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Ozetce

Rol kavraminin, yazilm mihendiglicalismalari ¢ergevesinde
yazilimlarin kullanicilariyla ve birbirleriyle olaili gkilerini
modellemek ve programlamak igin kullaniimasi Uzerin
literatiirde bircok argirma yer almaktadir. Ustelik bu
calismalar nesneye yonelik programlamadan ilgiye yoénelik
programlamaya kadar g#i paradigmalari da icine almaktadir.
Ancak dger programlama paradigmalarina kiyasla, coklu
etmen sistemlerinin @atik ve isbirlik¢i dogasi rol kavraminin
yapisiyla uyum gdamakta ve c¢oklu etmen sistemlerinin
modellenmesinde ve gerceitieiminde uygulanabilirlgini
daha elvedli kilmaktadir. Bu ¢akmada, c¢oklu etmen
sistemlerinde rollerin  programlanabilir  birimler aohk
kullanilimasi i¢cin FIPA tanimini gegléten rol tabanli somut
bir iletisim mimarisi onerilmjtir. Onerilen iletsim mimarisi
sifirdan balayip gerceklgtirmek yerine SEAGENT c¢oklu
etmen sistemi gafiirme cergevesi Ustiine artinm yapilarak
gerceklstirilmistir.

1. Giris

Antik caglarda tiyatro ile ortaya ¢ikan rol kavrami, sosybéo
tarafindan gegletilerek insan organizasyonundaki bilgi
kiimelerinin incelenip, organizasyondaki bireylerinanc,
arzu, davrasglarint ve birbirleriyle olan ikilerini
tanimlamak/tahmin etmek amaciyla kullanilan genél b
teoriye dongturdlmistir[22]. Bu tanima paralel olarak rol
kavrami yazilim mihendigi calismalari c¢ercevesinde de
yazilimlarin kullanicilaryla ve birbirleriyle olaili gkilerini
tanimlamakta ve programlamakta kullaniimasi tzebimgok
argtirma  yapilmgtir[4,14,18,19,20,21]. Bu agarmalar
gereksinim analizinden gercekiigime kadar tim sirecleri ve
desisik programlama paradigmalarini ele almaktadir[15,17
GunUimuzde de rol kavrami yaygin kabul gégmi
metodolojilerin (RUP ,[21]) analiz ve tasarim siireclerinde
aktor (‘actor’) ya da oyuncu (‘player’) gibi adlarlyer alarak
endustride kullanim alani bulgtur. Ayrica tasarim deseni
olarak nesneye yonelik dillerde uygulanarak gewestikim
seviyesinde de yer almaktatir

Ote yandan coklu etmen sistemleriningdék ve ibirlikgi
dogas! rol kavraminin yapisiyla uyum gkamakta ve c¢oklu
etmen sistemlerinin modellenmesinde ve gergékiminde
uygulanabilirlgini diger programlama paradigmalarina kiyasla
daha elvegli kilmaktadir. Zaten bircok ©nemli CES
metodolojilerinin analiz ve tasarim safhalarindamest

! Rational Unified Process,
http://mww-01.ibm.com/software/awdtools/rup/
2Dealing with Roles, Martin Fowler,
http://mww.martinfowler.com/apsupp/roles.pdf
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organizasyonlarinin modellenmesinde roller kullzaktadir
[23,24,25,26,27]. Coklu-etmen organizasyonlarinidlerie
modellenmesi bir yana, rollerin programlanabilir zyan
birimlerine dongturilmesi bu metodolojilerin gercektaimle
dogrudan bglanti sglayacgindan CES tabanli yazilim
gelistiim sureclerine biyik bir ivme kazandiracaktimoak
rollerin gerceklstirilebilir yazilim birimine doénigtirilmesi

icin temel 06zelliklerinin  belirlenmesi  gerekmektedi
Kristensen[11] nesne tabanl sistemler i¢in ayaniyla
rollerin  temel 0Ozelliklerini tanimlangtir.  Kristensen'in

ardindan, Depke[10] bu 6zellikleri ¢oklu etmen esisterini
modellemek icin tekrardan yorumlagnr. Biz Depke’nin
tanimladg rol 6zellikleri ile ayni fikirde olup bu 6zellikeki
roliin gerceklgtirilebilir yazilim birimi olarak kullaniimasi
icin yeniden tanimladik. Bu 06zelliklere kisaca gidenek
gerekirse:Gorunurlik rol ve rolin alt bilgenleri olan kural,
hedef, plan, protokol dwudan programlanabilir olmahdir.
Bagimlilk, rol etmen tarafindan ilklendiriimesi ve etmen
tarafindan kapsanmalidiKimlik, isbirligi ve koordinasyon
sirasinda ileimi gerceklgtirebilmek icin taraflarin benzersiz
bir tanimlayici ile ilegimi desteklemelidir. Devingenlik
etmenin ygam dongisi sirasinda yeni rolleri ilklendirekiidi
veya ilklendirdgi rolleri sonlandirabildii bir ortamda CES
mimarilerinin  bu roller arasinda gercejéa iletsimi
salamalidir. Cokluk etmen birden fazla roli ayni zamanda
ilklendirebilmeli ve bu ilklendirdii roller arasinda ilegimi
desteklemelidir.

Ancak rollerin yalnizca CES’lerin modellenmesindegije
ayni zamanda programlanmasinda da kullanilmasi igin
Depke'nin tanimlady 6zelliklerden yola c¢ikarak etmen
mimarileri gengletilmelidir. Biz bu destgin salanabilmesi
icin yani roller programlanabilir elemanlar olargES’lerde
kullanilabilmesi icin 4 temel mimari gereksinimilbbledik. Bu
gereksinimleunlardir:

* Rol Ornegi: Rollerin programlanabilir olmasi, ayni
zamanda ilklendirilmesi ve tanimlagdetmen ile birlikte
organizasyonda tekil bir eleman  giurmasi
gerekmektedir. Rol o¢rgé olarak adlandirggmiz bu
eleman CES cercevesi icerisinde  gdalan
desteklenmelidir.

* Programlanabilir Protokol: Rollerle birlikte kural,
hedef, plan ve protokol gibi alt bienleri de acik bir
sekilde programlanabilir ve g6zlenebilir olmalidir.
Ozellikle iletisim baks acisindan bakilginda rollerin
birbiriyle olan iligkilerini tanimlayan protokollerin, @er
unsurlardan bamsiz programlanabilir olmasi
gerekmektedir.

