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Ozetce

SEAGENT rol tabanli ¢oklu etmen gelistirme gergevesi, Ege
Universitesi Coklu Etmen Sistemleri Arastirma Grubu
tarafindan gelistirilmistir. SEAGENT ¢oklu etmen gelistirme
cergevesini diger ¢oklu etmen gelistirme ¢ercevelerine gore
fark yaratan iki 6zelligi vardir. Birincisi etkilesimli gelistirim
ortamina sahip olmasidir. Digeri ise anlamsal veb uyumlu
olmasidir. Bu ¢alismada SEAGENT c¢oklu etmen geligtirme
cergevesini olusturan temel bilesenler ve ¢ergevenin genel
mimarisi ele aliarak detayli olarak incelenmistir.

1.

SEAGENT rol tabanli ¢oklu-etmen gelistirme gergevesi, Ege
Universitesi Coklu Etmen Sistemleri Arastrma Grubu
tarafindan gelistirilmistir. SEAGENT projesi resmen 2002
yilinda gelistirilmeye baslandi. Projenin baslangicindan 2006
yilina kadar evrilerek gelisen mimarisi daha sonra tiim
arastrma grubu tarafindan kabul goérerek etkin olarak
kullanilmaya baslandi.

SEAGENT c¢ercevesini [1] diger coklu etmen gelistirme
cercevelerine gore fark yaratan iki ozelligi vardir. Birincisi
etkilesimli gelistirim ortamina sahip olmasidir. Bu gelistirim
ortami, ¢oklu-etmen sistemlerinin farkli bakis agilarindan
timlesik olarak gelistirilmesini saglar. Gelistirme ortamu,
coklu etmen sistemi gelistiricilerinin organizasyon, hedef,
plan gibi farkli bakis acgilarindan coklu etmen sistemlerini
gelistirmelerine olanak saglanmaktadir.

SEAGENT c¢ergevesinin fark yaratan diger ozelligi ise
Anlamsal Veb destegidir. SEAGENT bu destegi iki boyutta
saglamaktadir. Birincisi SEAGENT etmenlerin organizasyon,
hedef ve plan bilgileri gibi i¢ bilgilerini OWL ontolojileri
kullanilarak temsil edilmektedir. Diger yandan anlamsal veb
servislerinin ~ planlayict  seviyesinde  kullanilabilmesini
destekler [2]. Anlamsal veb servislerinin OWL-S ontolojileri
etmenin bilgi tabaninda saklanir. Etmen dis anlamsal servisi
calistirmak istediginde planlayicis1 bu ontolojileri kullanarak
servisleri ¢aligtirabilir.

Bildirinin geri kalan1 su sekilde diizenlenmistir: 2. bolimde
SEAGENT Coklu etmen gelistirme cercevesini olusturan
gelistirme ve calistirma ortamlart agiklanmustir. 2. Bolimiin
alt boliimlerinde ise Calistrma ve gelistirme ortamlarini
olusturan alt bilesenler, mimarileri, bilesenlerin aralarmdaki
etkilesimler ile detaylandirilmustir.

Giris

2. SEAGENT Coklu Etmen Gelistirme
Cercevesi

SEAGENT Coklu Etmen Gelistirme g¢ergevesi iki ortamin
birlesiminden olusmaktadir: SEAGENT gelistiricilerine
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gorsel gelistirim ortami saglayan Gelistirme Ortami1 (SGO) ve
altyapi1 elemanlarini iceren Calistirma Ortami (SCO).

Bu ortamlar Sekil-1’de gosterilmektedir. Takip eden
boliimlerde ise SEAGENT cercevesini olusturan elemanlar ve
mimarisi detayli olarak agiklanmaktadir.

2.1. SEAGENT Gelistirme Ortam

Yazilim platformlarinin  kullanilabilirliginin  artmas1 igin
yazilim gelistirilen ortamda calistirilacak olan yazilimin
kullanici tarafindan kolay tiretilmesi gereklidir. Bu nedenle
SEAGENT Coklu Etmen Platformu'nda kolay yazilim
gelistirmek i¢in SEAGENT Gelistirme Ortami (SGO) ortaya
cikarilmistir. SGO, SEAGENT ¢oklu etmen platformuna girdi
olarak verilecek {irlinlerin gelistirilmesini ve yeniden
kullanilabilirligini ~ saglamayr  hedeflemektedir. Bunlarla
birlikte ortam bagimsiz ve kolay gelistirim saglanmasi igin
SGO, Eclipse tak-gikar mimarisine uygun bicimde
gerceklestirilmistir.  Eclipse gelistirme ortamina tiimlesik
olarak gerceklestirilen bu araglar, gorsel arayiizler tarafindan
desteklenerek kullanicilarin daha rahat yazilim gelistirmelerini
saglamustir.
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Sekil 1: SEAGENT Mimarisi

