil<=VvoD] (WSTDWOD Cevirici)
Kavramlari
WOD'a gevir
[dil=VOD]
Ontoloji (VOD)
Yerel ontoloji Genel ontolojiyi -
ambarina kaydet ste _Gene\ onteloji
W
<<veriambari>>
Yerel Ontolgji Amban
(Esleme Araci)
Eslemeler tanimla
(N Eslemeler
/_@Be\gesi II
Tanimsal Uyarlama Yap
std=>50D K
[ ] (vsTD SVOD (;evl.rlcw) Servis Taruim Belgesi
Servis Fllglsw_m SO0
[std=53/0D SA/0D'a gevir
> /\
‘erel servis
Hedef sablonlarini Hedef
ambarna kaydet iste sablonlan
A 4
cenvis Esl Servis senvisi
<<veriambari> Hedef Sablonu Tai'i‘;'si 53' E;Er Esleme \IZ:I:tI
Yerel Servis Ambar Tablosu
(Eslesme Araci) Eslesmeler
Eslesmeleri tanimla
- J/

Sekil 3.4. SSE Servis Kayit Etkinlik Diyagrami
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getirmesi saglanir. Bu arag etkinlestiginde yerel ontoloji ve platform onto-
lojisini kullaniciya gostererek birbiriyle ilgili kavramlarin igsaretlenmesini
saglar. Arag, bu isaretleme bittikten sonra olusan esleme bilgisini bir dos-
yada saklar. Daha sonra VSTD’de tanimlanmig olan veb servis tanimini
(servisin girdi ve ¢iktilar1 vd.) VSTD-SVOD cevirici aracini kullanarak an-
lamsal servis tanimina doniistiiriir ve onu Yerel Servis Ambari’nda saklar.
Bu anlamsal servis tanimlar1 platform servislerinin de tanimlandigi S-VOD
ile ifade edilmektedir ve yiiksek seviyede girdi ve ¢ikti tipleri, dnkosullar
ve etkiler (GCOE) tanimlamaktadir. Bu asamadan sonra SSE, bu anlamsal
servis tanimlarini1 yoneticinin de yardimiyla platform hedefleri ile Ortiigtiir-
meye calisir. Bunun sebebi platformdaki etmenlerin 6nceden tanimlanmis
genel platform hedeflerine uygun servisler sunmasi zorunlulugudur. Bunu
yapabilmek icin SSE once SKE’den hedef sablonlarini ister ve Eslesme
Aracr’ni ¢aligtirir. Bu ara¢ yoneticinin anlamsal servis tanimu ile ilgili he-
def sablonunu ortiistiirmesini ve gerekli planlar1 dntanimli genel servis
calistirma planlarini’ kullanarak hazirlamasini saglar. Bu islem sonunda
Esleme Araci bir Servis Eslesme Tablosu olusturur. Bu tabloda kavram-
larin esleme bilgisi, yereldeki servisin profili, yereldeki servisin eslestiril-
digi platform hedefinin profili ve servisin yiiriitiilmesini saglayacak olan
plant tutmaktadir. Tablo 3.1°de harici bir rezervasyon ekleme servisinin
(RezervasyonEkle) platforma ilan1 asamasinda olusturulan drnek bir servis
esleme tablosu gosterilmistir. Tablodaki 6rnekte harici RezervasyonEkle

servisinin kavramlartyla platform kavramlar arasindaki eslemeler Rezer-

7SSE icin 6ntamimh genel servis calistirma planlar1 Boliim 4.2.2°de detayh olarak an-

latilmastar.
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Saha Deger
Eslemeler RezervasyonEkle.map
Hedef Sablonu InsertReservation.owls

Yerel Servis Tamim1 | RezervasyonEkle.owls

Yiiriitme Plan1 org.sample.plan.BHEnactRezervasyonEkle

Tablo 3.1. Ornek Servis Esleme Tablosu

vasyonEkle.map dosyasi olarak saklanmaktadir, harici servis platformdaki
InsertReservation hedef sablonuyla ortiistiiriilmiistiir ve servise ait yerel
servis tanimi da ReservasyonEkle.owls icerisinde tutulmaktadir. Biitiin bu
islemler basarildiktan sonra SSE, anlamsal servis tanimin1 SKE’ye yolla-
yarak servisi yayimlamasi i¢in istekte bulunur. Tablo 3.2°da bu servisin kay-
dinda kullanilmasi i¢in hazirlanan ornek servis kayit tanimi gosterilmistir.
Saf servisin ilanina iliskin siradiizen diyagrami Sekil 3.5°de gosterilmistir®.

Eklenmek istenen servisin anlamsal bir arayiize sahip olmasi du-
rumunda arayiiz dilinin platform servislerinin tanim dili olan S-VOD ile
tanimlanip tanimlanmayisina gore isleyis degismektedir. S-VOD olmast
durumunda dilin ¢evirilmesi gerekmez, yalnizca anlamsal uyumun sag-
lanmasi gerekir. Dolayisi ile tamim belgesi dogrudan Yerel Ontoloji Am-
bari’na konur ve ondan sonraki adimlar aynen devam eder. Ancak tanim
dilinin S-VOD olmamasi1 durumunda isleyis tamamen saf servislerin ek-

lenmesi gibidir. Once tanim belgesi S-VOD diline cevrilir, sonra anlamsal

8Bu diyagram ve daha sonraki siradiizen diyagramlar1 Etmen UML (Agent UML -
AUML) gosterimiyle ¢izilmistir. Daha fazla bilgi i¢in http://www.auml.org/, son erigim 18
Haziran 2007.



48

Saha Deger
Name Deniz_Oteli_Etmeni
Type Otel_Etmeni

Protocol FIPA-Request, FIPA-Query

Ontology Turizm

Language | OWL

Ownership | Ege_Universitesi

Properties | (property :name owlsProfile :value InsertReservation.owls)

Tablo 3.2. Ornek Servis Kayit Tanimi

uyum saglanir.

3.4.2.2 Kesif Safhasi

Anlamsal servis kesfini gergeklestirmek i¢in, platform servisleri eslestirme
yetenegine sahip bir servis kayit¢iya kaydedilmelidirler. Servis istemcileri
bu kayitciyr sorgulamalidir ve donen servis ilanlarin1 yorumlayabilmeli-
dirler. Onerilen platformdaki SKE, kayith servislerin yetenek ilanlarini S-
VOD profili olarak kendi servis ambarinda saklar ve bu servis tanimlari
sorgulanarak etkin servislerin anlamsal kegsfine olanak verir.

Istemci etmenin biitiin servis ¢alistirma asamasi, AVSM icin on-
tanimli genel bir anlamsal servis ¢alistirma planina dayanan bir plan ta-
rafindan ele alinmaktadir. Daha 6nceki caligmalarimizda da anlattigimiz
(Giircan et al., 2007b; Giircan et al., 2006) bu genel plan Boliim 4.2.1°de
detayli olarak anlatilacaktir. Servis Istemci Etmen’in kesif siireci bu pla-

nin ilk adim1 kullanilarak yiiriitiilmektedir. Sekil 3.6’deki etkinlik diyag-
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/Aday Servis Kesfetme N

Aday
isi Servis kesfi icin - Servis Kayitgly -
Soyut bir Sorgu Hazifa Sorgu Mesajl Sorgula Bulunan Servisler

Tanimlan
v

O Aday Servis(ler) Servis(ler)i Seg

Sekil 3.6. SIE Aday Servis Kesfetme Etkinlik Diyagrami

raminda da goriildiigii gibi SIE bir servise ihtiyac duydugunda (hedefini
gerceklestirecek bir servis), kesif sathasinda niyet edilen servisin soyut ye-
tenek tanimlarini kullanarak bir sorgu hazirlar. Bu sorgu ayrica getirilecek
uygun servis tanimlarmin anlamsal eslesme derecesini de icerir’. Bu yete-
nek tanim1 S-VOD profili olarak ifade edilir ve platformun yetenek tanim-
larina (hedef tanimlarina) uyuyorsa gecerlidir. Istemci icin uygun iletisim
protokolii ve icerik dili S-VOD servisleri i¢in zaten tasarlanmig ve ger-
ceklestirilmigtir (Dikenelli et al., 2005¢). Sonra SKE sorgu istegini alir ve
anlamsal servis eslestiriciyi ve servis ambarini kullanarak anlamsal uygun-
luktaki servisleri bulur ve dondiiriir. Bundan sonra SIE bulunan servisleri
alir, i¢lerinden bir veya daha fazlasini secer ve sonra bu segilen servisle-
rin saglayicilariyla uzlagsma siirecini anlamsal servis ¢aligtirma planinin bir

sonraki agamasi olarak baglatir.