* Iisletilebilir Protokol: CES iletsim altyapisi rol érnekleri
arasinda koordinasyonu gamak i¢in acik birsekilde
programlanmy olan protokolleri ¢abtirilabilir olmalidir.



4. ULUSAL YAZILIM MUHENDISLIGI SEMPOZYUMU - UYMS'09

* Rol Yonetim Servisi: Organizasyonda tekil birer eleman
olarak ilklendirilen rol drnekleri CES altyapisi adindan
yonetilmeli etmenlerle ikileri kayit altinda tutulmalidir.

Bu bildiride CES cercevelerinde rollerin destekleirabsi
icin tanimlanan bu 4 temel gereksinimden yola @kar
SEAGENT coklu etmen sistemi gglime cercevesinin[1]
rollerin desteklenmesi icin hazirlanan i@t altyapisina yer
verilmektedir.  Bildirinin  geri  kalan bélumleri soyle
siralanmgtir: Bolim 2, rol kavramini ilegim mimarisinde
desteklemek i¢in FIPAarthamesinde belirlengblan iletsim
mimarisinin  Ustiine yapilm artinmlart  ayrintili - olarak
anlatilmaktadir. BoOlim 3 tanimlangni olan artinmlar
sonucundan okan iletsim mimarisi gerceklgiriminin
ayrintilarini anlatmaktadir ve bu bélim 3'Un altiisderinde
ise ilk olarak 3.1. bolum protokol ontolojisini vgrotokol
ontolojisinin  SEAGENT da kullanilan HTN planlama
paradigmasina nasil tungtildi gini anlatmaktadir. Takip
eden alt bolum protokollerin ilgtmsel HTN planlari ile
birlikte indirgemesini agiklamaktadir. En son aliliom de ise,
iletisim esnasindaki farkli rol 6rnekleri arasinda gelegn
bir iletisim sirecini anlatmaktadir. Ayrica bu bdlimlerden
sonra Onerilen ile§im mimarisinin ¢ama esaslarini bir
Takas uygulamasi 6rgetzerinden genel bir bakwverdikten
sonra en son olarak ¢ahayl sonuclandirmadan, gair rol
tabanli iletsim mimarilerini ele alinacaktir.

2. Rol Kavraminin FIPA Tabanli iletisim
Yaklasiminda Desteklenmesi

Coklu etmen sistemleri alaninda, istenilen CES ortami
etmenlerin herhangi bir zamanda sisteme katilip|adyjlecesi
aclk organizasyonlardir. Bu aciklik etmen sistembbzi
heterojenige sebep olur. FIPA, bu heterojenlik yizinden
farkli etmen cercevelerinin birbirleriyle ilgiini saslamak
amacliyla dgmus bir kurulustur. FIPA'nin calgsmalar etmen
gerceveleri icin soyut bir mimagablonu sunmaktadir. Bu
baslamda rollerin programlanabilir bir eleman olaratisim
altyapisina dahil olmasiyla FIPA'nin tanimlgdi soyut
mimarisi gengletilmesi gerekir. Bu etkilerin rollerin ilefimde
kullaniimasi igin tanimlanarRol Ornesi, Programlanabilir
Protokol Isletilebilir Protokol ve Rol Yénetim Servisi
gereksinimlerini kagilamasi gerekir.

Bu bélumde rol tabanl ilefimi desteklemek igin, Rol Oriig
Programlanabilir ~ Protokol  ve Isletilebilir  Protokol
gereksinimlerini kagilayan artirimlarin etmen ilgtm altyapisi
ve FIPA etmen ileim dili tanimi Uzerinde yapt
degisiklikler tanimlanmgtir. Bundan sonra rol drneklerini ve
etmenlerin glesmelerini yonetmekten sorumlu Rol Yonetim
Servisi (RYS) olarak adlandiggimiz yeni bir sistem servisi
ortaya cikarilmgtir. Altyapida etmen giesmelerini ve rol
orneklerini yénetebilen RYS'ye benzer servis yakidari [6,
15] da tanimlanngtir. Bu aratirmada bizim hedefimiz
RYS'nin sistemdekislevselligini aciklamak yerine, RYS'nin
rol tabanh iletsim sirasinda bizim ©nergimiz iletisim
mimarisi ile olan baimhligini tanimlamaktir.

FIPA Etmenileti Tasima Servisl etmenleri etkilgtirmek icin
iki katmanli bir iletsim altyapisi 6nermektedir; Etmen

3Fipa Agent Message Transport Service Specification,
http://www.fipa.org/specs/fipa00067/SC00067F.pdf
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Katmani velletisim Katmani. Etmen katman ilgtinde etmen
seviyesindeki bilgilerin iletim icin kullaniimasi sgarken,
fletisim seviyesi ise en son fiziksel olarak gerekli oil@tilerin
adreslenmesini ve bu adreslegmiiletileri alicilarina
iletiimesini sglar. Ama rol tabanli etmen organizasyonlarinda,
bu iki katmanl ile§im mimarisi aktif rol érnekleri arasinda
gerceklgen rol tabanli iletim destgini sgslamak igin yeterli
degildir. Bu nedenle, rol desgmi saslamak icin Rol
Katmanini Etmen Katmani (izerine eklesiini Onerdgimiz
iletisim altyapisiSekil 1'de gdsteriimektedir.

fletisim mimarisinin de, iletim kuran rol drnekleri arasinda
iletim i¢in bilgi sglamaktan sorumlu olan Rol Katmani
iletisim altyapisinin Ust tarafinda yer alir. Rol Katmbaedef,
plan ve protokol gibi iletim icin gerekli olan bilgileri etmen
ic mimarisinden elde eder. Onegthniz iletisim altyapisinda,
Etmen Katmani mantiksal etmen adreslerinin
tanimlanmasindan sorumludur. Bu etmen tanimlari her
organizasyon igin 6zel olan RYS'den talep edilirsifea
Katmani iletinin en di paketine iletime gecen etmenlerin
fiziksel adreslerini eklemekten sorumlu olan Ongirdiz
iletisim mimarisinin en alt katmanidir. Bu katman etmen
fiziksel adreslerini, slevselligi FIPA Etmen Yonetim Servis
sartnamesindetanimlanan Etmen Yénetim Servisindeglaa

ileti hazirlama siireci Bolum 3-3'de detayll olarak
aciklanacaktir.
i |
|@iiendirici Rel Ornegi [@|Katibmei Rel Omedi
Rol igerigi

