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Ozetce

Bu bildiride Anlamsal Veb ortaminda ¢@n servislerin
yazilm etmenleri gibi otonom yapilar tarafindan
kullanilabilmesini sglayacak bir yazihm platformu ve
bunun dayang@ bir yazilim mimarisi tanitiimaktadir.
Anlamsal servislerin yazilim etmenleri tarafindaimadnik
kesfi ve calgtinimasina yonelik sunulan bu mimari,
kavramsal diizeyde tanimlargrolan ve geni kabul goren
Anlamsal Veb Servisleri Mimarisi — AVSMSgmantic Web
Services Initiative Architecture — SW3¥n temel §levlerini
gerceklgtirmektedir. AVSM’nin tanimladii aktorleri temsil
eden etmen vyapilari ve aralarindaki etfitderin nasil
gerceklatirildigi ortaya konmstur. Yeni platformun
endistriyel olcekte bir uygulamasi da durum sgadisi
olarak yine bu bildiride yer almaktadir.

1. Giri s

Yazilim etmenleri goftware agenjsve bunlarin olgturdusu
cok-etmenli sistemlemulti-agent systemsbilgi ve iletisim
teknolojisi k senaryolarinin ¢ok ¢ili alanlarda uygulanmasi
sirasinda karlasilan zorluklarin giderilmesini g¢éayan gucli
bir teknoloji olarak ortaya cikrglardir. [1] de algilayicilari
yardimiyla ortami algilayan ve etkileyicileri yamdyla bu
ortami etkileyen bir sistem olarak tanitilan etreeinlayni
zamanda otonom yaziim ortamlarini da g6z 0©nunde
bulundurdgumuzda, kullanicisinin adina bir takim gérevleri
yerine getirmek Uzere davranma yetgnelan yazilim
bilesenleri olarak kabul etmek yerinde olacaktir. Tek bi
etmenin yalniz bana kendi bilgi ve bireysel yeteneklerini
kullanarak  ¢tzemegi veya etkin  bir  bicimde
¢cbzemeyegsni disundigli problemleri, birbiriyle gbirligi
yaparak ggudumli bir bicimde ¢6zmek icin bir araya gelen
etmenlerin olgturdusu sistemler de cok-etmenli sistemler
adini almaktadir [2].

Ote yandan Anlamsal Veb evrimi [3]iphesiz etmen
argtirmalarina yeni bir vizyon getirgtir. Bu /kinci Nesil
Veh Dinya Geneli Veb — DGVWorld Wide Web veb
sayfasi iceriklerinin ontolojiler kullanilarak
yorumlanabilecgi bir seviyeye tamayl hedeflemektedir.
S6z konusu yorumlamanin ve anlamsal c¢ikarsamalarin
otonom hesaplama birimleri — yani etmenler — tadn
insan kullanicilarl adina yerine getirilgcaciktir.

Anlamsal Veb ortaminin énemli bgenlerinden biri
anlamsal veb servisleridir. Bu servisler yeteneldgriamsal
olarak tanimlanngi veb servisleridir. GUnimizde yaygin

olarak kullaniimakta olan veb servisleri, kendimertemsil
eden ve Veb Servisleri Tanimlama Dili — VSTOVéb
Services Description Language — WSDkullanilarak
hazirlanan ara yuzleri sayesinde geiidikleri yazilim dili
velveya ortamina Iga kalmaksizin yine cok eéli
ortamlarda cajen  istemci  yazilimlar  tarafindan
kullanilabilmektedirler. ~ Ancak ~ VSTD  kullanilarak
tanimlanan bir servis ara yizi, 6zellikle ihtiyagydlan
anlamsal  cikarsama  mekanizmalari g6z  Oninde
bulunduruldgunda yukarida s6z edilen anlamsal veb ortami
icin yetersiz kalmaktadir.

Veb servislerinin anlamsal ortama tUgnfei icin temel
yaklasim, servis yeteneklerinin anlamsal veb’in birske
temel ve vazgecilmez bijeni olan bilgi koleksiyonlari yani
ontolojiler kullanilarak modellenmesi ve ifade edilmesidir.
Bir ontoloji, kavramlar arasindaki gkileri bicimsel (formal)
olarak iceren bir dokimandir. Anlamsal veb servisi
yeteneklerinin anlamsal veb ortaminda temsil ediimes
dinamik olarak bulunup kullanilmasi icin ggiiilen standart
bir veb servisi ontolojisi heniiz bulunmamaktadizetinde
calisilan ve geljtiriimekte olan iki aday ontoloji Servisler
icin Veb Ontoloji Dili — S-VOD Web Ontology Language
for Services - OWLYSve Veb Servisi Modelleme Ontolojisi
— VSMO Web Servis Modelling Ontology — WSM@ur.
Bunlardan S-VOD, VSMO'ya godre daha yaygin kabul
gormekte ve anlamsal veb'de gabak servislerin
gelistirimesinde daha fazla kullaniimaktadir. Bizim de
calismalarimizda kullanggmiz  S-VOD, bir servisin
yeteneklerini (yapabildiklerini), nasil cstigint ve nasil
kullanildigini  sirasiyla servise ait profilpfofile), sirec¢
(proces3 ve zemin grounding adi verilen dokimanlar ile
servis kullanicilarina sunmaktadir. Bu dokimanldarmasal
yetenge sahip yapilar tarafindan servis arama, bulma ve
dinamik c¢&irma agamalarinda cikarsama amacli olarak
kullaniimaktadirlar.