3.4.2.3 Uzlasma Safhasi

Servis se¢im isi bittikten sonra, servis kalitesi olciitleri tizerine goriisme,

anlagsma saglama ve izlemeyi iceren istemci-saglayici uzlasma siireci bas-

% Anlamsal eslesme Boliim 3.4.1.3’de anlatilmigti.
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[Bir Servis ile Udas \
Aday
| Servis
Aday ] ! - Parametreleri [temin edildi] T
Senvis(ler) Aday Servis Servis
Stzlesmesi|
Aday Servisle
Secilmeyen Servisler [temin edilemedi] Anlas (Uzlas)
[anlasma sadlanamadi]
[anlasm afsadland]
Servis Stzlesmesi
Bir Servis ile Uzas
. J/

Sekil 3.7. SIE Bir Servis ile Uzlasma Etkinlik Diyagrami

lar. Onerilen platformda bu asama basitce gergeklestirildi. Sadece cesitli

calismalarda (Zeng et al., 2003; Cardoso et al., 2004) tanimlanan bazi ka-

lite parametrelerini (servis calistirma maliyeti, ¢alisma-zamani, yer, vb.)

kullanildi.

Sekil 3.7°de bir servis ile uzlagsmak i¢in olan siirecin etkinlik diyag-

ram1 gosterilmigtir. Sekilde de goriildiigii gibi bu siirecte kesif siirecinde

elde edilen aday servislerden birisi se¢ilerek parametreleri temin edilmeye

calisilir ve parametreleri temin edilebilen servisin saglayicisi ile uzlagilirak

bir servis sozlesmesi olusturulur. Parametrelerin temin edilememesi veya

servis ile uzlasilmamasi durumunda kesif siirecinden gelen diger servis-

lerle ayni siire¢ tekrarlanir.
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sck servis yurdtme

: SIE : SSE : Veb Servisi

2 2 -

[ istek(servis profili, parametreler)

I
1
alternatif :
[servisyok] red |
yerelServis=bul(servis profili) '
I ~_ - - — — —=0ri1t - — — — 7 I
| [servisvar]  kabul |
(=) ]
- 1
! Ukle(yerelServis. plan, parametreler’ |
‘ T v (y plan, p ) :
| yerelParam =yerelOntolojiyeCevir(parametreler) I
Z param etreler=esasParametrel ereC evir(yerelParam) :
: Z soapGagjnmi=soapMesajiHazirlalparametreler) :
: cagir(soapGaginmi) o |
I soapCevabl_ _ _ _ _ _ _ - - - - L|
1 g - - ———m == ==mEE .- == ‘
I
\ yerelCevap=yerelOntol ojiyeC evir{soapCevabl) :
: z globalCevap=globalOntol gjiyeCevirlyerelCevap) |
I
! bilgilendir(global Cevap) T I
07 ' w
I

Sekil 3.8. Harici Servis Yiiriitme Siradiizen Diyagrami

3.4.2.4 Yiiriitme Safhasi

SSE ve SIE anlamsal servisin dlgiitleri iizerinde uzlastiktan sonra, SIE yii-
riitme siirecini baslatir (Sekil 3.8). SIE uygun parametreler ve istedigi ser-
visin profilini kullanarak bir istek olusturur. Sonra bu istegi SSE’ye yolla-
yarak istekte bulunur ve varsa Izleme Servisi’ne siireci izlemesi i¢in haber
verir. Istegi alan SSE, ilk dnce Eslesme Araci’m kullanarak bu calistiril-
masl istenen servisin olup olmadigina bakar. Uygun servisin olmast du-
rumunda SIE’ye bir kabul mesaji gonderir ve bu yerel servisi galistiran
plan1 yiikler. Bu plan yukarida da bahsedildigi gibi servisin ¢aligtirilmasini
saglayan plandir ve genel bir servis calistirma planindan tiiretilmistir. Bu
asamadan sonra SSE, oncelikle platform ontolojisinde gelen parametreleri

cevirici araglar yardimiyla once yerel ontolojiye, daha sonra da esas pa-
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(Ser\risi Yordt \
Aday \ Istedi Servis Cikti
Servis Sadlayiciya Yolla Sonucu Al Listesi
Servis Istek v
Sczlesmesi Servis Profili |

1zleme Servisine
L Parametrelerl Haber \er

Sekil 3.9. SIE Servis Yiiriitme Etkinlik Diyagrami

rametrelere (VSTD parametrelerine) doniistiiriir. Bu doniistiiriim islemleri
sirasinda kayit safthasinda olusturulan eslesme ve esleme bilgileri kullani-
lir. Parametreler VSTD’ye uyumlu hale geldikten sonra bir servis bu para-
metrelerle ¢agirilir. Bu ¢agirim sonucu gelen cevap mesaji ilk 6nce yerel
ontolojiye ¢evrilir. Daha sonra da global ontolojiye cevirilir ve SIE’ye yol-
lanir.

Sekil 3.9 ve Sekil 3.10°de SIiE ve SSE’nin yiiriitme siirecine yonelik

etkinlik diyagramlar1 verilmistir.



/"~ Servisi Yuriit

Senvis Profili L [servisyok]/Gonder(Red)
Servisi Bul
Parametreler
servis var]/Génder{(Onay)
Servis Eslemne
Tablosu
|
] (Esleme Araci)
Serw? Planini Yerel Ontolgjiye Yerel Parametreler
Yikle )
Cevir
A 4
SOAP Mesaji Esas (WVSTDWOD Cevirici)
Esas Parametrelere
Hazirla Parametreler )
Cevir
S0AP f Web Servisini | SOAP
Caginmi “1 Cagir J Cevabhi
(Esleme Araci) (WSTDWOD Cevirici)
- Yerel -
Genel Ontolojiye c Yerel Ontol ojiye
: evap .
Cevir Cevir
Genel | /Gander(Bilgilendir) - .
Cevap gl
.

Sekil 3.10. SSE Servis Yiiriitme Etkinlik Diyagrami
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4 ETMEN TABANLI ANLAMSAL SERVIS
MIMARISININ PLANLAMA
GEREKSINIMLERI

Boliim 4’te bahsedilen Etmen Tabanli Anlamsal Servis Mimarisi AVSM
sireclerinin gerceklestirimi icin gerekli altyap: gereksinimlerini ve mimari
elemanlari icermektedir. Boyle bir ortam, gelistiricilerin anlamsal veb ser-
vis calistirma siirecini basitlestirir. Bu ortamdaki Servis Istemci Etmen(ler)
anlamsal servis kesfi, uzlagsmasi ve calistirilmasinda kullanilacak planlar
saglamalidir. Benzer sekilde Servis Saglayici Etmen(ler) de, anlamsal ser-
vislerin ilaninda (yayinlanmasi) ve calistirilmasinda kullanilacak planlari
saglamalidir. Buna ek olarak her iki etmenin planlar1 da platformun ilgi
alanina gore Ozellesebilmelidirler. Bu sebepten dolayi, bu planlar yeniden
kullanilabilir sablon planlar olarak modellendi. Daha sonra bu planlarin
modellenmesi esnasinda ortaya ¢ikan planlama ihtiyaglarina yonelik bir
planlayici tasarlanda.

Bu boliimiin igerisinde oncelikle SEAGENT cercevesi i¢in gelisti-
rilen planlayici tanitilacaktir. Daha sonra Boliim 3°de anlatilan siireglerin
planlarinin bu planlayic1 baglaminda modellenmesiyle planlayicinin sahip
olmasi1 gereken ek gereksinimler saptanacaktir. Son olarak da gelistirilen

planlayicinin bu ihtiyaglara nasil ve ne kadar cevap verdigi tartigilacaktir.
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4.1 SEAGENT Planlayici

Bilgi-tabanl ve elle-ayarlanabilir planlama sistemleri gercek diinya plan-
lama problemlerini en iyi ¢6zecek planlama sistemleri olarak goriildiigiin-
den', SEAGENT adindaki CES gelistirme cergevemizin planlayicisi, Hi-
yerarsik Gorev Ag1 (HGA) planlama formalizmine? dayanmaktadir. HGA
planlama, planlar1 gorev ayrigtirimiyla yaratan bir YZ planlama metodo-
lojisidir. Bu ayristirma siireci, planlama sistemi dogrudan calistirilabilen
ilkel gorevler buluncaya kadar devam eder. HGA planlamanin temel fikri
70’lerin ortalarinda Sacerdoti(Sacerdoti, 1975) ve Teyt(Tate, 1977) tara-
findan ortaya atildi. Bicimsel temelleri ise 90’larin ortalarinda Erol(Erol
et al., 1996b) tarafindan gelistirildi. Bir HGA planlama sisteminde, he-
def parcali-sirali olarak verilen bir gorev kiimesini (plan) bagsarmaktir. Bir
plan eger calistirilabilir ve verilen gorevleri basarir ise dogrudur. Yani, bir
HGA planlayicinin ana odagi, geleneksel planlayicilarin istenilen bir du-
ruma ulagmaya odaklanmasinin aksine, gorevleri gerceklestirmektir.
Planlar ileriki davraniglarin gosterimleridirler, bu yiizden, gelisti-
rilen platformda etmenlerin biitiin davraniglar1 (planlamanin kendisi bile)
plandir. Boyle bir mekanizmay1 saglayabilmek icin tek gorevi ¢aligtirilabi-
lir elemanlar ¢alistirmak ve zamanlamak olan bir gorev calistirma birimi
(task execution unit) kullanildi. Ilk olarak, bir planlama birimi iki temel
mekanizmay1 saglamalidir: sevk (dispatching) ve hedef eslestirme (goal
matching). Sevk ile kastedilen giden mesajlarin yollanmasi, gelen mesaj-

larin alinmasi ve gerektiginde bu mesajlardan hedefler yaratilmasidir. He-

'Planlama ile ilgili daha genis bilgi B&liim 2.5’de anlatilmistir.
2HGA planlama formalizmi Boliim 2.6’de detayh olarak anlatilmistir.
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defler gelen bir istek iizerine olusturulabilecegi gibi i¢sel olarak da olus-
turulabilirler. Hedef eslestirme ile kastedilen ise hedeflerin uygun planlara

eslenmesidir.