Bmo - Organizasyon s
£ - Rol Hedefi 100
2 1011 1011
1L 1 - Edimszel groy
- Gonderici Rol Ornedi

- Afict Rol Ornedi

| 8
- Arglimanlar “
Eilklen:lirici EKEUIII‘HCI
| ACL ietisi |
- - Rol igerigi
- Zarf
- Génderici Etmen Tanmminy 1crsT r
-Alict Etmen Tanmmlivrcist
iiztizim toktan il=tizim noktam

] —h

aktarmm iletisi

- ACL letisi

- Gonderici Etmenin Fiziksel Adresf
- Alrct Etmenin Fiztksel Adresi

Sekil 1: U¢ Katmanliletisim Mimarisi

Bu 6nerilen altyapi internet aragilyla etmenler arasinda bilgi
aktarimini sglamak icin kullanilan bir ileti Gretir. Bu ileti i¢
ice olusan U¢ paketten ofur. Bu mesajin paketleri igtensel
dogru sirasiyla Rolcerigi, ACL iletisi ve Aktarimiletisinden
olusur. Ayrica bu paketler FIPA Soyut Mimaartnamesinde
de Igerik, ACL Iletisi ve Aktarim Iiletisi olarak
tanimlanmaktadir. Rol tabanli ilgithi desteklemek icin bu
paketlerin dahili bilgilerini yeniden diizenlerytii.

4Fipa Agent Management Service,
http://www.fipa.org/specs/fipa00023/SC00023K.pdf
5Fipa Abstract Architecture Specification,
http://mww.fipa.org/specs/fipa00001/SCO0001L.pdf
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Etmen Cahistinm Mimarisi

Bilgi Katmani
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Sekil 2 Protokol Eklentisile Birlikte Etmeni¢c Mimarisi

Rol icerik Paketi Aktarim iletisinin en i¢ seviyesiniugiurur
ve bu seviye rol katmani tarafindan hazirlanir. Ralrigi,
hangi rol hedefinin cajtirlmak istenmesi niyetini niteleyen
edimseli, gonderici ve alici rol o6rneklerini, ahm
caltinimak istenilen rol hedefini, rollerin ait olgu
organizasyonu ve rol hedefine ait argiimanlari ficeiteti
formatimizda ACL iletisi edimsel'i icermez. Edimselpaket
seviyesini ACL iletisinden rol icetine degistirilmi stir, ciinkd
protokolu gorinebilirgini sazslamak igin sistemde ilklendirilip
calstinimasi gerekir. Protokol plan ile gkili oldugu icin plan
ile ayni seviyede derlendiriimelidir. Bu nedenle Edimsel
protokolin  bir 6zelgi oldugundan rol seviyesinde
yorumlanmgtir. Edimsel 6zelkinin paket dgisiminin disinda,
bagka bir desisiklik ACL iletisi Gzerinde
gerceklgtiriimemistir. iletisim mimarisinde ileti biciminde en
dis paket olan Aktariniletisini aktif etmenlerin birbirleri ile
iletisim kurmalari igin kullaniimaktadir. Onegdiniz altyapida
FIPA'da kullanilan Aktarimiletisi (izerinde herhangi bir
degisiklik yapilmadan ayni anlamda kullanilghr. letisim
altyapisiyla hazirlanan Aktarim iletisine ait birrnék
isaretleme dili gosterinfekil 3'de belirtiimektedir.

<Transport Message=
<Sender Agent Physical Address> udp://155.223.24.108 </Sender Agent Physical Address>
<Receiver Agent Physical Address> udp.//155.223.24.119 </Receiver Agent Physical Address>
<ACL Message>
<Envelope>
<Sender Agent identifier> Agentl@seagent.ege.edu.tr </Sender Agent Identifier=
<Receiver Agent Identifier= Agent2 @seagent.ege.edu tr </Receiver Agent Identifier=
</Envelope=
<Role Content=
<Organization> Barter </Organization>
<Role Goal= RecordStock </Role Goal>
<Performatives request </Performative>
<Sender Role Instonce> Customer </Sender Role Instance=
<Receiver Role Instonce> Barter </Receiver Role Instance>
<Arguments> .. <fArguments>
</Role Content>
</ACL Messoge>
</Transport Message>

Sekil 3: Aktarimiletisi Ornesi

Bu boélimin ardindan, FIPA ilgiin mimarisini genjleterek
gelistirdigimiz iletisim altyapisini bir ¢oklu etmen sistemine
nasil timlegtirdigimiz detaylica anlatilacaktir.

3. [dletisim Mimarisinin Gergekle stiriimesi

Rol kavramini programlanabilir eleman olarak #ieti
seviyesinde desteklemesi icin gerekli oldRol Orngi,
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Programlanabilir Protoko] Isletilebilir Protokol ve Rol
Yoénetim Servisi artirrmlarinin - SEAGENT c¢oklu etmen
sistemine uygulangdinda altyapida mimarisel gaiklikler
gerceklamistir.

SEAGENT c¢oklu etmen sisteminin[1] temel 6zellikleri
anlamsal veb degteve is akisi tGzerinde HGA tabanli plan
calstirmasidir. SEAGENT planlayicisi[2] anlamsal taniml
(OWL [9] ontolojisi ile) bilesenleri kullanarak bu 6zellikler
desteklenir. SEAGENT c¢ama-zamani yapilari OWL
bicimlendirme dili kullanarak modellenmektedir veu b
modelin drnekleri etmenin depolama bkédai olan Bilgi
tabaninda depolanmaktadir. Hedef rollerin ana armuh
bilgilerini  sgslar. Alan bilgisi organizasyon ile ilgili
ontolojileri tutar. HGA modeli Sycara ve arkatiinin[13]
tanittgt HGA yapisina benzemektedir. HGA gdsteriminde
onceden tanimlanmgubir hedefi gerceklgirmek icin oluan
planlar iki tip gérevden okur: Davrang olarak adlandirilan
bilesik gorevlier ve Eylem olarak tanimlanan basit géeevl
Eylemler dgrudan c¢aktirilabilir elemanlardir.