SEAGENT platformunda, etmen tabanli bir uygulama
gelistirmek icin su adimlar izlenmektedir. Once bir SEAGENT
projesi  olusturulur.  Olusturulan  projede bir etmen
organizasyonunu modellemek icin saglanan farkli bakig
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acilarindan modellenebilmektedir. Sirasiyla organizasyon,
hedef, plan modelleri hazirlanir. Hazirlanan bu modeller SGO
araglar1 tarafindan saglanan destek ile ontolojilere g¢evrilir.
Ayrica planlarin detayl: isletim bilgisini saglayan Java siniflart
da olusturularak planlarla iligkilendirilmelidir. Tim bu
islemlerin ardindan, biitin bu {riinlerin daha kolay
dagitilabilmesi ve yeniden kullanilabilirligin saglanmasi igin
belli bir diizen iginde arsivleme yapilir. Bu arsivleme sekliyle
SEAGENT coklu etmen platformu gelistiricilere daha modiiler
ve hizli bir yazilim gelistirme siireci sunar.

SGO, ¢oklu etmen sistemleri gelistirmek isteyen gelistiriciler
tarafindan kullanilan bir ortamdir ve genel olarak ii¢ gelistirim
aracindan olusur. Bu araglar: HGA Diizenleyici, Rol Gezgini
ve Hedef Diizenleyici’dir. HGA  (Hiyerarsik Gorev Agi)
Diizenleyici; etmenlerin davraniglarini ve eylemlerini, yani
kisacasi planlarint gorsel olarak gosterebilen ve aralarinda
iliski kurulmasma olanak saglar. Rol gezgini, etmenlere ait
olan davraniglarin yeniden kullanilabilirligini saglar. Hedef
diizenleyici ise, organizasyonlarin ve rollerin hedeflerinin
gelistirilmesine olanak saglar.

2.1.1. HGA Diizenleyici

SEAGENT c¢oklu etmen ¢er¢evesinde, etmenlerin davranislari
HGA planlama yaklasmm [3] ile temsil edilir. HGA
diizenleyici,  etmenlerin  gerceklestirecegi  davranislart
modellemek igin, gelistiricilere gorevler ve parametre
baglantilar1 gibi basit HGA yapilarini sunar. Bdylece
gelistiriciler HGA yapilarin1 kullanilarak etmenler iizerinde
calistirmak istedikleri davraniglari bigimleyebilirler. HGA
diizenleyici bu bigimleme altyapisini ger¢eklestirmek igin
kendi igeriginde GEF c¢ercevesi ile tiimlesik sekilde
caligmaktadir. GEF gibi bir modelleme ¢ergevesinin
kullanilmas: sayesinde HGA diizenleyici ¢abuk ve yapisal bir
sekilde gelistirilmistir. Bununla birlikte gelistirme sonucunda
olusan HGA diizenleyicisine ait olan alan nesneleri ile arayiiz
nesneleri arasinda belli bir soyutlama saglanmustir.

HGA diizenleyici, istenilen davranisi gorsel olarak tasvir
etmenin diginda davranig gelistirim siirecinde davranisa ait
olan eylemlere islevsellik 6zelligini katan Java siniflarinin JDT
(Java Development Tool) ile otomatik iiretimini de saglar.
Taslak halinde iiretilen bu Java simiflart olugturulduktan sonra
gergeklestirilmek istenilen gorevler siniflarin i¢ine dizgelenir.

Biitiin eylemlerin Java simiflart sirasiyla olugturulduktan sonra,
gelistirilen davranigin eylemlerine ait olan Java siniflarina
referans iceren bir HGA ontolojisi olusturulur. HGA
Diizenleyicisinin ¢iktilar1 olan HGA ontolojisi ve Java
siniflari, SCO igin girdi olarak kullanilir.

2.1.2. Rol Gezgini

Rol gezgini, SEAGENT coklu etmen gelistirme gergevesinde
yeniden kullanilabilirligi saglayan bir SGO bilesenidir. Rol
gezgini daha Onceden  gelistirilmis planlarm  HGA
ontolojilerini kullanarak gelistiricinin o anda gelistirdigi
davraniga, var olan davranislart kolayca eklemesine ya da
yeniden diizenlemesine yardimci olur. Davranis deposu olarak
tabir edebilecegimiz Rol Gezgini aract degisik kaynaklari
kullanarak davraniglarin yeniden kullanilabilmesini saglar. Bu
kaynaklar; bir klasor, bir rol arsivi veya daha Onceden
olusturulmus bir SEAGENT projesi olabilir.
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2.1.3.  Hedef Diizenleyici

Hedef Diizenleyici, SEAGENT c¢oklu etmen gelistirme
cercevesinde organizasyonlarin, etmenlerin gerceklestirmek
istedigi hedeflerin ve rollerin gelistirilmesi i¢in kullanilan
diger bir SGO bilesenidir. Bu aract gelistiricken GMF
gergevesi kullanilmigtir.

