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Cok-etmenli  Sistemler’in (CES) gelistirilmesi amaciyla
literatiirde gesitli CES yazilim gelistirme metodolojileri yer
almaktadir. Ancak bu metodolojilerin CES’leri gelistirmede
kullanilmasmma  ve  etmen  yazilimi  gelistiricilerin
faydalanabilecegi deneyimlerin aktartlmasina yonelik ¢alisma
pek azdir. Ulusal boyutta ise bu tip bir ¢aligmanin hemen
hemen hi¢ yapilmadigi gozlenmektedir. Bu bildiride sunulan
caligma ile wulusal boyutta bulunmayan, uluslararasi
caligmalarda ise az bulunan CES gelistirme deneyimleri ve
metodoloji  degerlendirme  ¢alismalarina  bir  katkida
bulunulmast  hedeflenmistir. ~ Calismada  organizasyon
metaforunu kullanan Gaia adli CES yazilimi gelistirme
metodolojisinin ~ bir  CES’in  gelistirilmesi  sirasinda
kullanilmasi ve bu metodolojinin uygulanmasina yonelik elde
edilen deneyimler aktarilmistir. Bu ¢alisma Gaia’nin, sistem
gereksinimlerinin  belirlenmesinde, analiz  ve tasarim
modellerinin gésteriminde bir takim eksiklikleri olsa da CES
gelistirme igin uygun bir metodoloji oldugunu ancak sistemin
gerceklestiriminde yetersiz oldugunu gostermistir.

1. Giris

Ozerk, karsit-eylemli ve proaktif yapidaki yazilim
etmenlerinin (“software agents”) ve bunlarin bir araya
gelerek olusturduklart Cok-Etmenli Sistem’lerin (“Multi-
agent Systems”) (CES) tasarimi ve hayata gecirilmesi i¢in
Etmen Tabanli Yazilim Miihendisligi (ETYM) kapsaminda
cesitli ¢alismalar yiiriitiilmektedir. S6z konusu caligmalarin

sonucunda etmen arastirmacilart ¢esitli CES  yazilim
mimarileri ve yazihm gelistirme metodolojileri ortaya
koymaktadirlar.

Literatiirde etmen tabanli yazilim sistemlerinin

gereksinim miihendisliginin yerine getirilmesi i¢in ¢esitli
yaklasimlar sunan ve bir CES yazilim gelistirme siirecine ait
gelistirme aktivitelerini, aktiviteler arasindaki iligkileri ve
aktivitelerin nasil gergeklestirilecegini tanimlayan ¢esitli CES
metodolojileri (0rnegin Gaia [1], Tropos [2], Adelfe [3],
MaSE [4], Prometheus [5] ve INGENIAS [6]) bulunmaktadir.
Bu metodolojilerden bazilari (6rnegin MAS-CommonKADS
[7]) dogrudan yapay zeka tabanli iken cogunlugu ya dogrudan
nesne tabanli metodolojilerin direkt uzantist halindedir
(6rnegin PASSI [8] ve Prometheus [5]) ya da hem yapay zeka
hem de nesne tabanli yaklasimi da iceren bir yapiya sahiptir
(6rnegin Gaia [1], Adelfe [3], MaSE [4] ve INGENIAS [6]).
Endiistri glidiimlii olan ve sistem gelistirme ve yonetmede
endiistri tarafindan siklikla kullanilan nesne yonelimli yazilim
gelistirme  metodolojilerinin ~ aksine CES  gelistirme
metodolojileri [9]’da da belirtildigi gibi heniiz oldukca
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yenidirler ve gliniimiizde sadece birka¢ kiiclik endiistriyel
uygulamada kullanilmiglardir. S6z konusu metodolojilerin
CES’leri gelistirmede kullanilmasma yonelik literatiirde az
sayida ¢aligmaya rastlanmaktadir (6rnegin [10, 11, 12 ve 13]).
Bu caligmalarda da etmen yazilmi gelistiricilerin
faydalanabilecegi deneyimlerin aktarilmas1 yerine sadece
oldukca genel ve ayritiya inmeden metodoloji adimlarinin
nasil uygulandigi aktarilmaktadir. Ulkemizde ise etmen
tabanli yazilim sistemlerinin  gelistirilmesine  yonelik
calismalar gliniimiizde az sayidadir ve bunlarin pek azi ulusal
literatiirlimiizde yer almistir (8rnegin [14, 15 ve 16]). Bu
bildiride sunulan ¢aligma ile ulusal boyutta hemen hemen hig
bulunmayan, uluslararasi ¢aligmalarda ise az bulunan CES
gelistirme  deneyimleri ve metodoloji  degerlendirme
caligmalarina bir katkida bulunulmasi hedeflenmektedir.

Calismada Gaia CES yazilimi gelistirme metodolojisinin
bir CES’in gelistirilmesi sirasinda kullanilmasi ve bu
metodolojinin uygulanmasina yonelik elde edilen deneyimler
aktartlmistir. Gaia [17] toplum organizasyonu metaforunu
kullanan ve CES’lerin organizasyonel dogasi geregi sosyal
iliskileri, etmenler arasi bagimliliklar1 ve etmenlerin oynadigi
rolleri tanimlamak igin etkilesim ve esglidim modellerini
ortaya koymay: hedefleyen bir CES metodolojisidir. Hem
ETYM’de genis kabul gérmesi hem de etmen organizasyonel
modellerinin tanimlanmasi ve sistem bilesenlerinin ig¢
iliskilerinin belirlenmesi amacityla CES gelistiricilerine uygun
bir dizi sistem gelistirme adimlari sunmasindan dolay1
caligmamiz i¢in aday metodolojiler arasindan Gaia tercih
edilmistir. Uzerinde calistigimz sistem ise ¢ok etmenli bir
konferans yonetim sistemidir.