Etmen bir dger etmenlerin istekleri veya etmenin dahili niyeti
tarafindan Uretilen amaglari gercekieneye calgtiginda,
Esleyici bileseni amaca uygun hedefi bulabilmek icin rol
ornesinin  bilgi  tabanindaki hedef ontolojilerini sorgula
Hedefe karar verildikten bir siire sonra, Hediedirgeyicisi
secilen hedef ontolojisini ¢ama zamaninda si aksl
elemanlarindan ofan etmen eylemlerini temsil etmek icin
kullanilan & aksina indirger.is akisi calsmasi glesen hedefi
gerceklgtirmek igin gerekli olan uygun plani bulmak amaaiyl
Esleyiciyi tekrardan tetikler. HGAIndirgeyicisi glesen plani

is akisl formuna indirger ve busiaksi formu Is Akisi
Calstincisinin Devingen Baayici bilegeni tarafindan cizgeye
baglanir. SEAGENT ¢ akisi mimarisi somut ¢izgeyi ¢aima
zamaninda yikleyen sonradan glaana yetengini[8]
destekler. Bu yetenek sayesinde bizignakiimiz devingen
olarak genjleyebilir hale gelir.

Indirgeme siirecinden sonra, ¢izgenin stallma safhasi

baslar. Planlayici her gizge i¢in yeni bir Gezici yaraDaha

sonra rol hedeflerini gercekkrmek icin Gezici tarafindan bu
Uretilmis olan ¢izge cagtirlir.

Yukarida bahsedilen SEAGENT mimarisine, rol kavrami
programlanabilir bir eleman olarak eklenebilmesn igerekli
olan aritinmlar SEAGENT platformuna uygulagehda ilk
olarak rol 6rnginin altyapida ilklendiriimesi gereklidir. Rollin



4. ULUSAL YAZILIM MUHENDISLIGI SEMPOZYUMU - UYMS'09

sistemde ilklendirilmesi icin dncelikle rol kavrarsistemde
tanimlanmalidir. Rol ve roli ofturan alt bilgenler
SEAGENT platformunda ontolojiler yardimiyla progdamr.
Bu balamda etmen bir roli ilklendirmeye ftadigi zaman,
role Ozellemis ontolojilerin yardimiyla tanimlanmi bilgi
kiimesi ile rol 6rngi yaratilir. Etmenin ygam déngusinde
roltn iletisim dahil bittin sorumluluklar rol érgetarafindan
gerceklatirilir. Rol kavraminin alt bilgenlerinden biri olan
protokolin iletsim sirasinda goérinebiligini sazlamak igin
onceki bdlumde sbz edilgli gibi protokol kavrami
planlayiciya bir ¢cayma-zamani girdisi olarak eklenmelidir ve
altyapi bu kavrami yorumlayip cstirabilmelidir. Bu nedenle
planlayici altyapisina protokolinin de gaia-zamani girdisi
olmasi i¢in yenig akisi bazi artinmlar yapilrgtir. Artirimlari
yapiimg SEAGENT planlayici mimarisi ana hgknlerinin
iletisim baks acisindanSekil 2'de temsil edilmtir. Bu
artirrmlar, SEAGENT mimarisinde c¢gitna-zamani girdilerinin
sistemde kullanilgg (¢ gama olan sistemde nasil
saklandgini, indirgeme surecinde nasil yorumlanidi ve
¢alsma zamaninda nasil gdlnldigini protokol kavrami igin
sgglamaktadir. En son artirim olan rollerin ydnetilingzelligi
ise SEAGENT platformunda RMS olarak adlandirilan bir
merkezi sistem servisinin eklenmesiyle gercgidémi stir.
Boylelikle rollerin organizasyon seviyesinde etmernle olan

ili skileri yonetilmeye bganmstir.

Alt  bolumlerde bu artinmlarin detaylari anlatilata
Protokolin SEAGENT  altyapisina uyum gkamasi igin
ontolojik olarak saklanmasi ve bu tanimlagmplan
ontolojinin diger ontolojiler olan ilkileri Boélim 3-1'de,
tanimlanmg protokol ontolojisinin § aki diyagramini nasil
indirgenecginin detaylica anlatimi Bolim 3-2'de, agilan
protokol destgi saslanms is aksinin calsma mantg ve
rollerin bu sirecte RMS ile olan gkileri ise Bolim 3-3'de
aciklanacaktir.

3.1. Protokol Ontolojisi ve Bagimliliklari

Rol ornekleri arasinda etkifieni yoneten resmi kurallar
dizisine protokol denir. Protokol standartlari ssipde,

etkilesime katilan rol 6érnekleri hangi kallar altinda nasil ileti
gonderilip alinacg Uzerinde ankarlar, yani kisaca protokol
rol érnekleri arasindaki etkgamin es zamanlilgini sglar.

Protokollerin sistemde programlanabilmesi icgin esistie bir
sekilde temsil edilmelidir. SEAGENT mimarisinde po&bller
ontolojiler ile tanimlanan bigema yardimiyla tanimlangtir.
Tanimlanan protokol semasi dier ontolojiler ile olan
bagimliliklari Sekil 4'de temsil edilnstir. Bizim 6nerdgimiz
iletisim altyapisindaki bitln ilefim protokolleri bu protokol
semasinin bir orrgdir.

Bu protokol semasinda, protokol kavramlarini iki gruba
ayrilmistir; Denetim Kavramlari ve Temel Kavramlari.
Denetim yapilari dizge, adim, se¢imsel adim vetlzaBm 'dan
olusmaktadir. Dizge, protokoliin bir safhasi veeati denetim
yapilarinin 0st kavrami olan adimin sirali bir didir.
Secimsel adim ve basit adim gibi denetim yapilalima
kavramindan turetilngtir. Secimsel adim dallangprotokol
adimlarini tanimlar ve icerisinde her dal icin Hirge tutar.
Basit adim rol drnekleri arasinda gerce&le mesajlsma
islemini tanimlar.
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Sekil 4: Protokol Ontolojisi ve Bamliliklari

Temel kavramlar, protokol ve ileti kavramlarindatusor.
Ontolojideki protokol kavrami etkifgm hakkinda genel bilgi
salar. Ayrica protokol kavrami etkijem protokollindeki
ilklendirici, katihmcilari ve protokol dizgesinatimlar. ileti
rol 6rnekleri arasinda aktarilan protokol iletiféritanimlar.
ileti gonderici ve alici tarafin yani sira alici afan
gondericinin  istgini nasil  gerceklgirecesini  belirten
gonderici niyetini de kapsar.