GMF gibi bir modelleme cergevesini Hedef diizenleyicide
kullanilmasinin  sebebi; arayiiz vasitasiyla kullanict ile
etkilesim saglayan diizenleyicilerin, model i¢in kullandiklari
ana nesneleri hem siire¢ i¢indeki islemlerden hem de arayiiz
nesnelerinden soyutlama istegidir. Bu soyutlama sayesinde;
diizenleyicide yapilabilecek herhangi bir artirimda ana siirecler
ve arayiiz lizerinde fazla bir degisiklige gidilmeyecek, sadece
model tizerinde degisiklikler yapilacagi igin yeni gereksinimler
diizenleyicilere daha cabuk yansitilabilecektir.

Arayliz yardimiyla hedef, rol ve bu rolleri hangi etmenlerin
kullanacagini gosteren basit kavramlarin eklenmesiyle bir
etmen  organizasyonu  tamamlanmig  olur. Etmen
organizasyonundaki kavramlar: biraz agmak gerekirse;

1. Etmen: Organizasyondaki hedefleri gergeklestirmek
icin gelistirilmis akilli, sosyal ve is birlik¢i yazilim

parcaciklaridir.

2. Rol: SEAGENT etmen platformunda, etmenlerin

gergeklestirmek istedikleri hedefler i¢in oynadiklari

senaryolara gbre degisen mantiksal iletisim

taraflaridir.

3. Hedef: Bir etmen organizasyonundaki etmenlerin

gergeklestirmek  istedigi  davraniglarin - soyut

tanmimlanmus seklidir.

Bu gelistirilen ara¢ yardimiyla tanimlanmis olan etmen
organizasyonu bir etmen organizasyon ontolojisine
cevrilebilmektedir. SGO sayesinde, gelistiriciler hizli ve
kolayca SEAGENT c¢ergevesi iizerinde etmen tabanli bir
yazilim gelistirebilirler.

2.2. SEAGENT Calistirma Ortam

SEAGENT c¢alisgma zamani ortami (SCO), SEAGENT ¢oklu
etmen cercevesinin altyapr elemanlarin1 birlestiren bir
bilesendir. SCO, iki bakis agisina gore ele alinir; etmen ve
¢oklu etmen bakis agilaridir.

2.2.1. Etmen Bakus Acist

Etmen bakis acisi, tek bir etmenin igyapisini kapsamaktadir.
Etmenin alt yapisi, etmenin yasamsal aktivitelerini yoneten bir
isletim sistemi gibi diisliniilebilir. Ayn1 isletim sistemlerinde
oldugu gibi altyapi; hangi gorevlerin yerine getirileceginden,
bu gorevlerin calisma sirasindan ve calisma siiresince
olusabilecek  hatalarin  ele alinmasindan  sorumludur.
SEAGENT etmen altyapist bu baglamda ii¢ temel bilesenden
olusur: Planlayici, Iletisim ve Bilgi Taban.
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2.2.1.1 Planlayict

Planlayici, etmenin hedeflerini eylemlere doniistiirebilen bir
birimdir. Etmen, bir hedefi yerine getirmeye karar verdigi
zaman kendi planlayicisina ilgili hedefi bildirir. Planlayicinin
Eslestirici bileseni, hedefi gergeklestirebilecek plani, plan
kiitiiphanesini tarayarak belirler. SEAGENT Coklu etmen
gelistirim cercevesinde planlar ontolojiler ile temsil edilir.
Dolayisiyla bir planin hangi alt gorevlerden olustugu, bu alt
gorevler arasinda nasil bir veri akist bulundugu gibi bilgiler de
ontolojilerde tutulmaktadir. Bu yiizden planlar, dogrudan
calistirilabilir yapilar degildir. Planlayici, etmenlerin isletmek
istedigi planlart ya da anlamsal servisleri ig akisina
dontistiirerek  caligtirir.  Planlayicinin - HGA  Doniistiiriicii
bileseni, plan ontolojisini kullanarak plana ait bir ¢izge (is-
akis1) olusturur. Olusturulan bu ¢izge, Cizge Isletici bileseni
tarafindan caligtimhir. Cizge Isletici bileseni, JVM (Java
Virtual Machine)’yi altyapt olarak kullandigi igin etmen
gelistiricisinin miidahalesi olmadan bir¢ok ¢izgeyi es zamanl
olarak calistirabilmektedir. Bu sayede; etmenler birka¢ hedefi
birden gercgeklestirebilir.