Cok-Etmenli  Sistemler'in  ve Anlamsal Veb'in
blatimlgmesi icin  bizim O6nerg@imiz ve Uzerinde
calistigimiz ¢6ziim ¢ok etmenli bir sistem mimarisinin [é]'t
de belirtildigi gibi geleneksel yazilim mimarilerinden farkli
olarak buinyesinde bir ortamanivironment sahip olmasina
dayanmaktadir. Bu ortamda etmen topfulu haricinde

VoD Servisleri Koalisyonu: Veb Servisleri icin Amtesal Tanim
(The OWL Services Coalition: Semantic Markup for \Belvices,
2004, http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/, $oNisan 2007.
2/eb Servisi Modelleme Ontolojisi Web Service Modeling
Ontology), http://www.wsmo.org/, son giin 2 Nisan 2007



ortamda bgimsiz gtand-along servislerin de bulunmasini
ve bu servislerin sahip olduklari anlamsal kimliklée
ortamin birer bilgeni olduklarint 6ngdrmekteyiz. So6z
konusu servisler anlamsal veb servisleridir. Ancak
servislerin etmenler tarafindan kendi planlari tatée
kullanilabilmesi icin servislerin  “Servis Etmeni” da
verdigimiz etmenler Uzerinden kullaniimasinin etkiihe
protokollerinin  basitlgtiriimesi acisindan daha uygun
oldugunu digunmekteyiz. Bdylelikle anlamsal yetenek
kazanmy ilgili servisleri kullanmak isteyen etmenler sesivi
caginimasina yonelik i¢c protokolleri bilmeye gerek
duymaksizin o servisi glayan etmenle kendi etmen ilgin

dili Uzerinden haberkecek, istgini belirtecek ve servisi
sunan etmen de servisi istemcinin sufidparametreler ile
calstirip islem sonucunu istemciye doéndurecektir. Bu
bildiride sunulan c¢ajmada etmen - anlamsal servis
etkilesimini yukarida anlatilansekilde sglayan yazilim
sistemlerinin tasarimi ve ggiriimesine yonelik bir mimari
ortaya konmg ve bu mimarinin endistride gercek bir
uygulamasi yerine getirilrtir.

Anlamsal servislerin dinamik k& ve calstirimasina
yobnelik sundgumuz bu mimari, kavramsal duzeyde
tanimlanmg olan ve geni kabul gbéren Anlamsal Veb
Servisleri Mimarisi — AVSM $emantic Web Services
Initiative Architecture — SW3AIin [5] temel glevlerini
endustriyel olcekte gercektren bir yazilim platformudur.
Platform cok-etmenli sistem ggirme catisi olarak
gelistiriimekte oldigumuz SEAGENTI6]'i kullanmaktadir.

Bildirinin geriye kalan kismsu sekilde dizenlenrgtir:
Bolim 2'de ¢amanin ¢ikg noktasini olgturan problem ve
motivasyonumuz kisaca anlatignr. Bolim 3'te etmen
ortamlarinda servislerin kullaniimasi ve etmen tdibservis
mimarileri Uzerine literatirde yer alan gahalar verilmitir.
Bolim 4'te sunulan c¢almanin dayangs soyut mimari
hakkinda bilgi verilmitir. Bolim 5'te 6nerdiimiz ¢ok-
etmenli sistem mimarisi ve bu mimariye ait temeéggnler
anlatiimstir. B6lum 6’da mimarinin dgerlendiriimesine
yonelik gerceklgtirilen durum cakmasi yer almaktadir.
Elde edilen sonuglar ve hedeflenen ileriye yonetiksmalar
ise Bolum 7°de verilmtir.

2. Motivasyon

Bir kisinin tatile ¢ikmak icin bir otel odasi kiralamak
istedigi bir senaryo varsayalim. Kj bu isi kendi adina
yerine getirmesi icin etmenine (kullanici etmer@inhat
verir. Dagitik Internet ortaminda ¢ok sayida vesitfikte
uygun oda bulan ve otel odasi rezerve eden vebsksiv
vardir. Kullanici etmenibir sekildeistedigi servisleri bulur,
onlar kullanir ve en sonundeullanicinin tercihlerine en
uygunodayi kiralar.