4.1.1 Plan Yapis

Gelistirilen cerceve Saykara ve ark. (Sycara et al., 1996) tarafindan sunu-
lan cerceveye ve DECAF mimarisine (Graham et al., 2003) benzemekte-
dir. HGA’nin bir gereksinimi olarak, gorevler karmagik gorevler (davranig
- behaviour) ve ilkel gorevler (eylem - action) olmak iizere iki tiptedir.
Her plan, 6ntanimli bir gorevi basaran altgdrevlerden olusan karmasik bir
kok gorevden olugsmaktadir. Davraniglar, karmagik gorevin altgorevlerine
ayrisimini ve gorevler arasi (altgorevler arasi ve altgorevler ile ebeveyn
gorev arasi) bilgi akisini tanimlayan bir “indirgeme semast” (reduction
schema) tutmaktadir. Bilgi akis mekanizmasi su sekilde olmaktadir: her
gorev bilgi ihtiyacin bir ihtiyaglar (provisions) kiimesi ile gosterir ve go-
revin igletimi sonuglar1 (outcomes) iiretir, ve ihtiya¢ ve sonu¢ yuvalarini
kullanarak gorevler arasi bilgi akisini gosteren baglantilar vardir. Bu bag-
lantilar sonuglar1 ihtiyaglara baglayan ihtiya¢ baglantis1 (provision link),
ebeveyn gorevdeki ihtiyaci altgorevine baglayan miras baglantisi (inhe-
ritance link) ve altgérevdeki sonucu ebeveyn goreve baglayan ters miras
baglantis1 (disinheritance link) olmak lizere ili¢ adettir. Eylemler, planla-
yici tarafindan dogrudan calistirilabilen ilkel gorevlerdir. Ayrica, her gorev
calistiktan sonra bir sonu¢ durumu (outcome state) iiretir. Sonug durumlari
gorevler arasi bilgi akisin1 yonlendirmek i¢in kullanilir. Varsayilan sonug

durumu “OK”dir ve diyagramlarda genellikle acik¢a gosterilmez. Ancak
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<<abstract>> .
Task Outcome
. . ¥ #defineNane () -name
ProvisionLink [ sdefineProvision () +getValue()
-senderTaskClassName #defineOutcome()
_senderTaskOutcomeNane +isAl1ProvisionsAreSet()
-targetTaskClassName A * —
-targetTaskOutcomeNane Provision
. +isSet()
InheritanceLink
-senderProvisionane <<abstract>> <<gbstract>>
-targetTaskClassName e~ i X
-targetProvisionhame Behaviour Action
#defineSubtask () +do()
. ~ " * #defineProvisionLink ()
Disinheritancelink L—=s#defineInheritancelink ()

_senderTaskClassNane #defineDisinheritancelink ()
-senderQutcomelane -reduct()
-targetOutcomelane

Sekil 4.1. SEAGENT plan yapisinin bilesenleri

farkli sonu¢ durumlari olusacak olursa bunlar baglantilarin tizerine durumu
olusturan goreve yakin bir sekilde yazilarak gosterilirler.

Plan yapisinin bilesenleri Sekil 4.1°de gosterilmistir. Gorevler so-
yut Task smifi ile temsil edilmektedirler. Gorevlerin, yaptilari isi tanim-
layan isimleri vardir ve bunlar emir kipinde ifade edilmektedir (Ornegin
“Sorgu Gonder”). Bir gorevin ismi defineName () metodu i¢inde ta-
nimlanmaktadir. Gorevlerin sifir veya daha ¢ok ihtiyact (bilgi ihtiyaci)
veya sonucu (¢aligma iiriinii) olabilir. Bu bilgilerin gorev i¢indeki gosteri-
mine ihtiya¢ yuvasi ve sonug yuvasi denmektedir. IThtiyag ve sonuc yuvalar
sirastyla defineProvision () ve defineOutcome () metodlariyla
tamimlanmaktadirlar. Gorevler, biitiin ihtiyaglart saglandiginda (hepsi i¢in
bir deger oldugunda) hazirdirlar. Hazir bir gérev ¢aligtirilmak i¢in uygun-
dur ve bu duruma gectigi anda gorev calistirici tarafindan calisitirilmakta-
dir. Gorevlerin hazir olup olmadig1 isA11ProvisionsAreSet () me-

todu ile 6grenilir. Bu metod, gorev icindeki biitiin ihtiyaclarin hazir olup
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olmadigini onlarin isSet () metodlarini cagirarak belirler. Hi¢ ihtiyaci
olmayan bir gérev her zaman hazirdir, dolayisi ile gorev agaci agilir agil-
maz ¢aligtirilabilirler.

Sozii edilen HGA cercevelerinin aksine (Sycara et al., 1996; Gra-
ham et al., 2003), bu planlayici plan yapisi disindan gelen bilgileri ifade
eden harici ihtiyaclar desteklememektedir. Ciinkii, dis iletisimi kontrol
eden Sevk plani (ilerleyen boliimlerde anlatiliyor) disaridan gelen bilgi-
leri bilgitabanina eklemekte, o bilgiye ihtiyaci olan gorev de onu bilgita-
banindan almaktadir. Bu sebepten dolay: biitiin ihtiyac degerleri planin i¢
isleyisinde atanan dahili ihtiyag¢lardir. Yani, bir ihtiyacin degeri bir bagka
gorevin sonucuyla belirlenmektedir.

Bir gorev ¢alismasi esnasinda varsa ihtiyaclarin tiiketir ve calisma
sonunda sonuglar iiretir. Gorevler gelistiriciler tarafindan periyodik (don-
giisel) olarak diizenlenmis olabilirler. Periyodik bir gorev kendisine veri-
len periyoda gore onceki ¢aligmasini takiben yeniden caligtirilmak iizere
zamanlanir.

Eylemler soyut Act ion sinifi ile ifade edilmektedir. Bir eylem ta-
nimlanmasi i¢in Act ion smifi genigletilmeli ve Do () metodu icine eylem
calistifinda yapilmasi istenen kod yazilmalidir.

Davranislar1 ise soyut Behaviour sinifi ifade etmektedir. Dav-
ranigin altgorevlerini ve altgdrevleri arast bilgi akisini tutan indirgeme
semasi yine bu smif icinde tutulmaktadir. Dolayis1 ile Behaviour
sinifinda altgorevleri ve bilgi akiglarini (miras, ihtiyac ve ters mi-
ras baglantilar1) tanimlamaya yoOnelik metodlar bulunmaktadir. Bun-

lar sirastyla defineSubtask (), defineInheritancelLink (),
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sonuc 1 ihtivag 1 sonuc 1
ihtivag 2 sonuc 2
Davranis
sonuc m
iktivag n | I sonuc m

Sekil 4.2. Ornek SEAGENT HGA gérevleri

defineProvisionLink () ve defineDisinheritancelLink ()
metodlaridir.

Gorev smiflarinin - isimlendirilmesi su sekilde olmaktadir:
Behaviour sinifindan tiireyen davranig siniflart “BH<davranis ismi>”
ve Action smiflarindan tiireyen eylem smiflan ise “AC<eylem ismi>”
olarak adlandirihr. Ornek olarak “Oda Kiralama” davramgimin simifi
BHOdaKiralama olarak adlandirilirken “Oda Kiralama” eyleminin
sinifi ise ACOdaKiralama olarak adlandirilir.

HGA gorevlerinin sekilsel gosterimi Sekil 4.2°de gOsterilmigtir.
Gorevler ortalarinda isimleri yazacak sekilde dortgenlerle gosterilmekte-
dir. Davranis tipindeki gorevler keskin koseli dikdortgenlerle gosterilmekte
iken eylemler ise yuvarlak koseli dortgenlerle gosterilmektedir. Thtiyaclar
gorevlerin sol tarafinda, sonuglar ise sag tarafinda gosterilmektedir.