Onerilen protokol ontolojisini SEAGENT'daki ghir yonetim
ontolojileri ile birlikte yorumlanmasi icin, protok
ontolojilerin diger ontolojiler ile arasinda olan gkileri
tanimlanmalidir. Protokol ontolojisinde, rol protdln bir
katilmcisini veya protokol iletisinin bir tarafimiteler, bu
nedenle rol kavrami  protokoli  tanimlamak icin
kullaniimalidir. Rol kavrami SEAGENT 'da organizasyo
hakkinda bilgi veren Platform ontolojisinde tanimizaktadir.
Bu nedenle protokoll tanimlamak icin gerekli olanl ro
kavrami platform ontolojisinden elde edilir, amd kavrami
protokol ontolojisinde &rneklendirilirken sadeceofmkoliin
ilklendirici veya katiimci olarak adlandirilan &dlar
tanimlamak i¢in kullanilir. Calma zamaninda ise bu
tanimlamalar gercek rol ornekleri ilglenerek caltirilir. Bir
diger yonetim ontolojisi olan HGA ontolojsiise etkilgimi
salamak icin godnderilen ve alinan argimanlardan stwum
davranglara sahiptir, bu davragiarin protokol ontolojisi ile
tumlestirmek icin HGA ontolojisinde dsal bg&lantilar
tanimlanmgtir. Her dgsal ba&lanti bir protokol iletisine
referans icerir. Bu referans sayesinde HGA'nin efiiisel
davranglarinin  etkilgim sirasinda nasil  davrangca
tanimlanir.

Sonug olarak, planlayici altyapimizda birlikte ymiamak ve
calstirmak icin HGA ontolojisi ve Platform ontolojisile
tumlesik bir protokol ontolojisi tanimlanngtir. Bu protokol
gerceklatirimi sayesinde, sadece ilgthi modellemek icin
kullanilan protokollerin yerine protokoller gercegtirimde
somut bir eleman olarak gorindr kilirytm.

6http://seagent.ege.edu.tr/etmen/ontologies/HTNG)g;eIZ.1.4.ow|
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3.2. HGA Davranislari ve Protokol Akislari ile s Akisinin
Olusturulmasi

SEAGENT gergevesinin rol-tabanli bir ilgth
gerceklgtirebilmesi icin protokol c¢ajtirilabilir bir girdi
olarak kullaniimalidir. SEAGENT planlayici  mimarisi
ontolojilerden Uretilmy is akisi diyagramlarini ¢adtirir. Bu
baslamda protokol kavramini c¢atinlabilir bir girdi olarak

SEAGENT'da kullanilmasi icin  bir ©onceki boélimde
tanimlanan protokol ontolojisinin  érneklerinis i akisl
elemanlarina c¢evrilmesi gerekir. Protokol kavramiar

niteleyen § akisi elemanlarin eklenmesiyley akisl diyagrami
HGA akslari ve protokol akdarindan olgur. Is aksl
diyagraminin ontolojilerden nasil glugunu daha acgikca
anlatabilmek igin, indirgeme algoritmasi  detaylica
aciklanmalidir. Rol hedefini yaratmak icin kullaganiz
indirgeme algoritmasinin bir kisrekil 5'de tanimlanngtir.

function INDIRGE (davranis) returns bir is Akisi Cizgesi
iac «— CIZGEYi-OLUSTUR(davranis)
iag < HEPSINI-EKLE(ALT-GOREVLERI-OLUSTUR(davranis), iag)
iag < HEPSINI-EKLE (ILETiSIM-DUGUMLERINI-OLUSTUR(davranis), iac)
iag «— HTN-AKISLARINI-OLUSTUR(iag, davranis)
iag «— ILETISIM-AKISLARINI-OLUSTUR(iac, davranis)
iag < ILETISIM-DUGUMLERINI-BAGLA(iag, davranis)
iag «— DUZENLEYICI-DUGUMLERI-YERLESTIR(iac)
return iag
Sekil 5: Indirgeme Algoritmasi

Ilk 6nce, HGA indirgeyicisi ilk dgiim ve son dgiime sahip
yeni bir i aksi yaratarak indirgeme surecini gbetir. ilk
digiim is akil diyagraminin ¢gagmaya balamasindan sorumlu
is akil diyagraminin ilk dgimudur, son dgiim ise § akinin
ne zaman sonlangga belirlemekten sorumlu si aksi
diyagraminin  son diiimidir. Hemen akabinde, HGA
indirgeyicisi her HGA eylemi icin bir HGA diimi olwturur
ya da her HGA davraguicin bir davrang modeli ve yaratilan
davrang modeline ait basit HGA diiimlerini oluturur. Daha
sonra, HGA indirgeyicisi ilegim etkinliklerini belirtmek icin
digsal baglantilari yorumlayarak protokol giimlerini yaratir.
Bu adim indirgeme algoritmamizda HGA davitem ile
protokol aksini tumlstirdigi icin iletisim baks acisindan
Onerdgimiz algoritmamizda dénemli bir yer tutmaktadir. Bu
nedenle indirgeme algoritmasinin daha iyi adaasi icin bu
adim 6rnek Uzerinden anlatiimalidir. Bir outgoing#ralLink
ornezi Sekil 6'da gosterilmektedir.

<rdf: Description rdf:nodeID="42">
<j.0:hasMessage rdf:resource="Protocol owliindv_message 101>
<j.0:hasArgument rdf:resource="HI T Ontology. owldindv_armument 1"/
<j.0:hasParameter rdf:nodeID="41"/>
<j.0:hasTask rdf:resowrce="BEHS quare owl#ACSendlessage >
<rdf:type rdf:resource="HTITOntology-2. 1 4 owlOutgoingExterallink" />
<frdf:Description>

Sekil 6: Bir Dis Baglanti Ornei

Ilk 6nce HGA indirgeyicisi A2 dsal balanti orngini
yorumlar. Sonra A2 'nin tipine bakilarak bir gérideprotokol
digimu yaratir. Eer balantinin tipi incomingExternalLink
ise indirgeyici alici protokol diilmu vyaratir. Bir sonra
protokol indirgeyicisi génderici protokol @uminin
sorumluligunu atamak igin indv_message 10" un edimselini
protokol ontolojisinden elde eder. Bu sayede spzd
sirasinda, gonderici protokol glimi rol icergini bu edimsele
gore hazirlar.
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sonra, HGA indirgeyicisi HGA aklarini olwturup yaratilmy
HGA digumlerine bglamak i¢in bu algari kullanir. Sonra
HGA indirgeyicisi her dysal baglanti icin bir protokol ak
olusturur ve bu olgturulmus akslari protokol digtimleri ile
HGA digumlerini ba&lamakta kullanir. Daha sonra protokol
indirgeyicisi protokol ontolojisini yorumlar ve Bl olmayan
protokol digumleri arasinda tgantiyr sglamak icin protokol
aksglarini olwturur. En sonunda indirgeme sired, aks
diyagraminin  cajmasini  denetlemek icin si aksi
diyagraminda gerekli gorilen yerlere dizenleyigkidilerini
yerlestirir. Bu indirgeme surecinin ¢iktisinin bir dggieSekil
7'de gOsterilmtir.