Etmenler, bir ki veya organizasyon adina veb
servislerini, bir hesap kaypmolarak kullanan yapilarchr
Servislerin etmenler tarafindan etkin biekilde bulunup
kullanilabilmesi icin anlamsal servislere détiiitiimeleri ve
etmen platformuna dahil edilmeleri gerekmektedincak bu
timlesim bircok problemi de beraberinde getirmektedir.
Bunlar kabaca: servisin @nidan mi yoksa bir etmen
aracilgl ile mi platforma dahil edile@, bu timlgim

1Dl'jnya Geneli Veb Konsorsiyumu (DGVK) Veb Servisinvéirisi
(World Wide Web Concortium (W3C) Web Servis Architel;
http://www.w3c.org/TR/ws-arch/, son gim 30 Mart 2007.

sirasinda servis bilgilerinin nasil ifade edilgiceServis

Kayit Etmeni'nden bu servis bilgilerinin nasil sola@nacg|

ve istemci etmenin bu servisi nasil kullanaca
problemleridir.

3. Tlgili Calismalar

Etmen sistemleri ve veb servislerinin tlgmaine yonelik
bugiine kadar yirutilen c¢ghalar incelendiinde genelde
varolan etmen gafiirme cercevelerine veb servisleri ile
iletisimi destekleyecek yeni yapilarin ve yazilim eklarin
(plug-in) Onerildigi ve bunlardan bir kisminin da
uygulandg gozlenmektedir. Orrign Varga ve ark.’nin
Onerdgi WSDL2Jadd7] veb servislerininade [8] temelli
etmen ortamlarinda kullaniimasingkeyacak ara etmenlerin
yazilim kodlarinin ve ilgili etmen ontolojilerinigirdi olarak
verilen bir VSTD dosyasindan uretilmesinigksanmaktadir.
[9'da sunulan Veb Servisleri Tumien Gecidi Web
Services Integration Gateway — W$liGe veb servislerinin
ve Jade etmenlerinin cift-yonli tinglmini sazlamaktadir.
Nuyen ve Kovalzik'in [10]'da ©nerdikleriWS2JADE
calsma zamaninda Jade etmen sistemlerinde etmenlerin
servis yapilarina veb servislerinin de eklenmesmivekil
etmenler aracifiyla veb servislerinin bu etmen sistemleri
tarafindan kullanilabilmesini glamayi amaclamaktadir.
Yukaridaki calgmalarin gbéze carpan eksiklikleri olarak
bu calgsmalarin ilgili etmen-servis timjaminde bitiinlgik
bir mimariyi sunmamalari, anlamsal veb servisleriatmen
sistemlerinde kullanimini  ve anlamsal veb ortamini
desteklememeleri sdylenebilir. Zaten etmerstaraalarinda
anlamsal veb ve lgili yapilarin da g6z ©6ninde
bulundurulmasi ancak yakin zamanda ortaya konan
calsmalarda gorulmektedir ve anlamsal servis tgmieicin
bu calgmalarda da eksiksiz bir ¢dziim ortaya konangami
Varga ve ark. [11]'de veb servislerinin anlamsalbve
ortamina gegirilmesi amaciyla etmen temelli bir odet
tanimlamglardir. Zu ise “Anlamsal Veb i¢in Etmen tabanh
Servisler” adli tezinde [12], veb servislerinin D ile
tanimlanmg anlamsal servis tanimlarini kullanarak birer
etmenmg gibi etmen servis kayitgisina kaydedilmesini
gerceklgtirmistir. Daha sonra kayit¢cidan bu servislerin
bilgisini alan etmenler S-VOD zemin bilgisini kutlarak
servisi kullanmaktadirlar.

4, Anlamsal Veb Servisleri Mimarisi
(AVSM)

Bu bildiride tanitilan platformun dayargisoyut mimari
[5]'te Onerilen Anlamsal Veb Servisleri Mimarisitdi Bu
mimari S-VOD, Veb Servisi Modelleme Cercevesi — VSMC
(Web Service Modeling Framework - WSV DGV
Konsorsiyumu World Wide Web Concortium — WB&eb
Servis Mimarisi c¢cabma gruplarinin bir araya gelerek
olusturduklari komite tarafindan ortaya konulmwlup,
anlamsal servis c¢atirilmasi siirecini birbirini takip eden tg¢
alt slrece ayirmaktadir. Bunlardan ilki, bir istemici
amacina uygun servis(ler)i §e(discovery surecidir. Kgfi
takiben istemcinin bulunan servisler icinden ggcti
servis(ler) ile uzlgma Eengagementsireci bglar. Uzlgma,
verilen servisin icegi ve kalite parametreleri lilaminda bir
pazarlik sirecini icerir ve pazarlik sonucunda gatia
istemci ve servis kaikli bir taahhiit olgtururlar. istemci
ile sunucu servis verilecek hizmet konusunda shki@n



sonra, servisin c¢aliriimasi sireci bgamaktadir. Yiritme
(enactment adi verilen bu surecte, istemci, servisin
calismasi icin gerekli girdileri sgar ve servisin gorevini
basarmasi ya da Baramamasi durumunda ne yapaoa
bilir.