Bildirinin geriye kalan kismi su sekilde diizenlenmistir.
Boliim 2°de Gaia metodolojisi kisaca tanitilmistir. Boliim 3’te
tizerinde ¢alisailan c¢ok-etmenli konferans yonetim sistemi
anlatilmigtir. Boliim 4’te Gaia ile s6z konusu sistemin analiz
ve tasariminin Gaia metodoloji adimlari kullanilarak nasil
yerine getirildigi anlatilmistir. Elde edilen deneyimler ve
caligmanin degerlendirilmesi Boliim 5°te yer almaktadir.
Bolim 6’da konu ile ilgili diger calismalar aktartlmuigtir.
Bolim 7°de ise sonug ve ileriye yonelik c¢aligmalar yer
almaktadir.

2. Gaia Metodolojisi

Gaia metodolojisi [17] CES’lerin gelistirilmesinde
organizasyon metaforunu géz Oniine alir. Gaia’da bir yazilim
sistemi, ¢esitli amaglarina ulasmak igin bir ya da birden fazla
rol oynayan ve birbirleri ile etkilesim halinde olan bir dizi
etmeni igeren organizasyonlarmn bir biitiini olarak ele
almmaktadir. Buna ek olarak sistem etmenleri, amaglarini
elde etmek icin etkilesimde bulunduklari bir ortam iginde yer
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almaktadirlar. Roller, etkilesimler ve ortam haricinde
Gaia’nin goz Oniine aldig1 diger iki soyutlama organizasyonel
kurallar ve organizasyonel yapilardir [18]. Bu soyut yapilarin
modellenmesini iceren Gaia metodolojisinin 3 ana safhasi
bulunmaktadir: Analiz Safhasi (“Analysis Phase”), Mimari
Tasarim  Safhast  (“Architectural Design  Phase”) ve
Detaylandirilnug Tasarim Safhasi (“Detailed Design Phase”).
Bu sathalar ve Gaia’nin igerdigi modeller hakkinda asagidaki
alt bolimlerde bilgi verilmistir.

2.1. Analiz Safhasi:

Analiz sathasinin amaci organizasyon rolleri, bu rollerin
birbirleri olan iligkileri ve roller arasi etkilesimler cinsinden
organizasyonun Onciil yapisinin ortaya konmasidir. Analiz
sathasinda sistem ortam modeli (“enviromental model”), én
rol modeli (“preliminary rol model”) ve on etkilesim modeli
(“preliminary interaction model”) ile bir dizi organizasyonel
kural hazirlanir.

Ortam modelinde bir CES’in yerlestigi ortam, etmenlerin
algilayabilecegi ve onlara dayali olarak harekette
bulunabilecekleri soyut kaynaklarn bir biitiinii olarak kabul
edilir. S6z konusu kaynaklar etmenin sahip oldugu bilgiler
olabilir. Gaia’da ortam kaynaklarinin gosterimi i¢in basit bir
grafiksel gosterim Onerilmektedir.

Gaia’da etmen rolleri 4 Ozellik ile tamimlanir:
sorumluluklar, izinler, aktiviteler ve protokoller. Bir roliin
islevselligini tanimlayan sorumluluklar canlilik (“liveness”)
ve emniyet (“safety”) Ozellikleri ile ifade edilir. Canlilik
Ozellikleri rolii Gistlenen etmenin sistem i¢in yararini ve buna
dayali olarak canliligin1 ifade eder. Emniyet Ozellikleri
sisteme zarar gelmemesi ve her zaman igin sistemin kabul
edilebilir bir durumda olmasim ifade eder. Ote yandan izinler
rollerin kullanabilecegi ve kullanamayacagi bilgi kaynaklarin
tanimlayarak rollerin haklarmi ifade eder. Bir roliin
aktiviteleri ise etmenlerin bagka etmenlerle etkilesimi
olmadan yirittikleri atomik gorevlerdir. Son olarak
protokoller bir roliin baska rollerle olan etkilesimlerine ait
Ozel desenler olarak tanimlanmigtir [19].

Gaia’da canlilik o6zellikleri canlilik ifadeleri (“liveness
expressions”) ile belirtilir. Bu ifadelerde kullanilabilecek
operatérler Tablo 1°de verilmistir. Bir canlilik ifadesinin
genel yapisi agagidaki gibidir:

ROL_ADI = ifade

ROL _ADI canlilik 6zelliklerinin tanimlandigi roliin
adidir. ifade bu ROL_ADI’nin canlilik 6zelliklerini tanimlar.
Canlilik ifadeleri aktiviteler ve protokoller cinsinden verilir.
Canlilik ifadelerindeki aktiviteler alticizili olarak gosterilir.
Giivenlik ozellikleri bir hiikiimler (“predicate”) listesi ile
belirtilir.

Tablo 1: Gaia canlilik ifadeleri i¢in operatdrler

Operator | Aciklama
X.y x, y tarafindan takip edilir
x|y X veya y meydana gelir
x* x, 0 veya daha fazla meydana gelir
x+ x, 1 veya daha fazla meydana gelir
x " x sonsuz kez meydana gelir
[x] x se¢imliktir
x|y x ve y girigiktir (“interleaved”)
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Bir rol modeli bir dizi rol semasindan (“role schema”) olusur.
Her bir rol semasinda bir role ait yukarida sozii edilen
ozellikler gosterilir.

Analiz sathasinin ikinci ¢iktisi olan Onciil etkilesim
modelinde etkilesim protokolleri etkilesimde bulunan rollerin
karakteristikleri ve dinamikleri cinsinden tamimlanir.
Tanimlanan protokol 6zellikleri protokol adi, protokol
baslatict ~ (“initiator”), protokol ortaklari (“partner”),
girdiler, ¢iktilar ve metinsel protokol tanimidir [17].