Sekil 4.3’de ornek bir HGA planinin gorev agaci gosterilmektedir.
“Davranig 17 planin kok gorevidir ve kok gorevin bulundugu seviyeye 0.
seviye denmektedir. Kok gorevin bir seviye altinda (1. seviye) “Eylem 17
ve “Davranig 2” bulunmaktadir. Bu gorevler “Davranig 17 gorevinin alt-
gorevidirler. “Davranis 2” gorevinin de altgorevleri oldugu i¢in aga¢ bir
seviye daha acilabilmektedir. 2. seviyede de “Davranis 27 grevinin altgo-

revleri olan “Eylem 2” ve “Eylem 3” bulunmaktadir. Bilgi akislar1 ya ayni
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" miras ",
s badlantlan

v Davranig 1
0. seviye e, . o tersmiras™,
e s alt-gérev ™, %, baglantlan .7
oliskileri o g e
e e — ""\l ................ £ |
g — .,
htiyag 1 onue 2 o= 5} ¢
Eylem 1 A Davranis 2
1. seviye l!
~ |ht\yac; ihtivas 4 ]
%, baflantsi | e
2 saviye [ Eylem 2 ] Eylem 3

Sekil 4.3. Ornek SEAGENT HGA plam

seviyede olmaktadir (ihtiya¢ baglantis1) ya da komsu iki seviye arasinda
olmaktadir (miras ve ters miras baglantilar1). Ihtiya¢ baglantilar1 ayn1 sevi-
yedeki en az iki gorevden birisinin sonucunun diger gorevlerine ihtiyacini
saglamasini ifade etmektedir. Miras baglantis1 bir davranisin bir dogru-
dan altgorevine (1 seviye altindaki altgorevi) bilgi aktarmasidir. Ters miras
baglantisi ise gorevin dogrudan ebeveynine (1 seviye iistiindeki ebeveyn)
bilgi aktarmasidir. Sekil 4.3’deki “Davranis 17 gorevine ait kod Ek A’da ve

“Eylem 1” eylemine ait kod da Ek B’de gosterilmekte ve aciklanmaktadir.

4.1.2 I¢ Mimari

Planlayici, gelen giden mesajlari islemek, hedef eslemek, HGA gorevlerini
zamanlamak ve calistirmaktan sorumludur. Bir planin ¢alistirilmasi igin,
karmagik kok gorev “indirgeme semasi” kullanilarak agilir ve bu indir-

geme eylemler bulununcaya kadar devam eder. Sonra, ¢aligtirma birimi bu
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——————————<>Plannerf<>——

<<java.util.concurrent=x
9 ScheduledExecutorService
\p—executes
<<singletons== java. langs
Knowledgebase Runnable
+run()
<<singleton=> Task
ACC +run ()
Do()
/ %
+fetch messages +qxefutes subtasks <<cyclic>> +executes plan
ACFetchMessages Behaviour Q— BHMatcher ACMatch |
+creates
<agyclics= +Da ()
BHDispatch ——>{+reduct()
+creates /r\
+send
ACSendMessage
Objective

Sekil 4.4. SEAGENT Planlayicisinin Sinif Diyagrami

eylemleri ¢alistirir. Planlayici temel olarak su islevsel modiillerden olug-
maktadir: bir ¢aligtirma birimi, periyodik bir sevk plan1 ve periyodik bir
hedef esleme plani. Tasarlanan planlayicinin sinuf mimarisi Sekil 4.4’de
gosterilmisgtir.

Planlayicinin isleyis mekanizmas: su sekildedir: Yeni ZFEK-EID
mesajlar1 Sevk plani (BHDispacth) tarafindan Etmen Iletisim Ka-
nali’'ndan (ACC - Agent Communication Channel) alinir. Sonra Sevk plani
bu mesajlar1 ¢éziimler ve onlarin siiregelen bir iletisimin pargas1 olup ol-
madigina bakar. Eger Oyleyse, mesaji bilgi-tabanina (Knowledgebase)
gelen bir mesaj olarak koyar. Aksi takdirde, mesajin siiregelen bir ile-

tisimin bir pargast olmadigi durumda, yeni bir hedef yaratir ve bunu



63

bilgi-tabanina yeni bir hedef bilgisi olarak koyar. Hedef esleme plani
(BHMat cher) dongiisel olarak bilgi-tabanini yeni bir hedef olup olmadig1
yoniinde kontrol eder. Bir hedef buldugunda, Hedef Esleme plani bilgi-
tabanindaki plan kiitiiphanesini sorgulayarak hedefi 6ntanimli bir planla
eslestirmeye calisir. Eger bu eslestirme siireci basarili olursa, bu plan esle-
sen planin bir 6rnedini yaratir ve onu ¢alistirilmasi icin ¢alistirma birimine
verir. Biitiin bunlardan sonra, bu yeni planin nasil yiiriitiilecegi planin ken-
disi tarafindan ele alinir.

Calistirma birimi, verilen calistirilabilir gorevin c¢aligtirilmasi
ve zamanlanmasindan sorumludur. Calistirma biriminin gerceklesti-
rimi igin Java 1.5% ile gelen java.util.concurrent paketindeki
ScheduledExecutorService arayiizii lizerinden tek igparcacikli bir
calistirma birimi kullanilmustir. Task sinifi da Runnable? arayiiziiniinii
genigleten Executalble arayiiziinii gerceklestirdigi icin caligtirma birimi
tarafindan igparcacagi gibi calistirilir. Bu sinif komutlar1 aninda veya veri-
len belirli bir siire gectikten sonra ya da belirli periyotlarla ¢alistirabilmek-
tedir. GOrevlerin execute () metodunda Do () metodu ¢agirilir. Davra-
mslarin Do () metodunda reduct ()3 metodu ¢agirihip altgorevlere ay-
ristirma yapilir ve hepsi ¢alistirma birimine verilir. Eylemlerin Do () me-
todunda yukarida da anlatildig1 gibi eylemin kodu calisir. Eger bir gorev
hazir ise (biitiin ihtiyac¢lar saglanmis ise) ve calisma zamam gelmisse, ¢a-

listirict execute () metodunu ¢agirarak onu caligtirir.

3http://java.sun.com/j2se/1.5.0/, son erisim 27 Haziran 2007.
*Java.util.concurrent.Runnable arayiizii Java’da isparcacag: olugturmak

icin kullantlir.
Sreduct () metodu Ek C’de gosterilmekte ve agiklanmaktadir.



64

4 Haridi Istei Ele Al N\
<=BHDispacth==> Mesaj <=BHDispatch==> Hedef <<BHMatcher==
Mesa] Al - Hedef Olustur (Objective) Hedefi Eslestir
/ <<5ScheduledExecutorService=> N
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Y (Subtask) Calistir
<<5ScheduledExecutorService=>
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. /
. /
\. J

Sekil 4.5. Harici Istek Ele Alinmas1 Etkinlik Diyagrami

Sekil 4.5°de yukarida anlatilan modiillerin harici bir istegin ele
alinmasini anlatan bir etkinlik diyagrami verilmistir.

Sevk plan1 gelen giden mesajlardan ve etmenler i¢in hedef yarat-
maktan sorumlu dongiisel bir plandir. Periyodik olarak EIK’yi gelen me-
sajlar icin kontrol eder ve eger varsa onlar1 getirir (bilgi-tabanina koyarak).
Ayrica periyodik olarak bilgi-tabanin1 gidecek mesajlar i¢in kontrol eder.
Bunun sebebi bir etmenin mesaj atmak istediginde onu bilgi-tabanina koy-
masidir.

Hedef Esleme plan1 gelen hedefi, plan ontolojisi ve esleme ontolo-
jisi kullanilarak yapilandirilmig plan kiitiiphanesini sorgulayarak 6ntanimli
bir plana eslemekle sorumludur. Bu plan periyodik olarak bilgi-tabanini
yeni hedef olusup olusmadigina dair kontrol etmektedir. Yeni bir hedef ol-
dugunda, plan kiitiiphanesinden bu hedefe uygun bir plan eslemeye calis-

maktadir. Eger esleme bagarili olursa, Hedef Esleme planm1 eslenen planin
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Plan Library
1

hasMatch

performative act behaviourD

String String

Sekil 4.6. Esleme ontolojisi

bir 6rnegini yaratmakta ve onu calistirma birimine ¢alistiritlmak iizere ver-
mektedir.

Esleme ontoloji hedefleri planlarla eslemek icin kullanilmaktadir
ve Sekil 4.6’de gosterilmektedir. Bu ontolojide bir adet plan kiitiiphane-
sinde (Plan Library) bircok esleme (Match) bulunabilmektedir. Her egle-
mede digaridan gelen mesajin iletisim edimi (performative), mesajda iste-
nen eylem (act) ve bunlara uygun olan planin kdk gorevi (behaviourID)
bilgisi tutulmaktadir. Sekil 4.7°de ornek bir hedef eslemesi gosterilmekte-
dir. Bu 0rnege gore eger etmene “oda-kirala” diye bir istek (request) ge-
lirse buna karsilik BHOdaKirala plani ¢alistirllmalidir. Bu 6rnek hedef
esleme ontolojisinin kod 6rnegi Ek D’de gosterilmektedir.

Hedefin eslenmesi asamasindan sonra, eslenen planin ¢alisma so-
rumlulugu planin kdk gorevine aittir. Ciinkii bir davranig biitiin altgorevleri
gerceklestirildiginde basarilmig demektir. Planin yasam dongiisii soyledir:
Once kendini altgérevlerine ayristirir ve bunlari calistirma birimine verir.