Asagidaki altbélimlerde yukarida bahsi gecen AVSM
suregleri ve bu sireclerin gereksinimleri hakkinbligi
verilmistir.

4.1. Kesif Sreci

Kesif sureci, bir servisin hedef(ler)ini gercekiiemek igin

gereken servisleri kéetmesine ilskin islevsel ve kavramsal
mimari gereksinimleri tanimlamaktadir. ffesureci iginde
Uc temel aktor/paygaol almaktadir:

e Servis Sunuculari, belli servis(ler)i sunduklarini
ilan eden servislerdir.

«  Servisistemcileri, hedeflerini gercekfrmek icin
gereken servisleri arayan servislerdir.

e Esleyiciler (Matchmakery Servis Sunucular
tarafindan sunulan servislerin tanimlarini alarak,
Servis Istemcilerinin talepleri ile bu tanimlari
eslemektedirler.

Kesfetme surecinin slevsel gereksinimleri, aktorlerin
sure¢ icinde gercekjdrecesi gorevleri tanimlamaktadir ve
asaglda listelenmitir:

e Sunucu(lar), sunacaklari servislerin yeteneklerini

ve kisitlarini tanimlayabilmelidir.

«  Istemci(ler), arabulucuda bulunan servis yetenek
tanimlari ile glenebilmesi amaciyla gerek
duyduklari servislerin yeteneklerini soyut olarak
tanimlayabilmelidir.

e Esleyici(ler), istemciler tarafindan gdnderilen
sorgular ile kayitlanan servis yetenekleri arasinda
esleme yapabilmelidir.

. Istemciler, bulunan aday servislerin tanimlarinda
belirtilen calstirma 6nkgullarini s&layabilecgi
konusunda karar verebilmelidir.

AVSM kavramsal modelinin dneri dokiimaninda mimari
gereksinimleri olarak, kg slreci aktorleri arasindaki
iliskileri tanimlayan ilegim protokollerinin st seviye
tanimlari bulunmaktadir. Fakat bu protokoller kawsal
dizeyde tanimlanglardir ve gercek bir mimarinin
gerceklatirimi stirecinde igeriklerinin (icerik dili, sorgdili
vb.) netlgtiriimesi gerekecektir.

4.2 Uzlasma Sireci

Servisler arasi uzgea siireci, istemci ile potansiyel sunucu
arasindaki iletimin ilk fazidir. Bu fazin sonunda istemci ve
sunucu arasinda belirli bir servisin sunucu tadsEm
verilmesi konusunda bir anlmaya varilir. Uzlgma sireci
tanimlanacak etkigmin karmaikhgina ba&h olarak
degismesine rgmen, bu sirecirglevsel gereksinimleri dort
temel alana boélinngtiir:

« Istemci, gecerli bir servis igte olusturmak veya
servis pazar§l yapabilmek icin gereken mesaj ve
protokol bilgilerine sahip olmalidir.

e Potansiyel gder (istemci ve sunucu servisler), ilgili
hedef ve vyetenek bhilgilerini  aralarinda
degisebilmelidirler.

. Potansiyel ger, servisin sunacaklari konusunda bir
anlgmaya varabilmelidirler.

e Esler anlgmanin kagullarini belirleyebilmelidirler.

Uzlasma slrecinin gereksinimlerini kalamak icgin
mimari seviyede oncelikle bir anlaa ile sonucglanacak
pazarlik  slrecinin  protokollerinin ~ tanimli  olmasi
gerekmektedir. AVSM doékimaninda bu protokoller sade
isim diizeyinde tanimlansgiir.

4.3. Yirttme Sureci

Istemci ile sunucu servisler verilecek servis komgsu
anlgtiktan sonra, servisin c¢aliriimasi siireci bgamaktadir.
Istemci bu siireci gercektemek igin, sunucunun ¢camasi
icin gerekli bilgileri belirleyebilmeli ve sunucunug6revini
basarmasi ya da Baramamasi durumunda ne yapaoa
bilmelidir. YUriitme surecininglevsel gereksinimlerisgagida
listelenmitir:

« Istemci, kendi istgne kagl
yorumlayabilmelidir.

«  Istemci ve sunucu fakl ontolojiler kullaniyorsar; bi
ontoloji donigimu gerceklgtirilebilmelidir.

« Istemci ve sunucu servisler biile servis
tanimlarini farkh dillerle yapngiarsa, bu dilleri
birbirine doénigtirecek bir Déngtlirme Servisi'ne
gerek vardir.

« Istemci, kendi gereksinimlerini kalayan tek bir
servis bulamaginda, gereksinimlerini kalamak
icin birlesik servis olgturma ve caktirma
destgine sahip olmaldir.

e Sunulan servisin durumunun izlenmesi ve
istemcinin servisin anfddigl gibi tamamlandiini
denetleyebilmesi gerekmektedir.

e Servis, baarisizlik durumlart icin  aclk
tanimlamalar sunmali ve buna gha kurtarma
protokollerini belirlemelidir.

e Sunucu ve istemci, aralarindaki agmeazhklarin
¢6zimda icin Uclnci-parti servisleri
kullanabilmelidir.

e Tum seler aradaki ileg§imin guvenlginden ve
birbirlerinin guvenilirliginden oldgundan emin
olmalidir.