Ote yandan sistem organizasyonunun mimari tasarim
sathasinda  diizglin tanimlanmasi i¢in organizasyonda
uyulmasi gereken kurallarin da analiz safhasinda belirlenmesi
gerekmektedir. Organizasyonel kurallar zamanda bir an1 ya
da bir zaman dilimini dikkate alarak anlik (“instantaneous *)
ya da zamansal (“temporal”) olabilirler [18]. Organizasyonel
kurallarin formal gosterimi i¢in Gaia’da birinci derece
zamansal mantitk (“‘first-order temporal logic”) ifadelerinin
kullanilmasi  6nerilmektedir. Tablo 2’de organizasyonel
kurallarin gosteriminde kullanilabilecek zamansal baglaglar
(“temporal connective”) listelenmistir. Zamansal modeller

o, 0, O, U, 1 ve J sembollerini sirasiyla su zaman
durumlarin1 gostermek i¢in kullanirlar: sonraki, en sonunda,
her zaman, olana dek, olmadan ve onceki.

Tablo 2: Zamansal baglaglar

Formiil | Aciklama
oy v bir sonraki anda dogru
<>Y vy en sonunda dogru
Oy vy her zaman dogru
yUod 0 dogru olana kadar y dogru
y0 0 dogru degilse y dogru
y0 0 dogru olmadan 6nce y dogru

2.2. Mimari Tasarim Safhasi:

Bu safhanin 6ncelikli amaci tizerinde ¢alisilan CES’in islevsel
karakteristiklerine ve CES ortaminin analiz sathasinda
belirlenmis olan operasyonel karakteristiklerine en uygun
organizasyon yapisinin belirlenmesidir.

Sistemin organizasyonel yapisi bir topoloji ve bir kontrol
rejimi  (“control regime”) dogrultusunda ortaya konur.
Organizasyonel yapmin bir topolojiye uygun olarak
tanimlanmas1 ile CES’e en uygun etmen organizasyon
yapisinin  segilmesi amaglanmaktadir. Kontrol rejimi
organizasyon iiyeleri arasindaki etkilesimin nasil olacagini ve
kontrol mekanizmalarin1 belirler. Bir organizasyondaki
tiyelerin  birim zamanda isleyebilecekleri bilgi sinirli
oldugundan {iiyeler arasindaki yiik dagilimimin makul olmasi
ve ayni zamanda sistem canlilik ve giivenlik kosullarinin
saglanmasi gerekmektedir. Buna uygun organizasyon yapist
belirlenmeye c¢alisthr. CES’lerin  gercek diinya igin
organizasyonu 6nemli oldugundan Gaia’daki bu diizenleme
Simon’un  [20]’de tamittigi  Organizasyon  Teorisi’ne
dayanmaktadir.

CES organizasyonel yapist belirlendikten sonra bu
sathada analiz safhasinda ortaya konan baslangi¢ rol ve
etkilesim modellerinin detaylandirilmas: ve tamamlanmasi
yerine getirilir. Sistem tasarimcist hangi rollerin hangi rollerle
etkilesimde bulunacagini (topoloji) ve bu etkilesimler
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sirasinda hangi protokollerin isletilecegini (kontrol rejimi)
belirler.

2.3. Detaylandirilmis Tasarim Safhasi:

Sistemin genel mimarisi tim rolleri ve etkilesimleri ile
belirlendikten sonra bu sathada CES’in hayata gegirilmesi
icin gerekli olan etmen ve servis modelleri hazirlanir. Etmen
Modeli'nde hangi etmen simiflarinin hangi rolleri oynayacagi
ve hangi etmen sinifindan kag tane ( “instance”) baslatilacagi
belirtilir. Etmen siniflar1 ve roller arasinda birebir esleme
olacagi gibi birden fazla rol sistemin etkinligi agisindan bir
etmen sinifina atanabilir. Ote yandan Servis Modelinde
etmen rolleri ile iligkili tiim servisler tanimlanir. Servisler
nesne tabanli bakis acgisindan etmen smiflarinin fonksiyonel
metotlart olarak kabul edilebilir. Ancak etmenlerin 6zerk
yapist ve servislerini g¢alistirlp ¢alistirmama kontrollerinin
tamamen etmenlerin karart olmasindan dolay:1 klasik nesne
yaklagimindan farkli bir durum s6z konusudur. Her bir servis
icin Gaia’da servisin girdileri, ¢iktilari, ¢alisma 6n kosullart
ve sonlanma kosullar1 belirtilir. Bu ozellikler daha onceki
Gaia gelistirim safhalarmin ¢iktilar1 olan modellerde yer alan
bilgilerden (6rnegin protokoller, kurallar, vb.) tiiretilir.

3. Konferans Yonetim Sistemi

Bu c¢alismada Gaia metodolojisi uygulanarak analiz ve
tasarimi yerine getirilen yazilim sistemi etmen tabanli bir
konferans yonetim sistemidir (KYS). Sistem bilimsel
konferanslarin yonetilmesini destekleyen bir CES’dir. Sistem
3 ayn asama ile tanimlanmistir: bildiri gonderimi, bildiri
degerlendirme ve karar verme. Bildiri yazarlart génderim
asamasinda hazirladiklart  bildirileri  bildiri  ydneticisine
(“paper manager”) gonderirler. Bildiri yoneticisi bildiriyi
aldigina dair yazarlart bilgilendirdikten sonra bildirinin
Ozetini ayristirarak hakemlere bildirileri atayacak olan kisilere
bildirileri yollar. Bildiri atayicilar1 (“assigners”) konferans
program komitesi (PK) {iyeleri olup gonderim asamasi
tamamlandiktan  sonra  bildirileri uygun hakemlere
yollamaktan sorumludur. Hakemler (“reviewer”) PK iiyeleri
olabilecegi gibi digardan birileri de olabilir. Hakemlerin
degerlendirmesi  tamamlandiktan ~ sonra  toplayici(lar)
(“collector”) bildiri degerlendirmelerini toplar ve bir karar
vericiye (“decision maker”) son kararin belirlenmesi igin
gonderir. Karar verici yazarlara bildirileri hakkinda verilen
kararlar1 (kabul veya red) bildirir.