O

Eylem

Evem

iikiendirici Tarafi
Katiimer Tarafi

Davraniy GIEGM

Sekil 7: Indirgenmj is Akisl

Sonug olarak, indirgeme surecinden sonra,stgalabilir is
akisi diyagrami HGA ve protokol ontolojisi dahilindedel
edilir. Calstinlabilir is akis diyagrami gelitiricinin isteklerini

""" isbirlikci  davransglar arasindaki
iletisimi destekleyen protokol diiimleri ve verinin aktarimi ve
is aksinin denetimi icin gerekli olan agtardan olgur.

3.3. Protokol Destesi Saglanan is Akisinin Calistiriimasi

indirgeme gamasindan sonra, SEAGENT planlayicisi sistem
hedefini gerceklgirmek icin indirgenen i akisini ¢alstirir.
Calisma safhasi siresinde, SEAGENT'da etmenler rolgdrne
tizerinden haberjgkleri icin FIPA sartnamesindeki tanimi
genileten rol tabanh aktarim iletisini kullanir. Rolb@nli
iletisim iletisi i¢ ice U¢ katmandan ajur. Bu olgan ileti
etkilesim sirasinda sistemde rol ogiei gorinebilir yapmak
icin dnerdgimiz ¢ katmanli ileim mimarisi ile 8zdevinimli
olarak hazirlanir ve yorumlanir.

SEAGENT'da ortak bir sistem hedefi en az ghirlikci etmen
arasinda gercelde. Ortak hedefi gercekisirirken isbirlikci
etmenler plan c¢iktilarini G¢ katmanh ikgth mimarisi
yardimiyla birbirlerine iletirler. Bu sirecte etmenliletisim
sirasinda; ilklendirici roliin tanimlayicisini, Katici rollerin
tanimlayicilarini, etkilgmin edimselini, rollerin ait oldgu
organizasyonu ve rol hedefini gibi bazi bilgilehgiya¢ duyar
ve bu bilgileri bir yerden toplamasi gerekir. Bu giir
SEAGENT'da SEAGENT iletisim Oturumu($0) olarak
adlandirnlan bir oturum tarafindan elde edilir. Baglamda
SEAEGENT'da ilet§im sirasinda rol seviyesinde, rol
iceriginin hazirlanmasi ve yorumlanmasi iciflC&wun tuttuysu
sohbet bilgileri kullanilir. Buna benzer oturum yagkinlari[3]
literatirde de gdzlenmektedir.
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Oturum sireci herkesin bir ana hedef Uzerindesardalyla
baglar. Bu nedenle yukarida bahsedilen bir oturumuimegi
icin iletisime gececek etmenler ve roli programlanabilir bir
eleman olarak sisteme eklenmesi igin rol kavramidiger
sistem elemanlari ile olan gkilerini yéneten RYS arasinda
bazi uzlama sirecleri gercekimelidir. letisimin baslamasi
icin gerekli olan sureclerin kmda ilk 6nce, sohbetin
ilklendirici tarafi olan rol 6rngi katihmci rol 6rneklerinin
tanimlayicilarini bazi kriterlere gére RYS'den eddier. Daha
sonra, ilklendirici rol o6rngi ve katihmci &rnekleri
ilklendiricinin istedgi organizasyon hedefi Uizerinde apia
Bu slireglerden sonra ilgitin rol 6rnekleri arasinda blar.

fletisim sirasinda etmenler birbirleri arasinda argiiman
aktarimi gercekigirirler. Argiman aktarimi sirasinda, ilk énce
disariya parametre gondermek isteyen akis diyagrami
digumi bir ¢iktr Uretir ve bu Uretilen ciktiyr bir pokol aksi

ile gonderici protokol dglimine aktarir. Daha sonra,
gonderici  protokol dgimi iletsim altyapisinin  rol
katmaninda gelen parametre véO%lan elde etfi sohbet
bilgileri ile rol igerigini hazirlar. Rol icegini hazirlama
siirecinden sonra, hazirlanan rol igeifietisim Saslayicisina
yonlendirilir. Tletisim Saslayicisinda, etmen katmani ACL
iletisini RYS'den elde eti etmen tanimlayicilari ile hazirlar
ve bu hazirlanan ACL iletisini aktarim katmanina dgénir.
Daha sonra, aktarim katmani aktarim iletisini AM®'celde
ettigi katilimei iletsim noktasinin ip adresleri ile hazirlar.
Akabinde etmenin ilegim saglayicisinin arayiizi olan ilgim
noktasi aktarim iletisini katihmci ilgtm noktasina gonderir.
Daha sonra, SEAGENT ilgtm mimarisi internet aracgiyla
Ozellgmis portlara sahip iki ileim noktasi arasinda aktarim
iletisini gonderir.

Aktarim iletisi katihmcinin iletim noktasina varg zaman,
aktarim iletisinin ACL paketi bir Ust seviyeyegadan iletilir.
Aktarilan ileti paketi etmen seviyesi ilgeénir ve rol icergi rol
iceriginde Dbelirtilen rol 6rngine aktarilir. Sonra, rol
seviyesinde alici protokol ¢giimi gelen rol igegini yorumlar
ve gelen argimanlari 6n §d olarak bekleyen si akii
diguimiine protokol aki ile aktarir. Daha sonra katilmci taraf
is akisini calstirmaya devam eder.

4. Durum Calismasi Ve Gorsel Destek

Bu boélimde durum caimasi olarak bir elektronik takas
senaryosu SEAGENT Coklu-Etmen Ggtime Cercevesi ile
gerceklatirilmistir. Bu durum cakmasi Miteri roli ve
Takascli rolu arasinda gercelteektedir. Senaryodaki sistem
hedefini  gercekigirebilmek icin  Misteri roli  stok
hazirlanmasindan Takasci roll isesteii stoklarinin Takas
Uygulamasina kayit edilmesinden sorumludur. Stolyitka
sureci icin ilk olarak mgteri rolinl oynayan ilklendirici
etmen, takasci roliini oynayan etmene stok drneklgeren
iletiyi gonderir. Daha sonra, katilimci etmen ged¢ok isteini
degerlendirir ve iletsimi ilklendiren etmene stok Orgmin
uygun sekilde takas uygulamasina kayit edilip edilngedi
bilgisini iletir. Bu senaryo katilimcidan gelen iteh
ilklendirici etmen tarafindan yorumlanip uygun okdavrangi
calistirmasi ile son bulur.