Yukarida tanimlanan slevselligin  sglanmasi igin
mimari seviyede aktdrler arasindaki protokolleri s{ireci
destekleyecek ontolojilerin tanimlanmasi gereknuikte

Yukarida anlatilan AVSM incelenginde mimarinin
kavramsal diizeyde genbir perspektifte tanimlangh, fakat
mimariyi gerceklgtirmek icin gereken detaylarin ve mimari
elemanlarini  gerceldrmeye  donuk  altyapilarinin
tanimlanmany  oldusu  gozilkmektedir.  Onergiimiz
platform ise bu mimariye ait alt streclerin {euzlasma ve

doénen yanitlari

yurlitme) temel slevlerinin gerceklgtiriimesini
amaclamaktadir.
5. Etmen Tabanli Anlamsal Servis
Mimarisi
Anlamsal veb servislerinin  gercekigilmesi icin

Onerdgimiz etmen tabanh c¢ozingekil 1'de etkilgim
adimlariyla gosterilngtir. Bu mimaride her veb servisinin
oniinde onun etmen sistemine dahil olmasiglagan bir
etmen (Servis Etmeni) bulunmaktadir. Bu etmen veb
servisinin tanimini, sleyisini, parametrelerini bilir ve onu
kendi sundgu bir etmen servisi olarak platforma kaydeder.
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Sekil 1: Etmen Tabanli Anlamsal Servis Mimarisi ve Etkite Adimlari.

Onerdgimiz mimarinin kleyisi soyledir: Ilk 6nce Servis
Etmeni, yoneticisinin istedi Veb servisinin VSTD
dokimanini okur (adim 1). Sonra Servis Etmeni, jiéisénin
de yardimiyla okudgu dékimani kullanarak veb servisinin
anlamsal tanim bilgisini yari otomatik bjekilde oluyturur
(adim 2). Olgturulan anlamsal tanim bilgisi, servisin
Girdi/Cikt/Onkasul/Etki  (GCOE) bilgilerini  bulunduran
profil, isleyisini tanimlayan sure¢ ve caltirma detaylarini
iceren zemin bilgisinden odmaktadir. Daha sonra Servis
Etmeni, bu anlamsal servisi, profil bilgisini kullg kendi
servisi olarak Servis Kayit Etmeni'ne (SKE) kayde(sim
3). Artik ilgili veb servisi etmen platfomuna dakalmustur.

Bu asamadan sonra herhangi dstemci Etmen bir servise
ihtiya¢ duydgunda, bu servisi SKE'de aratmak icin, servisin
yeteneklerinin anlamsal olarak tanimlaadprofilini ve ilan
edilen servislerle geme sirasinda kullanilacak servisler arasi
anlamsal yakinlik derecesini vererek SKE'ye bir gsor
gonderir (adim 4). SKE, gelen sorguyu anlamsgénse
yapan bir Servis geyici kullanarak gletir (adim 5) ve istenen
profile tam uygun olan ve/veya anlamsal olarak yatdan
sonuglari istemci Etmen'e goénderir (adim 6). Sorgu
sonuglarini alaristemci Etmen, dénen etmen servislerinden
birisini secer ve onu ghyan etmene servis cglrma
parametrelerinin ontolojik olarak ifade edgdibir istek
gonderir (adim 7)Istesi alan etmen (Servis Etmeni), énce
gelen parametreleri kontrol eder vistemci Etmen'i si
yapacginda dair bilgilendirir (adim 8). Daha sonra Servis
Etmeni, ilgili veb servisinistemci Etmen'den gelen ontolojik
parametreleri veb servis parametrelerine dtimap ca&irir
(adim 9). Son olarak, Servis Etmeni, servisten geevabi

(adim 10).

Bu mimaride AVSM temel aktérleri birer etmen olarak
AVSM sirecleri de bu etmenler arasindaki etkitder olarak
tasarlannytir. AVSM’deki Servis Sunucusu, Sendistemcisi
ve Kleyici aktorleri sirasiyla Servis Etmeistemci Etmen ve
Servis Kayit Etmeni ile temsil edilgtir. AVSM sureclerini
g6z 6ninde bulundurgumuzda keif siireci adim 4, 5, 6'da,
uzlagma sireci adim 7, 8'de ve yuriitme sireci adim 9jal0
anlatilan etkilgimlerle gerceklgtirilmistir.  Mimarideki
etmenler ve bu sireclerdeki rollersagidaki altbdlimlerde
detayl birsekilde anlatiimaktadir.