Dogal olarak KYS’de yer alacak yazilim etmenlerinin
gercek hayatta boyle bir sistemde yer alan insanlarin
davraniglarin1  sergilemesi  beklenmektedir.  Yonetim
sisteminde yer alan etmenler bencil veya kendi ¢ikarlarini
giiden davranislarda bulunabilirler (6rnegin bir hakemin kendi
bildirisini degerlendirmek istemesi). Ayrica yine etmenlerin
ozerkliklerinden kaynaklanan ve sistemin igleyisini aksatacak
davraniglar olabilir (6rnegin bir hakemin kendisine atanan bir
bildiriyi degerlendirmek istememesi). Bir sonraki boliimde bu
tip davranislar1 yazilim gelistiricilerin Gaia’da organizasyonel
kurallar aracilig ile kontrol etmesi 6rneklenmektedir.

4. Cok-etmenli Konferans Yonetim Sistemi’nin
Analiz ve Tasarimi

Boliim 3’te is akist ve asamalart verilen KYS’nin etmen
tabanli olarak gelistirilmesi i¢in uyguladigimiz Gaia temelli
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yazihm  gelistirme siireci bolimlerde

anlatilmaktadir.

asagidaki  alt

4.1. Analiz:

KYS’nin analiz sathasinda Bolim 2.1°de belirtildigi gibi
¢esitli analiz modelleri ve sistem organizasyonel kurallart
hazirlanmugtir.

4.1.1. Ortam Modeli:

KYS’de yer alan etmenlerin kullandig1 kaynaklar bildiriler,
ozetler, hakem tercihleri ve degerlendirmelerden olusur. Sekil
1’de bu kaynaklarin yer aldigi etmen ortam modeli yer
almaktadir. Yazarlar bildirileri olusturur. Bildiri yoneticileri
Ozetleri ayristirir. Hakemler kendilerine ait tercihleri
olustururlar ve bu tercihlere bagli olarak kendilerine atanan
bildirileri degerlendirirler. fleride anlatilacak olan rol

modelindeki rol semalar: ortam modelindeki kaynaklarin
roller tarafindan nasil kullanilacagina dair bilgi vermektedir.

Sekil 1: KYS ortam modeli

4.1.2. On Rol ve Etkilegim Modeli:

Sekil 2’deki modelde baglangigta sistemde var olmast
diisliniilen roller ve bu roller arasindaki etkilesimler yer
almaktadir. Roller i¢i dolu elips sekilleri ile aradaki
etkilegsimler ise yonlii oklarla modelde gosterilmistir. Rollere
ait baglangi¢ rol semalar1 da bu safhada ¢ikarilmistir ancak bu
semalar mimari tasarim safhasinda diisiiniilen organizasyonel
yapidan dolay1 degisiklige ugrayacagindan en son halleri
bildirinin takip eden ilgili boliimiinde anlatilmaktadir.

TercihGénder
@ HakemAta

DegerlendimmeTopla

De gerlendime Génder

TOPLAYICI

DegerlendimmeYolla

Sekil 2: Roller ve etkilesimlere ait n model
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4.1.3. Organizasyonel Kurallar:

Zambonelli ve ark. [18]’de organizasyonel kurallar1 birinci
derece zamansal mantik ile ifade edebilmek igin ii¢ tane
hiikiim ve bir tane fonksiyon dnermislerdir:

1. oynar (i,r); i etmeni r roliinii oynar anlamina gelmektedir.
2. baslat (r,p); p protokoliiniin isletilmesini » rolii baglatir
anlamina gelmektedir.

3. katulir (r,p); p protokoliiniin isletilmesinde r rolii gérev alir
anlamina gelmektedir.

4. eleman_sayist (r); r rolini istlenen ka¢ tane etmen
oldugunu dondiiren fonksiyondur.

Calismamizda bir bildirinin  degerlendirilmesi igin
gereken hakem sayilart ve nihai karari vermek igin gerekli
hakem degerlendirme sayisi yazilan kurallarda parametre
olarak yer alirlar. Ayrica bu iki parametre arasindaki iliskiyi
tanimlamak i¢in de son bir kural eklenmistir. Degerlendirme
stireci i¢in hazirlanan organizasyonel kurallardan bazilari
sunlardir:

1. Her bir bildiri (b) en az n tane hakem tarafindan
degerlendirilmelidir.
vb.eleman_sayisi(HAKEM(p)) >n

2. Bir hakeme (i) aymi bildiri birden fazla degerlendirilmek
iizere gonderilmemelidir (emniyet 6zelligi).

Vi. vb.oynar(i, HAKEM(b)) = O —oynar (i, HAKEM(b))

3. Bir yazar kendi bildirisini bir hakem olarak

degerlendiremez .
vi. Vb.oynar(i, YAZAR(b)) = O —oynar (i, HAKEM(b))

4. Bir bildiri toplayicisi kendisinin yazar oldugu bir bildiriye
ait degerlendirmeyi gérmemelidir.

vi. Vb.oynar(i, YAZAR(b)) = O —oynar (i, TOPLAYICI(b))