Yukarida s6z edilen gibi bir sistem golini SEAGEYH’
gelistirmek i¢in, ¢calgma zamani girdileri ontoloji kullanarak
tanimlanmalidir. SEAGENT'da coklu etmen senaryosunu
tasarimini  kolaylgtirmak icin, SEAGENT gorsel editor
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destgi ile saslar. Gorsel editdr gefiiricilere kolayca ¢oklu-
etmen sistemi gefirmek ve SEAGENT c¢ajma zamani
girdilerini 6zdevinimli olarak ¢ikarmak i¢in yardieder.

|| RecordCustamerStack.rolseditar_diagram 53 =iml
7 Palette I
IS Wi
2= Agent 40
~ RecordCustomerStodk i Aaert
|8 Roleassignment
4 subGoal 4+ suboal Ehoe "
[&] Rele
PreparaStock .. RecordStock | 7 Goalassignment
=] stodk [ Specislization
I resuilt o
|83 Agaregation
& Agert &+ plays [57] Customer] [ Barter] 4 plvs (@ soariE (= Gosl @
o AgentGoal
{4 Inverseck
Tl Sameds
{4, Exceptional
SystemGoal
£ Subgoal
L= Parameter w
@ Input
& Cutput

Sekil 8 Hedef Modeli Durum Camasi

Gorsel editor desggmizi daha agikga belirtmek icin, yukarida
anlatilan durum c¢almasini SEAGENT platformunda nasil
gerceklatirildi gini  anlatahim. SEAGENT'da c¢oklu-etmen
senaryosu gerceldirmek icin Oncelikle sistem hedefi
Platform Editéri tarafindan gefirilir. Platform Editor sistem
hedeflerini geltirilmesi icin SEAGENT gelitrme ortamina
ait coklu etmen sistemlerinin organizasyon seviyésn
bakilmasini sglayan gorsel gedtirim aracidir. Bu gorsel arag
ile gelistirilen stok kaydetme sistem hedefjekil 8'de
gosterilmitir. Goruldizli Uzere miteri stok kaydi Méteri
roline atanan PrepareStock ve Takascl roliine atanan
RecordStock rol hedeflerinden ¢an RecordCustomerStock
sistem hedefi ile tanimlangtir. Sistem goll tasarlandiktan
sonra platform editorii platform ontolojisini 6zdewnli olarak
uretir.

F HTH Model Editor hin =B
o2 Palette 3
() BHPrepareStock [} Select
[ Maroues

® .
T Parameter Link

wn Order Link.
(acPrepareStock (T ACRecordStockSuccesfulResuit (& ACRecordStockFailureResult 5
@ stock © succesfulRecordResult © tailursRecordResul & 5 Task Lk
[ Tasks @0
request inform Failure @ cion
® ® () Behaviour

Sekil 9: Stok Hazirlama Davragi

Gelistirme safhasi sirasinda platform ontolojisi Uretiden
sonra, rol hedeflerinin planlari HGA Editor ile aakanir. HGA
Editor plan ontolojisini ve her eylem icin gdlrilabilir JAVA
siniflarini olyturur. Rol hedeflerinin planlaSekil 9 ve Sekil
10'da gOsterilmtir.
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% HTN Model Editorbin 22 =g
57 Palette [
% Select
() BHRecordStock £ Marquee
© stock .
O recordResult T Parameter Link
wem Order Link
) (& ACRecordStock & 5ub Task Link
®= request =@ stock — falwre =@ & Tk -
O recordResult ©
crion
inform () Behaviour

Sekil 10: Stok Kayitlanma Davrasu

Eger uretilen plan etkilgm iceriyorsa, bu planlara etkiien
sirasinda senkronize olmalarini glsamak icin protokol
atanmalidir. Bu ilesimsel planlar arasinda protokol tanimini
sgglamak icin, sistemdeki kullanilan protokolleri Ueat
Protokol Editérii yardimiyla bir protokol atanir. gy
protokol davramdara atandiktan sonra, hangi eylemlerin
protokol iletisi génderme ve alma sorumiglma sahip
oldugunu belirlemek icin protokol alleri davranglarin uygun
olan ciktilarina HGA editor vasitasi ile atanir. ftii stok
kayit hedefini gelitirmek icin kullanilanistek ProtokoliSekil
11'de gosterilnstir.

\d] Protocol.protocoleditor_diagram &3 =8
L Palette [
h&@&a)-
[87] Iritiaton [&7] Participant (= Elements <«
== request Chaoice
27| Role
—*inform (= Flaws w0
= failure —# MessageFlow

s—s ChoiceFlow

Sekil 11: istek Protokolii

Goruldigu Uzere protokol iki katilimcr ve bu katilimcilar
arasinda bir ileti dizisi icermektediistek Protokol ontolojisi
6zdevinimli olarak Protokol Editérii tarafindan iiret
Protokol ontolojisi butiin alt bikenleri ile birlikte bir protokol
ornezi (Sekil 12'de gdsterilmektedir) ve her katilimci igdir
rol érnesi icerir.
<rif:Description rafiabowi="Frotocol owliindy protocol 5757"=
<j.1:hasSequence rdfimodelD="240" ">
<j.1:hasParticipaniRele rdfiresource="Frotocol owliind role T162"%=
<j.]:hasnitialRele rdfiresource="Frotocol owlifindv role 6162"/5=
<rdfitype rifiresource="Frotocolowlé#Protocol"/>
< /rdf:Description=
Sekil 12 Protokol Orngi

Ayrica ileti aktarimi etkinliklerini tanimlamak igj protokol
ornesi iletisim adimlarini iceren dizge adinda bir listeye
sahiptir. Dizge Orng her ileti gdnderimi iginSekil 13'de
ornesi gosterilen bir basit adim orpie
<rdf:Description rifmodelD="41">