5.1. Servis Etmeni

Servis Etmeni'nin slevi veb servislerini anlamsaffararak
etmen platformuna sunmaktir. Servis Etmeni,
anlamsallatirdigl veb servisini Servis Kayit Etmeni'negdr
etmenlerin onu arayip bulabilmesi icin etmen serglarak
kaydeder. Daha sonra o servisi kullanmasini geesldk bir
istek geldginde veb servisini cafirip sonucu istemciye
goénderir.

Bir veb servisinin etmen platformuna sunulmaéyle
olmaktadir: Servis Etmeni verilen adresteki VSTD
dokimanini okur, kullanilan kavramlarin otomatilarak bir
ontolojisini ¢ikartir. Bu otomatik ontoloji ofturma slemi,
karmgik tiplerin  ontoloji  kavramlarina  diwudan
dondstirilmesi seklinde olmaktadir. Servis Etmeni daha
sonra, yarl otomatik olarak anlamsal servis dodkiman
olusturur. Bu g@amanin yari otomatik olmasinin sebebi veb
servislerinin ¢@u zaman birebir tanimlandiklargekilde
platforma sunulamamasidir. Ogie bazi veb servislerinin
guvenlik amaciyla gercekférdigi kimlik dogrulama glemi ve
buna benzer detaylar yalnizca servisgiggcak olan Servis
Etmeni'ne ait olmalidir.
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Sekil 2: Etmen Tabanh Otel OdasI Rezervasyon Sistemi
OWLS-MX [14] adi verilen servis sgeeme aracini
5.2. Servis Kayit Etmeni kullanmaktadr.
EEME ZFEK mimarisinde servis kayitlanmasi, kayit Etmenler, S-VOD ile tammladiklari servislerininofit

silinmesi ve glenmesi glerinden sorumlu olan bir Servis
Kayit Etmeni Directory Facilitator Agent vardir. Etmen,
Servis Kayit Etmeni'ne kayitlanirken, servis tipi sahibi gibi
temel servis bilgilerini gdar. Servis bilgisini buyekilde tutan
bir kayit¢i yalnizca servis tanimlarindaki anahtatimeleri
sorgulayabilir ve anlamsal bilgiyi kullanamaz. Budeele,
daha dgru slemeyi sglayabilmek icin servis bilgisinin
standartlamis ve zengin ifade yapilarina sahip ontolojilerle
tanimlanmasi  gerekmektedir. SEAGENT c¢ercevesinde
kullanilan S-VOD, servisleri ve onlarin ¢galrim modellerini
tanimlamak icin kavramlarin tanimlagd: profil (profile),
sure¢ procesy ve zemin @rounding olmak Uzere (¢
kisimdan olgan bir ontolojidir. SEAGENT cercevesinde
Zu'nun[12] cakmasinda yapilgh gibi, EEME ZFEK
ServiceDescription (ServisTanimi) yapisinin Properties
(Ozellikler) kisminda S-VOD profil bilgisi tutulmaddir.
Ancak Zu'nun cajmasinda bu parametre veb servislerini
etmen platformuna dahil etmek icin kullanihrkefe AASENT
cercevesinde bitin etmen servisleri Bekilde ifade
edilmektedirler. Sorgulama esnasinda SKE'nin ardhms
servis glemesi yapabilmesi gerekmektedir. Anlamsgéme,
kavramlar arasi anlamsal yakinliklarin dikkate adak
eslenmesi demektir. Temelsleme seviyeleri tam efac),
kapsar $ubsumes parcasidir flug-in) ve baarisiz fail)
olmak Uzere dort tanedir [13]. Anlamsalslenenin
sglanabilmesi icin SKE, S-VOD profillerini kullanaleih bir
anlamsal servissteyici kullanmaktadir. SEAGENT cercevesi
bu amag icingimdilik Kulus ve ark.’nin gektirmis oldugu

YElektrik ve Elektronik Mihendisleri Enstitist — EEMInstitution

of Electrical and Electronics Engineers — IEBEZeki Fiziksel

Etmenler Kurulgu — ZFEK oundation for Intelligent Physical
Agents — FIPA http://www.fipa.org/, son ejim 30 Mart 2007.

bilgilerini SKE'ye kayitlar. Daha sonra bir etmesteidpi bir
servisi sunan etmeni bulabilmek i¢in, SKE'yi, isggdervisin
profili ve yakinlk bilgisini vererek sorgular. Spryu alan
SKE, mevcut profilleri servissieme aracina verip sorguyu
isletir ve bulunan sonugclari déndurir.

5.3. istemci Etmen

Istemci Etmen IE), platformda belirli bir servis gayici
etmenin servisini kullanmak isteyen etmendE, belirli bir
profile sahip bir servise ihtiyaci oldunda, onu bulabilmek
icin SKE'ye sorgu godnderir. Gonderilen sorgu mests
istenen servisin profili ve istenen anlamsal yakimerecesi
bulunmaktadir.iE, SKE'den dénen sonuglar ghaltusunda
salayicl etmene isggni gonderir. Sglanan servisin bir veb
servisi aracifii ile sgglanip sglanmadgini iE bilmemektedir.