Protokollerin isletilmesi i¢in hazirlanan organizasyonel
kurallardan bazilari asagida verilmistir:

1. Eger bir bildiri alinmigsa mutlaka degerlendirilmelidir
(canlilik ozelligi).

vi. Vb.katilir(i, HakemAta(b)) =

O baslat (i, DegerlendirmeGénder(b))

2. Hakem degerlendirmek iizere kendisine atanmamis bir
bildiriye ait degerlendirme génderemez (emniyet 6zelligi).

Vi. Vb.katilir(i, HakemAta(b)) [ baslat (i,
DegerlendirmeGénder(b))

3. Bir bildirinin kabuliine veya reddine m tane degerlendirme
alinmadan karar verilemez.
vb.gonderilenDegerlendirmeler(b) >

m O baslat (KARAR_VERICI karar(b))

4. Bir bildiri i¢in alinan degerlendirme sayisi, o bildiriye
atanan hakem sayisindan biiyiik olamaz.
vb.gonderilenDegerlendirmeler(b) <
eleman_sayisi(HAKEM(b))
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4.2. Mimari Tasarim:

KYS icin bu sistem gelistirme sathasinda organizasyonel yap1
tanimlanmugtir ve analiz sathasinin rol ve etkilesim modelleri
tamamlanmustir.

4.2.1. Organizasyonel Yapi:

Bu ¢aligmada biiyiik ve orta dlgekli KYS’ler igin ¢ok-seviyeli
hiyerarsik bir organizasyonel yapi hazirlanmistir. Sekil 3°te
gosterilen bu yapida PK baskani gelen bildirilerin sayisina
gbre bolimleme yaparak bir veya birden fazla atayiciya
bildirileri paylastirabilir.  Atayicilar kendilerine diisen
bildirileri uygun sayida hakemlere gonderirler. Bu agidan
bakildiginda sistemde kullanilan organizasyonel yapinin
hiyerarside en {iist seviyede yapilan is paylasimi kontrol
rejimine dayali oldugu goriilmektedir.

PK Bagkan:
(ararlar veriz)

] [ e ‘

Sekil 3: KYS Organizasyonel Yapist

4.2.2. Rol Modeli:

KYS i¢in ¢ok-seviyeli hiyerarsik bir CES organizasyon yapisi
hazirlanirken analiz agamasinda diisiiniilen rol ve protokollere
yeni bir rol ve protokol eklenmesine ihtiyag olmadigi
anlagilmistir. Bunun baslica sebebi sistem tasarimcilarinin bu
tip konferans sistemlerine asina olmasindan dolay: ihtiyag
duyulan rollerin analiz sathasinda eksiksiz belirlenmis
olmasidir. Ancak mimari tasarim sathasinda bu rollerin daha
belirgin hale getirilmesi ve rol modellerinin rol semalar ile
ortaya konulmasi gergeklestirilmistir.

Organizasyonel yap1 baslangigta diisiiniilen rollerin
kesinlesmesini saglamistir. Bu roller; karar verici, bildiri
yoneticisi, atayici, hakem ve toplayici  rolleridir.
Organizasyonel yapida bulunmamasina ragmen yazar roli
sistemde beklenen en oOnemli rollerden birisidir. Mimari
tasarim safthasinda her rol i¢in uygun rol semalart
hazirlanmistir. Rollere ait canlilik, emniyet vb. ézellikler bu
semalarda Bolim 2.1°de tarif edilen notasyona gore
hazirlanmistir. Ancak yer kisitlarindan 6tiirii bildiride sadece
hakem roliine ait sema verilmistir (Sekil 4).
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Rol Sema: HAKEM

Agqiklama:
Bu rol hakem tercihlenini clugturmaktan ve kendisine atanan bildirilere ait
degerlendimmelerini toplayicrva géndemmekten sorumludur.

Protokol ve Aktiviteler:
TercihOlugtur, De gerlendimmeOlugtur, Tercih Génder, De gerlendimme Génder

Izinler:
okur  Saamy A Sadbce atanan FUATEervE
olugturur fercid A Kanadf tevciiering

olusturur =& erienafme /7 Afanan Him Sidivilere aft & 122

Sorumluluklar:

Canlilik kogulu:
HAKEM = (Tercihlzlemleri | DegerlendimmeOlistur De gerlendinmeGander) ™
TERCIH_ISLEMIERI = (TercihOhustur || TercihGénder)

Emnivet kogulu:
s Ferci basanl bir sekilde olusturuldu.
o atanan Sileiry sayis| = Z8f erlenatrme sayis)

Sekil 4: HAKEM rolii igin rol semasi

4.2.3. Etkilesim Modeli:

KYS’de etmenlerin rollerine bagli olarak gerceklestirdikleri
etkilesimler Tablo 3’te gosterilen rol modelinde etkilesim
Ozellikleri ile beraber listelenmistir. Yer kisitlarindan o6tiirii
burada sadece HAKEM roliine ait etkilesimler anlatilacaktir.
HAKEM rolii ATAYICI ve TOPLAYICI rolleri ile
etkilesime girmektedir. Bu role ait iki ana sorumluluk
bulunmaktadir. Bunlar atayicinin  bildirileri hakemlere
eslemede kullanacagi hakem tercihlerini olusturmak ve
kendisine atanan bildirinin degerlendirmesini olusturmaktir.
Bildiri gonderim siiresinin bitiminde ATAYICI hakemden
tercihlerini géndermesi i¢in TercihTopla protokoli iizerinden
istekte bulunur. Bunun i¢in, HAKEM rolii TercihGénder
protokolii iizerinden gonderecegi kaynagin adresini atayiciya
gonderir.  Bildiri  degerlendirme  siiresi  bitiminde
TOPLAYICI, hakemlerden degerlendirmelerini
DegerlendirmeTopla protokolii ile ister. Daha sonra HAKEM,
DegerlendirmeGéonder protokoli ile hazirlamis oldugu
degerlendirmenin adresini toplayictya gonderir. HAKEM rolii
gonderdigi bu kaynaklari olusturmak igin iki tane aktivite

gergeklestirir: TercihOlustur ve DegerlendirmeOlustur.