Sonra hepsi ¢alistirilincaya kadar onlari kontrol eder.
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hasMatch

Y

http://../plans#al

behaviounD

reguest | oda—kiralal tredu.ege.seagent.plan.BHOdakKirala

Sekil 4.7. Esleme ontolojisinde 6rnek bir hedef eslemesi
4.2 Anlamsal Servis Mimarisine Yonelik Etmen Planlar:

Bu boliimde Boliim 3’te anlatilan Etmen Tabanli bir Anlamsal Servis Mi-
marisi’ndeki etmenlerin planlarinin nasil olmasi gerektigi ve bu planlari
isletebilmek icin etmen planlayicisinin ne gibi gereksinimlere sahip ol-
mas1 gerektigi anlatilacaktir. Planlayici mimarinin kalbindedir ve AVSM
sireclerinin is akiglarini kontrol etmektedir. AVSM siireclerini temel ola-
rak SIE ve SSE gerceklestirmektedir. Siireclerin herbiri yeniden kullanila-
bilir planlar olarak modellenmistir. Bu planlar hazirlanirken, Bolim 3’de
ortaya konan etkinlik diyagramlarindan faydalamilmistir. Etkinlik diyag-
ramlarindaki etkinlikler zaman zaman bir ilkel gorev olarak zaman zaman

ise bir karmagik gorev olarak modellenmistir.

4.2.1 Servis Istemci Etmen Planlari

Servis Istemci Etmen (SIE), platformda sunulan servisleri ¢alistirmak igin

istemde bulunan etmendir. SIE, servis bulup calistirmak icin AVSM’de ta-
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aday servisin skt listesi
soyut tanimlarn I_
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Sekil 4.8. Servis Istemci Etmen i¢in AVSM tabanli Anlamsal Servis Calis-
tirma HGA Plani

mimlanmis olan siirecleri isletmektedir. AVSM’ye gore SIE caligtirmak is-
tedigi servisi Once kesfeder, sonra onun saglayicist ile uzlasir ve son olarak
da onu yiiriitiir. Bu siiregler birbirini takip eden kesintisiz siireclerdir. Do-
layis1 ile SIE AVSM tabanli servis ¢alistirma isini yeniden kullamilabilir
tek bir plan seklinde kullanabilir.

Sekil 4.8’te, SIE igin servis calistirma planinin HGA gorev agaci-
nin tek seviye acilmis hali gosterilmistir. “Servisi Caligtir” gorevi servis
AVSM’de onerilen ¢alistirma siirecini gosterir ve planin kok gorevidir. Bu
gorev igletilebilmek i¢in aday servislerin soyut bilgilerine ihtiya¢ duyar.
Bu gorev “Aday Servisleri Kesfet”, “Bir Servis ile Uzlas” ve “Servisi Ca-
listir” isimli ii¢ altgorevden olusmaktadir. “Aday Servisleri Kesfet” gorevi,
aday servislerin soyut bilgilerini ebeveyn gorevinden miras alir ve calig-
mas1 sonucunda aday servislerin ¢ikti olarak profillerini olusturur. Sonra
bu servis profilleri “Bir Servis ile Uzlag” gorevine ihtiya¢ baglantisi vasi-
tasiyla aktarilir ve bu gorevin calismasi baglar. “Bir Servis ile Uzlas” gorevi
iki ¢ikti iireterek sonlanir: secilen servis saglayici (selected service provi-

der) ve servis sozlesmesi (service agreement). Bu ¢iktilar “Servisi Caligtir”
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Aday Servisleri
Kesfet

| Servis Kesfi igin | Servis Kayitgiyl
bir Sorgu Hazirla : Sorgula

Sekil 4.9. “Aday Servis Kesfi” gorevinin ayristirilmis goriinimii

gorevi tarafindan planin son asamasini gergeklestirmek i¢in kullanilir. Bu
son gorev, secilen servisi ¢alistirir ve bu ¢alistirmanin sonucunu ters miras
baglantisiyla ebeveyn gorevine gecirir.

Servis kesif siirecinde, SIE, ilk 6nce gereksindigi servisin profilini
kullanarak bir sorgu hazirlar ve onunla servis kayitciy1 sorgular, sonra an-
lamsal uygunluktaki servislerin kayit profillerini ve son olarak uygun pro-
filleri dondiirmek icin bunlar {izerinde bir servis se¢gme politikasi uygular
(Sekil 3.6). Bu siirec icinde iki asama soyut 6zellik gostermektedir. Ser-
vis kesfi i¢in olan sorgu, servisi tipine gore hazirlanabilecegi gibi servi-
sin girdi/¢ikt1 parametrelerinin tipine gore de hazirlanabilir. Benzer sekilde
servis se¢imi sirasinda yerine gore farkli politikalar uygulanabilir. Dolayis1
ile bu siirece yonelik bir planda bu iki asama soyut gorev yapilar: olarak
tamimlanabilmeli ve bu soyut yapilar kullanilarak sablon planlar tasarla-
nabilmelidir. Daha sonra da bu sablonlarin soyut gorevleri dzellestirilerek
etmenlerin gercek planlarimin tiiretilebilmelidir. Sekil 4.9°de ii¢ altgorev-
den olusan “Aday Servis Kesfi” karmagik gorevi gosterilmektedir. Altgo-
revleri sirasiyla “Servis Kesfi icin bir Sorgu Hazirla”, “Servis Kayit¢iyi

Sorgula” ve “Servis(ler)i Se¢” gorevleridir. Kenar ¢izgileri kesikli olarak
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Sekil 4.10. ”Bir Servis ile Uzlas” gorevinin ayrigtirilmig goriiniimii.

gosterilen gorevler soyut gorevleri, kesiksiz diiz olanlar ise somut gorevleri
ifade etmektedir.

Uzlasma siirecinde SIE nin isleyisi Sekil 3.7’deki etkinlik diyagra-
minda anlatilmisti. Buna gore SIE ilk 6nce aday servislerden birisini se-
cer ve sonra biitlin servis cagirim parametrelerinin tamlig1 garantilemeye
caligir. Garantileme basarili olursa, SSE ile Servis Kalitesi olciitleri iize-
rine bir goriisme yapilir ve anlagsma karar1 verilir. Eger garantileme veya
goriisme gorevleri basarisiz olursa, uzlasma siireci bir 6nceki asamada se-
cilmeyen servisler i¢in yeniden baglatilir. Siirecin son asamasi, goriildiigii
gibi 6zyineli bir yap1 sergilemektedir. Uzlagsma siireci 6zyineli bir sekilde
devam etmektedir ta ki adaylardan birisiyle uzlagsma saglanana kadar. Bu
durumu HGA planlamas: agisindan ele alacak olursak ézyineleme ile kas-
tedilen bir gorevin orneginin gorev aginda ayni gorevin bir diger ornegi-
nin atast olmasidir. Bunu saglayabilmek icin plan yapisunin (planlayicinin)
ozyineleme destegi olmasi gerekmektedir. Yani bir gorevin kendisini kendi

altgorevi olarak barindirabilmesini gerekmektedir. Sekil 4.10°de bu siire¢
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Sekil 4.11. ”Servisi Yiiriit” gorevinin ayristirtlmis gortintimii.

icin tasarlanmis olan “Bir Servis ile Uzlag” gorevi tek seviyeli olarak goste-
rilmektedir. Bu gorev servislerden birini se¢ildigi “Bir Servis Se¢”, sec¢ilen
servisin parametrelerinin temin edilmeye calisildig: “Parametreleri Temin
Et”, parametreleri temin edilen servisin saglayicisi ile uzlagilmaya calisilan
“Aday Servis ile Uzlas” ve servis ile uzlagilamazsa secilmeyen servislerde
yeniden ayni gorevi isleten “Bir Servis ile Uzlag” altgorevlerinden olus-
maktadir. Servis se¢me politikas1 burada da degisebilecegi i¢in “Bir Servis
Se¢” gorevi soyuttur. Ayrica goriildiigii tizere “Bir Servis ile Uzlas” gorevi
kendisini altgorev olarak icermektedir, yani 6zyineli bir gorevdir.

Yiiriitme siireci diger siireclere nazaran daha basit adimlardan olus-
maktadir. Bu siirecte (Sekil 3.9) uzlasma siirecinden gelen aday servis ve
servis s0zlesmesi kullanilirak bir istek hazirlanir ve SSE’ye bu istek gon-
derilerek servisin yiiriitiilmesi istenir. Ayn1 zamanda izleme servisine de
haber verilerek siireci takip etmesi istenir. SSE istegi yerine getirdikten
sonra sonuclar1 SIE’ye gonderir ve “Servisi Yiiriitme” siireci, dolayisiyla
da “Servis Caligtirma” siireci tamamen bitmis olur. Sekil 4.11°de bu siirece

yonelik tasarlanan yiiriitme plani gosterilmistir.
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Sekil 4.12. ”Otel Odasi Kirala” plani.