2.2.1.2  Iletisim

Etmenlerin sosyal bir davranis ortaya koyabilmesi, es giidiimlii
ve isbirlikgi olabilmesi i¢in  birbirleriyle iletisimde
bulunabilmesi gerekmektedir. SEAGENT ¢oklu etmen
cercevesinin diger bir bileseni olan Iletisim Katmani, etmenler
arasindaki birebir iletisimi saglamak igin gerekli altyapiy1
saglar. Bu birim fiziksel mesajlagma i¢in TCP, UDP ve RMI
protokollerini desteklemektedir. Iletisim birimi, karmasik
mesaj protokollerini veya 6zel mesaj tiplerini desteklemez.
Temel olarak sadece gesitli iletisim protokolleri {izerinden
mesaj alir ve gonderir. Dolayisiyla protokol yonetimi gibi
karmasik sorumluluklari daha {ist katmanlara birakir.

2.2.1.3 Bilgi Tabam

Bir etmenin yasamini siirdiirebilmesi i¢in yasadigi alani, sahip
oldugu hedef ve planlari, diger etmenlerle iletigsime
gecebilmesi igin gereken iletigim kurallarini ve yasam dongiisii
boyunca edindigi deneyimleri bilmesi ve yOnetmesi
gerekmektedir. Bilgi tabani bileseni, etmenin bilgi kiimesini
saklamasini ve yOnetebilmesini saglar. Ayrica bilgi tabani
bilesenindeki bilgilerin cesitli temsil dilleri ile tanimlanarak
saklanmasi, etmenin olas1 bir sorundan sonra (etmenin Slmesi
gibi) kaldigi yerden yasamina devam edebilmesine olanak
tanir.

2.2.2. Coklu Etmen Bakis A¢ist

Coklu etmen bakig agis1, FIPA uyumlu bir etmen platformunda
bulunmasi gereken temel elemanlar1 kapsar. Bu bakis agisinda
incelenen bilesenler, Cekirdek bileseninde gergeklenmislerdir.
SEAGENT etmen platformundaki bu temel elemanlar diger
etmen sistemlerinden farkli olarak gelistirilmislerdir. Diger
etmen platformlarinda AMS (Agent Management System) ve
DF (Directory Facilitator) bir etmen olarak tanimlanmustir.
SEAGENT etmen platformunda ise bu temel elemanlar birer
rol olarak tanimlanmistir. SEAGENT etmen platformu
ilklendirildiginde temel roller de ilklendirilir. Bu roller
sunlardir:

- AMS: AMS rolii; her etmenin tanimlayici (AID), adres ve

durum bilgilerini kaydederek platforma beyaz sayfalar
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servisini sunar. Ilklendirilen her etmen, gecerli bir
tanimlayic1 alabilmek ve diger etmenlerle iletisime
gecebilmek icin AMS’ ye kayitlanmak zorundadir.

- DF: DF roli, etmenlerin servislerini yayinlamasina ve
ihtiyag duydugu servislerin saglayicilarini  bulmasina
olanak taniyarak platforma sari sayfalar hizmetini sunar.

- ACC: Ayni hedefi giiden veya es glidiimli caligmasi
gereken etmenler bir ACC (Agent Communication
Channel) etrafinda bir araya gelerek bir organizasyonu
olustururlar. ACC’ de, Iletisim bileseni tarafindan
desteklenen her bir iletisim protokolii i¢in bir tane MTS
(Message Transport Service) bulunmaktadir. Normal bir
etmen, etmenler arast iletisim kurmasmi saglayacak
yeteneklere sahip degildir. Bu yetenekleri bagli oldugu
ACC’ den edinir, yani mesajlar fiziksel olarak sadece
ACC’ ler arasinda yol alirlar.

Orneklemek gerekirse, bir etmen mesaj gondermek istedigi
zaman bunu bagli bulundugu ACC’ ye iletir. ACC, mesaj
alicinin da destekledigi bir protokol secerek ilgili MTS
tizerinden mesaj1 iletir. Mesaj alic1 etmenin bagh oldugu ACC,
ilgili MTS’ den bir mesaj alir ve bu mesaj1 alici etmene iletir.
Bu yaklagim, ayn1 organizasyon icindeki etmenlerin birbiriyle
daha hizli iletisim kurabilmesine ve gergeklesen tim
iletisimlerin kontrol altinda olmasina olanak tanimaktadir.
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