Tablo 3: KYS etkilesim modeli

Protokol ismi Bagslatici Es Girdiler Ciktilar Aciklama
BildiriGonder Yazar BildiriYoneticisi | Bildiri bilgileri Onay bilgileri Bildirinin génderimini
saglar.
GonderiyiOnayla BildiriYoneticisi | Yazar Yazar bilgileri - Bildiri gonderimini
onaylar.
OzetTopla Atayici BildiriYéneticisi | Bildiri gonderim | Ozetlere ait Bildirileri hakemlere
siiresi bitimi URL adresleri atamak icin Ozetleri ister.
OzetGonder BildiriYoneticisi | Atayici Atayici bilgileri - Atayiciya diisen bildirilere
ait zetleri gonderir.
TercihTopla Atayici Hakem Bildiri gonderim | Tercihlere ait URL | Bildirileri hakemlere
stiresi bitimi adresleri atayabilmek igin tercihleri
ister.
TercihGonder Hakem Atayici Atayici bilgileri - Hakem tercihlerini
gonderir.
HakemAta Atayici Hakem Tercih, dzet - Bildirileri hakemlere atar.
DegerlendirmeGonder | Hakem Toplayici Toplayici - Bildirilere ait
bilgileri degerlendirmeleri gonderir.
DegerlendirmeTopla Toplayict Hakem Bildiri Degerlendirmelere | Hakem tarafindan
degerlendirme ait URL adresleri tamamlanan
stiresi bitimi degerlendirmeleri ister.
DegerlendirmeYolla Toplayict KararVerici Degerlendirme Degerlendirmelere | Hakemler tarafindan
toplama  siiresi | ait URL adresleri tamamlanan
bitimi degerlendirmeleri gonderir.
YazarBilgilendir KararVerici Yazar Karar verme | - Bildirinin kabul veya
stiresi bitimi reddedildigi bilgisini
gonderir.
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4.3. Detaylandirilmis Tasarim:

Bolim 2.3’te anlatildig: gibi Gaia CES gelistirme siirecine
uygun olarak bu sathada etmen tabanli KYS i¢in etmen ve
servis modelleri olugturulmustur.

4.3.1. Etmen Modeli:

Sekil 5’teki etmen modelinde goriildiigi gibi KYS’de 6 farkli
rolii oynayacak 4 yazilim etmeni belirlenmistir. YAZAR roli
dogal olarak Yazar etmenine verilmistir. KARAR VERICI
rolii PK Baskan: etmeni tarafindan, BILDIRI YONETICISI,
ATAYICI ve TOPLAYICI rolleri ise PK Uyesi etmeni
tarafindan organizasyonel kurallar dogrultusunda
oynanacaktir. Sistem program komitesi {iyesi olmayan
hakemlerin de hakemlik yapmasina izin verdigi igin ayr1 bir
Hakem etmeni HAKEM roliinii oynamak iizere modelde yer
almaktadir.

PK Basgkam

Hakem
0"3

Sekil 5: Etmen modeli

4.3.2. Servis Modeli:

KYS’deki her rol igin (YAZAR, ATAYICI, TOPLAYICI,
vb.) bir servis modeli hazirlanmistir. Her modelde ilgili
servise ait girdi-giktilar ve ©n ve sonlanma kosullari
belirtilmistir. Yine yer kisitlarindan dolayr burada sadece
HAKEM roliine ait servis modelinden bahsedilmektedir.
Tablo 4’te HAKEM roline ait servis modeli
goriilmektedir. Bu role ait bes servis tanimlanmustir. ilk iki
servis Tercih olustur ve Degerlendirme olustur servisleridir.
HAKEM roliiniin aktiviteleri olan TercihOlustur ve
DegerlendirmeOlustur’dan tiiremistir. Tercih olugtur servisi
hakeme ait bilgiler ile hakem tercihlerini olusturmak icin
kullanilir. On kosulu hakem bilgilerinin girilmis olmasidir.
Sonlanma kosulu ise hakeme ait tercihlerin basaril1 bir sekilde
olusturulmasidir. Degerlendirme olustur servisi hakeme
atanan bildiriler i¢in hakemin olusturacag: degerlendirmelerin
hazirlanmasini hedefler. Servisin girdisi bildiri bilgileri iken
ciktist ise bildiriye ait degerlendirme formudur. Servisin 6n
kosulu bildirinin HAKEM’e atanmis olmasidir. TercihGénder
protokoliinden Tercih génder servisi tiiremistir. Bu servis
ATAYICI ile etkilesim igin kullanilir ve istendiginde hakeme
ait tercihler gonderilir. Servis zamana bagl bir servistir ve
bildiri gonderim siiresinin bitiminde ATAYICI tarafindan
tetiklenir. Acik¢a goriildiigli iizere, tercihlerin basarili bir
sekilde ATAYICI’ya gonderilmesi i¢cin bu servisten Once
tercih bilgisinin girilmis olmasi1 gerekmektedir. Benzer bir
servis olan  Degerlendirme  génder servisi, bildiri
degerlendirme stiresi bitiminde TOPLAYICI’ya
degerlendirmeleri  goéndermek igin  gelistirilmistir  ve
DegerlendirmeGadnder protokoliinden tiiremistir. Son servis
ise Tim  atanan  bildirilerin  degerlendirilmelerinin
olusturuldugundan emin ol servisidir ve HAKEM’e atanan
tim Dbildirilerin sayist1 kadar degerlendirme formunun
olusturulup olusturulmadiginin kontrolii i¢in kullanilir.