Yukarida altgorevleri de aciklanan “Servis Calistir” plami (Sekil 4.8) ye-
niden kullanilabilir sablon bir plandir. Planin igerisindeki soyut gorevler
somut gorevlerle baglanarak servise-6zel calistirma planlar1 hazirlanabilir.
Ornegin bir otel odasi kiralama senaryosunu ele alalim. Kullanic1 istek-
lerine uyan bir otel odasi kiralanabilmesi i¢in 6ncelikle kullanicidan ter-
cihleri alinir ve bu tercihlere uyan bir otel bulunur. Sonra o otelden bir
oda kiralanmaya c¢aligilir ve son olarak sonuclar kullaniciya gosterilir. Otel
bulma, oda bulma ve oda rezervasyonu yapma birer anlamsal servis olarak
platforma sunulmus olabilir. Dolayist ile bu servislerin kullanilmasi icin
“Servis Calistir” planin1 6zellestirebilir. Hatta oda bulma ve oda rezervas-
yonu yapma servislerini birlestirip otel odasi rezerve etme adi altinda tek
bir servismig gibi planlayabilir. Yani birlesik servisleri (servisleri birles-
tirerek kullanmayi) anlamsal servis planlarint kullanarak olusturabiliriz.
Sekil 4.12°de sozii edilen oda kiralama plami gosterilmistir. Bu planda,
“Otel Bul”, “Oda Bul” ve “Oda Rezervasyonu Yap” altgérevleri “Servis

Calistir” gorevinin somut gercektirimleridir. Thtiya¢ ve ¢ikti yuvalari ile
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Sekil 4.13. ”Otel Bul” planinin HGA agaci.
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baglanmislardir ve alan bagimli planlar olduklari i¢in hangi girdileri ala-
caklarin bilmektedirler.

Sekil 4.12°deki planin altgorevlerinden birisi olan “Oda Bul” gore-
vinin nasil somutlastirildigim gosteren HGA agaci Sekil 4.13’de verilmig-
tir. Gorevlerin hangi gorevlerden tiiredigi “<<>>" icerisinde yazili olarak
gosterilmektedir. Ornegin “Servis Calistir” gérevinden tiireyen “Oda Bul”
gorevinin iizerinde <<Servis Calistir>> yazmaktadir. “Oda Bul” gorevi
“Servis Caligtir” gdrevinin somut bir gerceklestirimidir. Dolayisi ile onun
altgorevlerindeki soyut gorevlerin de somut gorevlerle gergeklestirilmesi
gerekmektedir. Sekilde gosterilen gerceklestirimlerden de goriilebilecegi
gibi bu ornekte servis kesfi icin hazirlanacak olan sorgu girdi/cikti para-
metrelerine gore hazirlanacak ve kesif sonunda gelen servislerden ilk on
tanesi secilerek bunlarla uzlasilmaya calisilacaktir. Uzlagsma asamasinda da
her seferinde aday servislerden ilkiyle anlagsmaya varilmaya calisilacaktir.
Servis yiiriitme asamasinda soyut gorev gerceklestirimi olmadig1 i¢in bir

alt seviyesi gosterilmemistir.

4.2.2 Servis Saglayic1 Etmen Planlari

Servis Saglayict Etmen (SSE), harici veb servislerini ve anlamsal veb ser-
vislerini CES’e dahil eder ve etmen-servis etkilesimini saglar. SSE bu is-
levleri iki temel siire¢ halinde gergeklestirir. Bunlardan birincisi harici ser-
vislerin etmen platformuna eklendigi /lan Siireci, digeri de servisin yiirii-
tildigu Yiiriitme Siireci’dir.

Ilan siireci, temel olarak harici veb servisinin etmen platformuna
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Sekil 4.14. SSE icin AVSM tabanli Anlamsal Servis ilan Etme HGA Plan

uyarlanmasi ve platformda ilan edilmesini sathalarini kapsar. Servisin plat-
forma uyarlanmasindan kasit hem verisel acidan hem de siire¢ acisindan
etmenin servise aracilik yapmasinin yonteminin tanimlanmasidir. Etmenin
verisel agidan aracilik yapilabilmesi i¢in servisin kullandig1 kavramlarin
veya ontolojinin platform kavramlariyla olan iligskisinin tanimlanmas1 ge-
rekmektedir ve ayrica servis taniminin da bu baglamda platformun servis
tanimina uyumlu olmasi gerekmektedir. Etmenin siire¢ agisindan aracilik
yapabilmesi i¢in ise etmenler ve veb servislerinin isleyis farklarinin etmen
planlartyla alinmasi gerekmektedir. Bu igleyis farklarina 6rnek olarak veb
servislerinin senkron ¢alismasi etmenlerin ise asenkron ve protokol bazl
calismasi, veb servisinin etmen platformuna sunulmasi istenmeyen igleyis
detaylarinin (kimlik dogrulama vb.) etmen tarafindan ele alinmasi verile-
bilir. Sekil 4.14°de, Sekil 3.4’deki etkinlik diyagramindan faydalanilarak
olusturulan harici servis ilan planinin bir seviye ac¢ilmis hali gosterilmek-
tedir.

Yiiriitme siirecinde SSE, SIE’den gelen istek dogrultusunda bir ser-
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Sekil 4.15. SSE i¢in AVSM tabanli Anlamsal Servis Yiiriitme HGA Plani

visi calistirir ve sonucunu SIE’ye gonderir. SSE, SIE’den gelen platform
ontolojisindeki ilgili servis ¢alistirma planimi bularak servis ¢aligtirrmini
baglatir. Bu plan istegi servisin kullandig1 ontolojiye (veya kavramlara) ce-
virir, servisi ¢aligtirir ve servis sonucunu tekrar platform ontolojisine ¢evi-
rerek SIE’ye gonderir. Sekil 4.15°de, Sekil 3.10°deki etkinlik diyagraminda
yararlanilarak modellenen harici servis yiiriitme plan1 gosterilmigtir. Se-
kilde de goriildiigii gibi servis yiiriitme planinin istenen servise dzel plani

bulup calisma-kipinde yaratip kendisine baglayabilmesi gerekmektedir.

4.3 AVSM Planlarma Yonelik Planlayic Thtiyaclar

Onceki boliimde Etmen Tabanli Anlamsal Servis Mimarisi’ndeki etmen-
lerin planlar1 gosterilmistir. Bu planlar tasarlanirken mimari elemanlariin
etkinlik diyagramlarindan yararlanilmistir. Bu tasarim esnasinda bu plan-
lar isletecek HGA planlayicinin sahip olmasi gereken ihtiyaclar saptan-

mistir. Bu ihtiyaclar1 toparlayacak olursak:
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e AVSM’nin altsiiregleri i¢in soyut gorev yapilari iceren yeniden kul-
lanilabilir sablon planlarin tanimlanabilmesi ve bu sablonlarin so-
yut gorevler Ozellestirilerek etmenlerin gercek planlarinin tiiretil-

mesi i¢in kullanilmasi.

Plan yapisinda 6zyineleme destegi.

Gercek etmen planlarindaki anlamsal servis planlarini kullanarak

birlesik servislerin olusturulmasi.

Calisma-kipinde bir planin bagka bir plam yaratip kendisine bagla-

yabilmesi.

Tasarlanan planlayici bu ihtiyaclarin ilk ii¢ tanesini gerceklestirebilmekte-
dir. Bunu yaparken planlayicinin ve plan yapisimi 6zelliklerinden yararla-
mldi. lerleyen altboliimlerde bu 6zelliklerin tasarlanan planlayicida nasil

gerceklestirildigi anlatilmaktadir.

4.3.1 Sablon Plan Tanimlanmasi

Sunulan planlayicida sablon planlar yaratmak miimkiindiir. Temel fikir
nesneye yonelimdeki soyut sinif mantigina dayanmaktadir. Yani, genel bir
plan yapilandirmak i¢in, planin ana kistmlari tanimlanir, bazi kisimlari (g6-
revleri) gerceklestirilmez ve soyut tanimlanir. Boylelikle gelecekte ileride
ozellestirilip kullanilabilirler. Yeniden kullanilabilir sablon planlarda ta-
nimlanan gorevler, soyut gorevlerin yeniden tanimlanmasiyla, somut plan-
lar olarak genisletilebilirler. Buradaki 6nemli nokta, genisletilecek olan so-

yut gorevin tanimlartyla (ihtiya¢ ve sonug¢ yuvalari) genisletilmis somut
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Behaviour

#defineTaskSpecificProperties()
#defineSubtasks()

? protected void defineSubtasks() {
defineSubtask (getSorquHazirlaGorevadi());
BHAdayServisleriKesfet defineSubtask (BHServisKayiteiyiSorgula.class.getName());
defineSubtask (getServisleriSecGorevAdi());

#defineTaskSpecificProperties()
#defineSubtasks() o
#getSorquiiazirlaGorevAdi(): String

#getServisleriSecGorevAdi(): Strimg

}

? protected String getSorguHazirlaGorevadi() {
o return BHGirdiCiktiyaGoreSorguHazirla.class.gethame();
BHAdayServisleriKesfetSomut Sl

#getSorguHazirlaGorevadi(): String |,
#getServisleriSecGorevAdi(): String [*.

. .| protected String getServisleriSecGorevAdi() {
return BHIlkServisiSec.class.getName():

Sekil 4.16. “Aday Servisleri Kesfet” soyut gorevi

gorevin tanimlarinin ¢akigmasi gerekmektedir. Sablon plan yazmak icin,
plan normal bir plan gibi yapilandirilmali ama soyut gorevlerin soyut go-
rev tanimlariyla tanimlanmalidir.