6. Durum Calismasi: Otel Odasi
Rezervasyon Sistemi
Onerilen mimaride veb servislerinin  nasil  uyumlu

calstiklarini gostermek icin etmen tabanh bir Otel &da
Rezervasyon Sistemi gercegtieldi (Sekil 2). Bu platformda
otel servislerini kullanan Otel Etmenleri ile kullailar adina
oda rezervasyonu yapan Kullanici Etmenleri bulurtamik.



6.1. Durum Calismasinin Gergeklgtirimi

6.1.1. Otel Etmeni (Servis Etmeni)

Once sistemdeki uygun oda tiplerini  doéndiren
UygunOdaTipleriniAl GetAvailableRoomTypes}ervisinin

ve secilen odanin kiralanmasiniglsyan RezervasyonYap
(InsertReservationkervisinin anlamsal servis tanimlari yari
otomatik olarak olgturuldu. Adi gegen bu iki servis otel
yazilimlari sunan ticari bir firmanin hazirlgdive su anda
sistemlerinde kullang1 gercek birer veb servisidir. VSTD
doékimanindaki kavramlar otomatikman ontolojiye giénli
anlamsal servis tanimi ise bu ontoloji kullanilarake
olusturuldu. Sekil 3'te, olgturulan RezervasyonYap anlamsal
taniminin servis ve profil kisimlari gézukmekteddu elle
olusturmanin  en ©6nemli sebebi firmanin servislerinin
caginlabilmesi icin glvenlik sebebiyle bir kimlik goulama
(authenticatiop parametresi istemesidir. Bu  kimlik
dogrulama parametresi anlamsal servis tanimina konghami
cunkli bu sadece servisi gtadan c#iracak olan Servis
Etmeni'nin sorumlgundadir. Anlamsal servis tanimlari
olusturulan bu iki servis daha sonra etmen tarafindareden
tanimlanmg servis kayit plani ile SKE'ye kaydedilir.
SEAGENT buinyesinde yer alan ve HiyairGorev Agi'na
dayanan etmen planlama mekanizmasi ile ilgili bjif] ve
[16]'da bulunabilirSekil 4'te SKE'de kayith bir etmen tanimi
(DFAgentDescriptiopyer almaktadir.

<?ml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<rdf:RDF ...>

<l-- Service description -->
<service:Servicerdf:ID="InsertReservationService">
<service:presentgdf:resource=
"#InsertReservationProfile"/>
<service:describedByrdf:resource=
"#InsertReservatiomtassModel"/>
<service:supportsrdf:resource=
"#InsertReseimaGrounding”/>
</service:Servicer

<!-- Profile description -->
<profile:Profile rdf:ID="InsertReservationProfile">
<service:isPresentedBydf:resource=
"#Insert@amtionService"/>
Jrofile:serviceNamexml:lang="en">
Insert Reservation
<profile:serviceName>
Jrofile:textDescription xml:lang="en"/>
Jprofile:hasOutput rdf:resource=
"#BaogObject_Out"/>
<profile:haslinput rdf:resource=
"#BaogObject_In"/>
<lprofile:Profile >

</rdf :RDF>

Sekil 3: RezervasyonYap servisinin anlamsal tanimi

Bir sonraki adimda Servis Etmeni'nin her bir seiigia
gelen istekleri karlamasi icin dnceden tanimli serviggam

planlar kullanilarak planlar hazirlandi. Veb seleiin
kullaniimas! icin yukarida bahsedilen givenlik amag
isleyisler de bu plan icinde gercekteildi (kimlik do grulama
nesnesinin elde edilmesi, servisggdirken bu nesnenin de
parametre olarak verilmesi gibi.).

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)

Sekil 4: Ornek Etmen TanimDFAgentDescriptioh

6.1.2.  Kullanici Etmeni{stemci Etmen)

Kullanici Etmeni, kullanici adina davranan etmendir
Kullanici Etmeni ilk 6nce SKE'yi uygun oda doéndiren
servisleri bulmak icin sorgular, sonuglari aldiktsonra bu
etmenlere istedi kriterlere sahip uygun (B9 odalari olup
olmadgini sorar. Her birinden cevaplari topladiktan spnra
SKE'yi oda kiralama servisi i¢in yeniden sorguldon olarak
uygun odalardan kullanici igin en uygununu secerode
kiralama servisini gayan etmene segti oday! kiralamasi
icin istek gonderir. Odanin kiralariina dair cevap gelince
de kullaniciyi kiralanan oda hakkinda bilgilendirir

6.2. Uygulama Esnasinda Kasilasilan Zorluklar

Etmen tabanh anlamsal servis mimarisinin bir durum
calsmasi  Uzerinde sinanmasi, bdyle bir sistemin
gerceklgtirimi  sirasinda ortaya c¢ikabilecek sorunlari
gostermesi agisindan oldukga énemliydi. Durumsgeasinin
gerceklgtirimi  sirasinda  bazi  dngorilmemi  kritik
problemlerle kanlagildi. Karsilasilan ana problemlersagida
listelenmitir:

¢ OWLS-MX][14] tumleimi esnasinda projelerimizde bir
proje yénetim ve kavrama araci olitavert kullanildig
icin sorunlar cikmgtir. OWLS-MX projesinin Maven
ambari olmadiindan sorunu sabilmek icin kendi
sunucumuzda birMaven ambari acildi. Fakat buna
ragmen sorun devam edince sorunun asil kgyna
Jend projesinin siirim uywmazlg oldugunun farkina
varildi. Bizim projelerimizde Jena 2.4 kullanilirken,
OWLS-MXe Jena 2.2 kullaniliyordu. Bu sorunu
asabilmek icin Jena 2.4 ile derlenen bitin projelerin
Jena2.2 ile yeniden derlenmesi gerekti.

e S-VOD ust-ontolojisinin bulundtu DAML.org sitesinin
bir giin aniden egilemez hale gelmesi nedeniyle proje
calismaz hale geldi. Bunun sebebi projede kullanilan bazi
ontolojilerin isim uzayinin amespace bu sitedeki

lApache Maven Projesi  Apache Maven
http://maven.apache.org/, sonsem 30 Mart 2007.
2jena — Java icin bir Anlamsal Veb Cercevesi Semantic Web
Framework for Javg http://jena.sf.net/, son eiin 30 Mart 2007.
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ontolojileri de icermesidir. Bu sorunusmak igin
kullanilan ontolojilerin yerel proje sunucusu olan
makineye tanmasi dgunidldd. Ancak kullanilan bu
ontolojilerin de bgka ontolojilere bgaimli olmasindan
dolay! boyle bir ¢6zimun uzun vadede iyi bir alggiin
olmadgi anlgildi.

«  Universite kampiis @ disinda ve nispeteninternet
baglanti hizinin diik oldusu gslarda etmen ilegiminin
de yavaladigi go6zlenmgtir. Bu yavaglama zaman ayarli
etmen planlarinda sorunlara neden gfiuu Sonucta,
etmenlerin zaman samli planlarinin § hizina gore
ayarlanmasi gerelgi anlagiimistir.

7. Sonuglar velleriki Cali smalar

Bu calsmada kavramsal diizeyde tanimlagimian AVSM'yi
hayata geciren bir etmen platformu tanitgimn AVSM’nin

tanimladgl aktorleri temsil eden etmen vyapilar ve
aralarindaki etkilgmlerin nasil gercekkgirildigi ortaya
konmwtur. Yeni platformun endustriyel 6lgekte bir

uygulamasi da durum c¢ginasi olarak verilngtir.

Mevcut platform, AVSM'nin tanimlaga U¢ suUreci de
kapsamaktadir. K& sureci bata olmak Uzere bu sireclerin
gerektirdgi temel glevlier gercgeklgtirilmistir. Ancak uzlama
ve yuritme siirecleri daha basit ele algimi Ozellikle
uzlasma strecinde servisi sunan ve kullanan etmen atasin
anlgma protokolleri heniiz tanimlanmagmi. YUritme
surecinde de servislétiminin izlenmesi ve servisin dnceden
tanimh  servis kalitesi parametrelerine goére sgal
calismadginin ~ kontroli  yapilmamgtir.  Bir  sonraki
calismamizda bu eksikliklerin giderilmesi hedeflenmelkted

Etmenler arasi etkifgnde kullanilacak olan protokollerin
icerik ve sorgu dillerinin netigiriimesi de planlanan
calismalar icerisindedir. Ayrica farkh ontolojiler kalhan
etmenlerin birbirleriyle ankamasini sglayacak, bu ontolojiler
arasinda geme ve dongiimu gerceklgtirecek bir Ontoloji
Etmeni’'nin platforma eklenmesi hedeflenmektedir. @men
-ontoloji s&layan harici kaynaklarda ojabilecek aksakliklar
da g6z 6ninde bulundurgumuzda- platformda ontoloji
ybénetimini de gercgekigirecektir.

Veb servislerinin  anlamsal  servis tanimlarinin
olusturulmasi tam otomatik olarak yapmak olanakigittkr.
Bu yizden, anlamsal servis tanimlarinin kullanicsteldi
olusturulabilmesi i¢in bir ara¢ galiriimesi de hedefler
arasindadir.

8. Tesekklr

Durum calsmasinin  gercekigiriimesi esnasinda test
sistemlerini veb servisleri arag@lyla kullanmamizi sayan
Odeon AS.’ye! tesekkiir ederiz.

Bu calsma Turkiye Bilimsel ve Teknik Argirma
Kurumu (TUBTAK) Elektrik, Elektronik ve Enformatik
Arastirma Grubu (EEEAG) tarafindan 106E008 nolu proje
kapsaminda desteklenmektedir.
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