Tablo 4: HAKEM rolii i¢in servis modeli

Servis Girdi Cikt1 On Kosul Sonlanma Kosulu

Tercih olugtur Hakem bilgileri tercih tercih bilgisi tercih basaril bir
girildi. sekilde olusturuldu.

Degerlendirme olustur bildiri bilgileri degerlendirme | bildiri hakeme degerlendirme basarili
atandi. bir sekilde olusturuldu.

Tercih génder

tercih

Atayici tarafindan
tercih istendi.

Atayict tercihi aldi

Degerlendirme gonder

degerlendirme

bildiri
degerlendirmesi
olusturuldu.

Toplayici
degerlendirmeyi aldi.

Tiim atanan bildirilerin
degerlendirmelerinin
olusturuldugundan emin ol

Atanan bildiri
sayisi,
degerlendirme
sayi1s1

Dogru

Atanan bildiri sayisi=
degerlendirme sayisi
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5. Degerlendirme

Bu ¢alismada kazandigimiz deneyimler, bir kismu literatiirde
de yer alan asagidaki gergekler c¢ercevesinde su sekilde
Ozetlenebilir:

1. Gaia metodolojisi sistem  gereksinimlerinin
belirlenmesi ve gosterimi konularinda herhangi bir
destek icermemektedir. Gaia sistem
gereksinimlerinin - metodolojiye  girdi  olarak
verilecegini varsayar. Hernekadar Gaia tasarimecilari
geleneksel gereksinim mithendisligi yaklagimlarinin
Gaia metodolojisine kolaylikla eklenebilecegi ve
uyarlarlanabilecegini ifade etseler de [17], bu
konuda bir ¢alisma s6z konusu  degildir.
Calismamizda gereksinimlerin anlatimi i¢in basit
metinsel  bir  gosterim  kullandik ve bu
yaklagimimmizin analiz ve tasarim modellerinin
olusturulabilmesi i¢in yeterli oldugunu gordiik.

2. Hernekadar bu ¢aligmada tasarlanan sistemin
gercgeklestirimi amaglanmamis olsa da, Gaia’nin bu
konu ile zaten ilgilenmedigini gozlemledik. Etmen
sistemleri onlara gereksinim duyacaklar1 caligma

ortamini  saglayacak platformlar {istinde var
olabilirler. Bu platformlar etmen sistemi
gelistiricilerine ~ tasarimladiklar1  sistemin  is

prensiplerini ilgilendirmeyen konular (etmenlerin
nasil haberlesecekleri, hangi etmenin hangi servisi
verebileceginin bilinmesi ve bulunmasi gibi) ile
ilgilenmemelerini saglar. Farkli etmen mimarileri
hedeflenerek gelistirilmis farkli etmen platformlar
mevcuttur (etmen davranislarinin Java siniflart ile
modellendigi JADE ' ya da etmen kami-istek-
hedeflerinin Java simiflar1 ve XML ile modellendigi

JADEX ? gibi). Etmen platformlarmm heterojen
yapilari Gaia’nin  gergeklestirim sathasini
desteklememesini  bir dereceye kadar hakli

kilmaktadir. Boylelikle metodoloji herhangi bir
etmen platformunda gergeklestirilmesi planlanan
CES’lerin  tasarimi igin kullanilabilir. Ancak,
etmenlerin ¢aligma ortaminin (etmen platformunun)
tasarim modelleri Uistiine kisitlar getirebilecegi ya
da yeni ve farkli modellere gereksinim
duyurabilecegi ve tiim bunlarin gergeklestirim
sirasinda kolayliklar saglayabilecegi agiktir. Yakin
gelecekte etmen platformlarinin  standartlagmasi
miimkiin goriilmemektedir. Bu neden ile Gaia gibi
gelistirim safhasini desteklemeyen metodolojilerin
farkli  platformlar  i¢in  farkli  bi¢imlerde
genisletilmesi  gerekmektedir. ~ Metodolojilere
eklenecek gelistirim stireclerinde tasarim
modellerinden  segilen etmen  platformunun
bilesenlerine nasil ulasilacagi tanimlanmalidir.

3. Gaia siireci herhangi bir tekrar igermemektedir.
Siire¢ analizden tasarima sirali akar. Bu durum ile

gercek  hayatta  nadiren  karsilagilmaktadir.
Calismamiz sirasinda siire¢ adimlarinda  geri
doniimlere ve modellerimizi yeniden goézden

gecirmeye gereksinim duyduk.

! http://jade.tilab.com/, son erisim: May1s 2009
2 http://jadex.informatik.uni-hamburg.de/, son erisim: May1s 2009
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4. Gaia organizasyonel soyutlamalarmnim CES’lerin
karakteristiklerine ~ uygun, basit ve kolay
kullanilabilir  olduklarin1 ve Gaia metodoloji
stiregleri iginde gelistirilen modeller ile uyum
icinde olduklarini gézlemledik. Gaia ile tasarlanan
bir CES’de etmenler iyi tanmimlanmis rolleri
bagimsiz olarak oynarlar (rol soyutlama). Etmenler
bu rollerin icrast sirasinda birbirleri ile etkilesme
gereksinimi duyarlar (etkilesim soyutlama). CES bir
ortamda yerlesiktir (ortam soyutlama). Ek olarak
organizayon giidimlii soyutlama etmen
topluluklarinin ~ bir yapilar1 olacagini (yapisal
soyutlama) ve bu yapimin organizasyonel kurallari
(organizasyon  kurallari  soyutlama)  yerine
getirebilmek i¢in en iyi yapi olacagmni Ongoriir.
KYS’nin rol, etkilesim ve ortam soyutlamalari i¢in,
aynt adlar ile anilan rol, etkilesim ve ortam
modellerini gelistirdik. KYS’de uyulmast gerekli
organizasyon kurallarimi ve KYS igin bu kurallarin
en iyi uygulanabilecegini diisiindiigiimiiz bir
organizasyonel yapi belirledik.