SEAGENT cercevesinde altgorev tanimlamak icin
defineSubtask () metodu altgorevin simif adi kendisine para-
metre verilerek kullanilmaktadir. Eger bir soyut altgbérev tanimlanmak
istenirse, yapilmasi gereken tek sey soyut altgoérevin sinif adinin dolayh
olarak verilmesidir. Bu, altgdrevin adin1 dondiiren soyut bir metod kulla-
nilip bu metodun doniis degeri defineSubtask () metoduna verilerek
yapilabilir.

Ornegin, Sekil  4.9°deki “Servis(ler)i Se¢” soyut
gorevi  “Aday  Servisleri  Kesfet” ebeveyn gorevi altinda
getServisleriSecGorevAdi () soyut metodu kullamilarak tanim-

lanabilir (defineSubtask( getServisleriSecGorevAdi ()
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) ). Bu planin somut gerceklestirimi bu plan genisletilerek ve soyut me-
todlar somut gorevlerin isimlerini dondiirecek sekilde gerceklestirilerek
yapilir. Sekil 4.16’de “Aday Servisleri Kesfet” soyut gorevi ve onun somut

bir gerceklestirimi gosterilmektedir.

4.3.2 Ozyineleme

Ozyineleme ile kastedilen bir gérevin 6rneginin gorev aginda ayn1 gorevin
bir dier orneginin atasi olmasidir. Bunu saglayabilmek icin plan yapisinin
(planlayicinin) 6zyineleme destegi olmasi gerekmektedir. Yani bir gdrevin
kendisini kendi altgorevi olarak barindirabilmesini gerekmektedir. Tasar-
lanan planlayicida altgorev tanimlamada herhangi bir kisit yoktur, dolayisi
ile bir gorev kendisini altgorev olarak kolaylikla barindirabilmektedir. An-
cak buradaki 6nemli nokta gorev agilimlarinin, ayni geleneksel programla-
madaki 6zyinelemeli metodlar gibi, kontrollii gitmesidir. Tanitlan planla-
yicida, bir gorevin agilimu ihtiyaclarina gore belirlenmektedir: biitiin ihti-
yaclari saglanan gorevler veya hig ihtiyaci olmayan gorevler altgorevlerine
ayristirtlir. Bu yiizden, 6zyineli bir HGA planinda, 6zyineli gorevler en az
bir adet ihtiyag¢ icermelidir ve bu ihtiyacin alacagi deger atasinin aldigin-
dan farkli olmalidir. Aksi takdirde etmen gd¢gmesine sebep olabilecek bir

sonsuz dongii olusur.

4.3.3 Birlesik Servis Olusturulmasi

SEAGENT c¢ergevesinin plan kiitiiphanesinde servis ¢alistirmak i¢in gerek
servis istemci etmen i¢in gerekse de servis saglayict etmen i¢in hazir plan-

lar bulunmaktadir. Bu planlar nceki boliimlerde anlatilmisti. SIE nin bir-
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den fazla servisi tek plan icerisinde ¢alistirmasi, dolayisi ile birlesik servis
olusturmas1 miimkiindiir. B6liim 4.2.1°de anlatilan “Servis Calistir” plani
(Sekil 4.8) farkli servisler i¢in 6zellestirilebilir ve ayni plan igerisinde kul-
lanilabilir. Sekil 4.12°deki “Otel Odas1 Kiralama” plan1 mesela buna bir
ornektir.

Ote yandan SSE tarafinda da birden fazla servis birlestirilerek tek
bir servis olarak platforma sunulabilmeli, ona yonelik bir istek geldiginde
SSE her servisi tek bir plan igerisinde ayr1 ayri ¢alistirip istemciye ilgili
sonucu dondiirebilmelidir. Ancak bu tez calismasinda buna yonelik planlar

tasarlanmadigi i¢in su anda yapilamamaktadir.

4.4 Sonug

Sonug olarak bu boliimde Boliim 3’te anlatilan Etmen Tabanli bir Anlamsal
Servis Mimarisi’ndeki SSE ve SIE’nin hazir planlara sahip olmas: gerek-
tig1 ve bu planlardaki baz1 gereksinimlerden dolay1 boyle bir platformdaki
etmen planlayicinin sahip olmasi gerek 6zellikler saptanmis, bu amaca yo-

nelik tasarlanan ve gelistirilen etmen planlayicisi anlatilmigtir.
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5 SONUC ve TARTISMA

5.1 Gozden Gecirme ve Tartisma

Bu tezde anlamsal veb servislerini kullanan etmenlerin icyapisi ele alin-
maktadir. Arastirma alan1 veb servislerini, anlamsal vebi, cok-etmenli sis-
temleri ve planlamay1 kapsamaktadir. Tezdeki zorluklardan bir tanesi et-
men tabanli anlamsal servis mimarisinin elemanlarinin ve isleyisinin ta-
sarlanigidir. BOyle bir mimaride servisleri etmen platformuna uyarlayan ve
sunan servis saglayici etmenler ve servisi kullanan servis istemci etmenler
bulunmaktadir. Tezde bu etmenlerin servis kullanimina yonelik yeniden
kullanilabilir planlara sahip olmasi gerektigi belirtilmektedir. Boylelikle
siradan gelistiriciler kolaylikla anlamsal vebde calisan yazilimlar gelisti-
rebileceklerdir. Ayrica bu planlari ¢alistirabilecek bir planlayicinin sahip
olmasi1 gereken yetenekler de saptanmaktadir. Mevcut planlayicilar bu ihti-
yaclari tam olarak karsilamadigindan tezde bu amaca yonelik HGA tabanl

bir planlayici tasarlanmis ve gelistirilmistir.

5.2 Katkilar
Bu tezin katkilar1 asagida siralanmigtir:

e AVSM’nin kavramsal modelinin temel ihtiyag¢larinin biitiin siirecle-
rini kapsayacak sekilde yerine getiren bir yazilim platformunu ta-

nimlamaktadir.

e Tanimlanan mimarinin siireclerine yonelik planlar tasarlanmistir.
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5.3

Siireclere yonelik tasarlanan planlar dogrultusunda planlayici ihti-

yaclar1 belirlenmisgtir.

Ileriye Doniik Arastirma Olanaklar

Bu tezde sunulan isi gelistirebilecek ve genisletebilecek bir¢ok farkli aras-

tirma olanagi var:

Cahsma-kipinde bir Planin Bagka bir Plam Yaratip Kendisine
Baglayabilmesi Planlayicinin ¢alisma-kipinde bir planin baska bir
plan1 yaratip kendisine baglayabilmesine olanak saglamas1 gerek-

mektedir.

SSE tarafindan Servislerin Birlestirilerek Ilan Edilmesi Servis
Saglayici Etmen tarafindan servislerin birlestirilerek tek bir servis
olarak platforma sunulabilmesi i¢in gerekli siireglerin ve planlarin

tanimlanmasi gerekmektedir.

Farkh Servis Tamim Dil(ler)i Destegi Bu calismada yalnizca VSTD
veya S-VOD ile tanimlanan servisler dikkate alinmistir. VSMO, A-
VSTD gibi bagka dillerle tanimlanmig olan servislerin de platforma

eklenebilmesi gerekmektedir.

Plarfotmda Farkli Ontolojileri Destekleme Tezde sunulan etmen
platformunda tasarim platformun tek bir etki alan1 kullandigin1 var-
saymaktadir. Ancak etmen platformlar1 birden fazla etki alanina (ve

dolayist ile o etki alanlarinin ontolojilerine) sahip olabilmelidir.
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e Protokol Tasarlanmasi1 Anlamsal servis calistirilmasi siireci mev-
cut calismada isleyis ve akis acisindan birbiriyle bagimli ancak pro-
tokol baglaminda birbirinden bagimsiz altsiire¢lerden olugsmus bir
yapidadir. Bu siirece biitiiniine yonelik 6zel bir protokol tasarlanmasi
siirecin akisinin daha iyi akigin daha kolay kontrol edilebilir olmasi

icin gereklidir.

e Uzlagsma Siirecinin Detaylandirilmasi Tezde detaylarina girilme-
yen uzlagma siirecinin alt adimlarinin ve servis kalitesi ol¢iitlerinin
siireci ve planlamay1 nasil etkileyeceginin arastirilmasi gerekmekte-

dir.
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EkA DAVRANIS SINIFI KOD ORNEGI

Sekil A.1°de Sekil 4.3’deki “Davranig 17 adli davranisa ait kod 6rnegi gos-
terilmektedir. Boliim 4.1.1°de anlatildig1 gibi davranis simif haline getirilir-
ken Behaviour sinifin1 genigletmistir ve sinifin ismi de BHDavranisl
olarak konmustur. Bu davranigin iki tane ihtiyaci, bir tane de sonucu var-
dir ve bunlar defineTaskSpecificProperties () metodu igeri-
sinde defineProvision () ve defineOutcome () metodlariyla ta-
nimlanmaktadirlar.

Dikkat edilecek olunursa ihtiya¢ ve sonuclarin isimleri genel sa-
bitler olarak tamimlanmaktadir. Bunun sebebi gorevler arasi baglantilarin
kurulabilmesi i¢in bu davranis icerisindeki ihtiya¢ ve sonuglara diger si-
niflar tarafindan da erisilebilinmesini saglamaktadir.

Sekil 4.3’de de goriilebilecegi gibi “Davranig 17 iki adet altgo-
revi bulunmaktadir: “Eylem 17 ve “Davranig 2”. Bu altsiniflar davranigin
defineSubtasks () metodunda tanimlanmaktadir.

Son olarak Sekil 4.3’de gosterildigi lizere “Davranig 17 gorevinin
altgorevleri ile arasinda bir adet miras ve bir adet ters miras baglantisi,
ve altgorevleri arasinda da bir adet ihtiya¢ baglantis1 bulunmaktadir. Bu
baglant1 bilgileri davranis icerisinde bir indirgeme semasinda tutulmak-
tadir ve dolayisi ile bu gorev icerisinde defineLinks () metodu ige-
risinde defineInheritance (), defineDisinheritance () ve
defineProvisionLink () metodlar ile Sekil A.1°de gosterildigi gibi

tanimlanmaktadirlar.
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package tr.edu.ege.seagent.plan.example;
import tr.edu.ege.seagent.planner.exception.TaskException;
import tr.edu.ege.seagent.planner.task.x;
public class BHDavranisl extends Behaviour ({
public static final String P_IHTIYAC_1 = "ihtiyac 1";
public static final String P_IHTIYAC_2 = "ihtiyac 2";
public static final String O_SONUC = "sonuc 1";
public BHDavranisl () throws TaskException {
super () ;
}
public BHDavranisl (int planNo, Behaviour superBehaviour) throws
TaskException {
super (planNo, superBehaviour);
}
@Override
protected void defineTaskSpecificProperties() {
defineProvision (P_IHTIYAC_1);
defineProvision (P_IHTIYAC_2);
defineOutcome (O_RESULT) ;
}
@Override
protected void defineSubTasks () {

defineSubTask (ACEyleml.class.getName ()) ;

defineSubTask (BHDavranis2.class.getName()) ;
}
@Override
protected void defineLinks () throws TaskException {

definelInheritance (P_IHTIYAC_1, ACEyleml.class.getName(),ACEyleml.P_TIHTIYAC_1));
defineProvisionLink (ACEyleml.class.getName (),ACEyleml.O_SONUC_2,
BHDavranis2.class.getName (),
BHDavranis2.P_IHTIYA4);
defineDisinheritance (BHDavranis2.class.getName (),
BHDavranis2.0_SONUC_3,
O_SONUC_1) ) ;

Sekil A.1. “Davranis 1” kod 6rnegi
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EkB EYLEM SINIFI KOD ORNEGI

Sekil B.1’de Sekil 4.3’deki “Eylem 17 adli eyleme ait kod Ornegi goste-
rilmektedir. Boliim 4.1.1°de anlatildig1 gibi eylem sinif haline getirilirken
Action sinifin1 genisletmistir ve sinifin ismi de ACEyleml olarak kon-
mustur. Bu eylemin bir tane ihtiyaci, bir tane de sonucu vardir ve bunlar
makeDefinitions () metodu igerisinde defineProvision () ve
defineOutcome () metodlariyla tammmlanmaktadirlar.

Dikkat edilecek olunursa ihtiya¢ ve sonuglarin isimleri genel sa-
bitler olarak tanimlanmaktadir. Bunun sebebi gorevler arasi baglantilarin
kurulabilmesi i¢in bu eylem icerisindeki ihtiyag¢ ve sonuglara diger simiflar
tarafindan da erisilebilinmesini saglamaktadir.

Bir eylem calistirildiginda isletilmesi istenen kod Do () metodu
icerisine yazilmaktadir. Bu metod igerisinden bir ihtiyacin degerini oku-
mak icin getProvision () metodu ve bir sonug¢ iiretmek icin de
produceOutcome () metodu Sekil B.1’de gosterildigi gibi kullanil-

maktadir.
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package tr.edu.ege.seagent.plan.example;
import tr.edu.ege.seagent.planner.exception.TaskException;
import tr.edu.ege.seagent.planner.task.x;
public class ACEyleml extends Action {
public static final String P_IHTIYAC_1 = "ihtiyac 1";
public static final String O_SONUC_2 = "sonuc 2";
public ACEyleml (int planNo, Behaviour superBehaviour) throws
TaskException {
super (planNo, superBehaviour);
}
@Override
public void Do () throws Exception {
Provision provision = this.getProvision (P_IHTIYAC_1);

= provision.getValue();

this.produceOutcome (O_SONUC_2, ...);
}
@Override
protected void makeDefinitions () throws TaskException {

defineProvision (P_IHTIYAC_1));

defineOutcome (O_SONUC_2) ;

Sekil B.1. “Eylem 17 kod 6rnegi
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EKC INDIRGEME METODU KODU

Boliim 4.1.1°de anlatildigr gibi davranmiglar altgbrevlerini ve aralarindaki
bilgi akiglarini tanimlamak i¢in bir indirgeme semas1 tutmaktadirlar. Bir
davranigin ¢alisabilmesi icin bu semay1 kullanarak altgorevlerini ayristir-
masi ve bilgi akisini kontrol etmesi gerekmektedir.

Sekil C.1°de davranig sinifindaki (Behaviour) indirgemeyi ya-
pan reduct () metodu gosterilmektedir. Bu metod c¢agirildiginda 6n-
celikle altgorevler yaratilmakta ve daha sonra da altgbrevlere miras yo-
luyla giden herhangi bir ihtiya¢ olup olmadigina bakilmaktadir. Altgo-
revlerin yaratilmasi biitiin altgorevlerin tek tek yaratilip altgorev vekto-
riinline (subTaskVector) koyulmas: seklinde olmaktadir. Miras iligki-
sinin kontrolii i¢in ise yaratilan biitiin altgorevler tek tek checkInheritan-
ces() metoduna parametre gecilmektedir. Bu metod e8er bu davranis ile
altgorevleri arasindaki miras iligkilerini saptayip ilgili deger aktarimlarini

yapmaktadir.
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final private void reduct () throws TaskException {

// first create subtasks

subTaskVector = new Vector<Task>();

Iterator<String> taskDeflter;

taskDeflIter = getSubTaskDefinitionVector().iterator();

while (taskDefIter.hasNext ()) {
String subTaskClassName = taskDefIter.next ();
Task subTask = createTask (subTaskClassName) ;
subTask.setOwnerAgent (this.ownerAgentIdentifier);
subTask.setPlanner (this.getOwnerPlanner ());
subTaskVector.add (subTask) ;

}

// then check inheritances

Iterator<Task> taskIter = subTaskVector.iterator();
while (taskIter.hasNext ()) {
Task subTask = (Task) taskIter.next();

checkInheritances (subTask) ;

Sekil C.1. Behaviour sinifindaki reduct () metodu
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EKD HEDEF ONTOLOJISIi KOD ORNEGI

Sekil D.1°de Boliim 4.1.2°de bahsedilen 6rnek esleme ontolojisinin kodu

gosterilmektedir.

<?xml version="1.0" encoding="WINDOWS-1254"7>
<rdf:RDF..>

<Match rdf:ID="al104">

<performative rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">
request

</performative>

<act rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">
oda-kirala

</act>

<behaviorID rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001/XMLSchema#string">
tr.edu.ege.seagent.plan.BHOdaKirala

</behaviorlD>

</Match>

</rdf:RDF>

Sekil D.1. Ornek plan kiitiiphanesi
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EKE PLANLAYICI KODLARI

Tezde anlatilan SEAGENT Planlayici kaynak kodlar1 ve der-
lenmis haliyele Java Arsivi (jar) olarak projenin sunucunda
yaymlanmaktadir. Kodun tezde anlatilan haline erismek ig¢in
http://seagent.ege.edu.tr/etmen/snapshots/Seagent/SeagentPlanner/20070222s/ ad-

resindeki jar dosyas1 indirilmesi gerekmektedir.
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EkF TURKCE-INGILIZCE TERIMLER
SOZLUGU

ambar i.: repository

aktarim i.: transfer

baglam i.: context

baglanti i.: link

bicimsel i.: formal

bilesen i.: component

bilgi getirme i.: information retrieval
biligsel i.: cognitive

birlikte iglerlik i.: interoperability
cerceve i.: framework

cikti 7.: output

cok yonliiliik i.: versatiliy

devingen s.: dynamic
elle-ayarlanabilir s.: hand-tailorable
esglidiim i.: coordination

esleme i.: mapping

eslemek e.: to map

eslesme i.: matching

eslestirmek e.: to match

etmen i.: agent

girdi i.: input

giidiimlii s.: driven
hesaplama i.: computing
ilan i.: advertisement

ilgi alan1 i.: domain

ilkel s.: primitive

kesif i.: discovery

miras i.: inheritance
profil i.: profile

sevk i.: dispatching
siradiizen i.: sequence
siire¢ i.: process

ters miras i.: disinheritance
uyarlamak e.: to adapt
uzlagma i.: engagement
istiin-metin i.: hyper-text
veb i.: web

vekil i.: proxy

yuriitme i.: enactment

zemin i.: grounding
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