5. Gaia modelleri i¢in herhangi bir gdsterimi zorunlu
kilmaz, tavsiyelerde bulunur. Bu yaklasimin artilari
ve cksileri oldugunu disliniiyoruz. Sistem
gelistiricilerine  gOsterimde  saglanan  mutlak
dzgiirlik konunun en belirgin artisidir. Ornek
olarak biz organizasyonel kurallarin gosterimi igin
onerildigi gibi zamansal maktik, emniyet 6zellikleri
icin daha rahat ifadeler, ve etmen modeli igin grafik
gosterim  kullandik. Tim bunlart sadece metin
kullanarak da yapabilirdik. Ote yandan, Gaia
siirecini otomatiklestirecek araglarin yapimi igin
formal gosterime ve standartlara gereksinim
duyuldugu agiktir. Bugiin i¢in ne bdyle standartlar,
ne de araglar mevcuttur.

6. Gaia rollerin ve servislerin etmenlere dinamik
atanmalarina deginiyor olsa da, bu durumun
modelleri nasil etkileyecegini agiklamamaktadir.
Caligmamizda rol ve servislerin statik atandiklarini
var saydik.

6. 1lgili Cahsmalar

Cesitli CES metodolojileri kullanilarak etmen sistemlerinin
gelistirilmesi ile ilgili literatiirde ¢aligmalara rastlanmaktadir.
Bu c¢alismalarin  bir kisminda CES’lerine  benzer
organizasyonel hiyerarsik bir yapida olmasi, sistem
aktorlerinin etmenlerle birebir eslenmesi, bu aktorlerin
etmenlere ait karakteristik (6zerk, karsit-eylemli vb.) yapilara
uygun aktivitelerinin bulunmasi ve akademisyenlerin devamli
kullandiklar1 bir sistem olmasi nedeniyle oOzellikle KYS
tasarimm ele alnmistir. Ornegin Morandi ve ark. [10]’da
Tropos metodolojisinin CES’leri gelistirmek igin sunmus
oldugu gelistirim aracini kullanarak bir KYS’nin gelistirme
adimlarini 6rneklemislerdir. Benzer bir ¢alismada [11] ise
Kami-Istek-Hedef modeline uyan etmenlerin yer aldign bir
KYS’nin Prometheus metodolojisi kullanilarak
gerceklestirimi anlatilmustir. Bir diger caligmada [12] ¢ok-
etmenli bir KYS’nin gelistirilmesi i¢in organizasyon tabanli
CES miihendisligine dayanan bir yaklasim sunulmus; etmen
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tasarimimda amag¢ modellerinin (“goal model”’) kullanilmast
tizerinde durulmustur. Santos ve ark. ise [13]’te bizim
calismamizda da ¢ok Onemli bir yer tutan organizasyonel
kurallart temel alan bir etmen gelistirme siirecini bir KYS
gelistiriminde kullanarak Orneklemistir. Zambonelli ve ark.
ise [1]’de KYS’ni durum caligmast olarak se¢misler ve Gaia
metodolojisini anlatmiglardir. Ancak ulusal boyutta bdyle bir
calismanin olmamasi, uluslar arasi g¢alismalarda ise CES
gelistirme deneyimlerinin ve metodoloji degerlendirmelerinin
az olmast bizi bu ¢alismayr yapmaya yonlendirmistir. Bu
bildiride anlatilan Gaia temelli ¢ok-etmenli KYS gelistirme
caligmasimin hem Gaia metodolojisini degerlendirme hem de
ETYM icin bir gelistirme deneyimi sunmast agisindan
yukaridaki caligmalarla  birlikte alana katki  yaptigi
diistiniilmektedir.

7. Sonug ve ileriye Yonelik Calismalar

Bu caligmada organizasyon metaforunu kullanan bir CES
tasarim metodolojisinin gergek bir organizasyonun analiz ve
tasariminda  nasil  kullamldigi  Orneklenmistir.  Gaia
metodolojisinin  ilgili  safhalart  sistem  gelistirmede
uygulanmig ve CES’lerin ortaya konmasi ig¢in bu silirecin
uygulanmasina yonelik deneyimler aktarilmistir.

Calismamizin devaminda Gaia ile modellenen CES’lerin
gerceklestirilmesi i¢in Onerilen yaklagimlarin incelenmesi ve
bu ¢alismada analizi ve tasarimimi yaptigimiz etmen tabanl
KYS’nin hayata gegirilmesi planlanmaktadir. Oncelikli olarak
Moraitis ve Spanoudakis’in [21]’de tanitti§i, GAIA2JADE
ad1 verilen ve Gaia ile modellenmis bir CES’in JADE CES
gelistirme catis1 ile gergeklestirilmesine yonelik Onerilen
stireci uygulayarak bu caligmada yer alan etmenlerin
gerceklestirimini  planliyoruz. Gergeklestirilecek  bu
caligmanin bir diger amaci konu ile ilgili literatiirde yeterli
deneyim ¢aligmalari bulunmadigi icin Onerilen siirecin
islerligini stnamaktir.
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