<rifirest rifivesource="http:fawrw w3 org 19000272 2-rdf- syntae-nafind "=

<rififirst rdfiresource="Frotocol owlindy_message 3780"1
</rif:Description>

Sekil 13 Basit Adim Orngi

veya her dallanmgiileti icin Sekil 14'de drngi gosterilen bir
secimsel adim origeigerir.
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“rdfiDescription rdf:abour="Frotocol owlfindv choice 3102"=
<j.1:hasSequence rdfinodelD=" 22"/
<j.1:hasSequence rdfinodelD="25"/>
“rif:type rdfiresource="24 sency. owl#Choice" =
</rf:Description=
Sekil 14 Secimsel Adim Ornz

Editorler yardimiyla sistem girdileri Uretilen stéri stok kayit
senaryosunda, ilk once Mtéri rol orngi stoklarini kayit
edebilmek icinACPrepareStocleylemi ile stoklari hazirlar.
Sonra ACPrepareStock, ACRecordStock 6én  kasulunu
Onerdgimiz u¢ katmanli ile§im mimarisi yardimiyla atamak
icin stok ciktisi Uretir ve Takasci rol ogiee bu ¢iktiy iletir.
Akabinde, gelen stolACRecordStock 6n kguluna atanir.
ACRecordStockeylemi gelen stok orgni degerlendirir,
uygun gordigl takdirde stok orngni sisteme kayit eder ve
Musteri rol érnegine kayit leminin baarili yapildgina dair
bir  bilgilendirme iletisi gonderir.  Aksi  takdirde
ACRecordStocleylemi baarisiz sonug Uretilir ve Takasci rol
ornegsi basarisiz edimseline sahip bir iletiyi Migri rol
ornesine gonderir. En sonunda Nt@ri rol 6érnei gelen iletiyi
alir ve etkilgimin nasil sonlanagani belirlemek icin gelen
cevap iletisini yorumlar. ger gelen cevap iletisi bilgilendirme
edimseli iceriyorsa, Mleri rolii kendi bilgi-tabanini
ACRecordStockSuccesfulResaitlemi ile glnceller. Bunun
yani sira ger cevap iletisinin edimseli barisiz ise Mteri rol
orngsi durumuna bgl olarak ACRecordStockFailureResult
eylemi ile baarisizlgin nedenlerini anlar ve sonra
RecordCustomerStockedefini gergeklgirmek icin tekrar
dener veya bu durumu dnemsemez.

5. Diger Rol Tabanh Yaklasimlar

Coklu etmen platformlar i¢cin bircok rol tabanli n@m
onerilmis ve gerceklgtirilmistir, her biri iletsim mimarisi icin
farkli baks acilarina sahiptirilk bélimde rol tabanh ilegim
mimarisinde olmasi gereken temel 6zellikleri gdamak icin
gerekli olan artirmlardan bahsediltii. Literatiirde, bazi
Onerilen mimariler bu artirimlari kendi ilgiin mimarilerinde
gerceklatirmiglerdir. Bu mimariler BRAIN[5,6,7], RADE[15]
ROLEEP[14], ROPE[4] ve RICA[12]'dIir. Bu mimariler
arasinda antgabilir bir karilastirma yapabilmek icin,
bahsettimiz artirimlara odaklanmaliyiz. Belirtilen rol taida
yaklasimlarin birinci bélimde bahsedilen artirnmlara goére
karsilastirmasiSekil 15'de gdsterilmektedir.

Rol Programlanabilir | isletilebilir | Rol Yénetim
Ornegi Protokol Protokol Servisi
ROLEX - - - *
RICA + - - -
ROPE + - - -
RADE + — — *
ROLEEP - - - *
SEAGENT + + + +
— Ozelligi Degil
+ Ozelligi -
= Kismen Ozelligi

Sekil 15: Rol Tabanli Yaklamlarin Kagilastiriimasi

BRAIN platformu roli kabiliyet ve beklenilen davralar
kiimesi olarak tanimlayan ¢ katmanh bir yakia dnermgtir.
BRAIN cercevesinin i¢cinde rol kavrami rol tanimlagici
olarak adlandirilan XML gdsterimi ile tanimlanmatta bu
nedenler rol tanimi devingepii destekler ve uygulama
gelistiriminin degisik safhalarinda rol kavraminin kullanimina
izin verir, ama cafma zamaninda rol 6rgegibi etkilesim



4. ULUSAL YAZILIM MUHENDISLIGI SEMPOZYUMU - UYMS'09

katilimcilarini niteleyen benzersiz bir kavramaigadhesildir.
Ayrica BRAIN iletisim  mimarisi sadece eylem-olay
mekanizmasina dayanir. Bu nedenle sgai zamaninda
protokol calgtirilabilir ve acik sekilde programlanabilir
degildir. Buna ek olarak, BRAIN gercevesi, ROLEX[6] adinda
devingen olarak rollerin etmenlere atanma dgstesaslayan
bir ortam geltirilmistir. BRAIN cercevesini taban alarak
gelistirilen ROLEX ortami agiklik ve birlikte ¢calabilirlik ile
alakal servisleri destekler.

Bir diger etmen uygulamasi ggirmek icin Onerilen rol
tabanli etmen gafiirme cercevesi RADE'dir. Rol kavrami
RADE cergevesi igerisinde hedef ve etkiie protokolleri gibi
alan ilgili kavramlar ile birlikte tanimlanir. Rolréegi somut
rol kavramindan ortaya cikarilir ve sistemin gah
zamaninda gercek eleman olarak kullanilir. Orgayaa
baks agisindan, RADE cercevesi rol érneklerini yonetngak
bir servise sahiptir, bu servis bitiin rol drneklekayitlarini
saklamaktan, sisteme kayith olan rol &rneklerini
sorgulamaktan, rol érnekleri yaratip silmekten sdudur, bu
Ozellikleri organizasyon seviyesinde gkamasina rgmen
RADE cercevesi datik ortamlarin igin esnek bir ortam
sgglamaz ¢unkld rol Ornekleri merkezi bir sistem servis
tarafindan yiiklenir vesletilir.

RICA platformu Etmeniletisim Dilleri ve Organizasyon
Modeli baks acisiyla ilgili konularin timigmiyle FIPA
standartlarina sosyal kavram dgsteaslayan bir yaklaimdir.
RICA'ya gore, organizasyon modeli rollerin, etmemigeri
etkilesimlerin ve protokol tanimi ile ilgili olan ACL
sartnamesinin tanimini icerir. RICA'da etmenin oygadol
kavraminin 6rng platformda somut bir kavram olarak ele
alinir. RICA'da BRAIN gibi rol érnekleri etmen platformda
devingen olarak katilamaz. Ayrica RICA teorisi orgasiyon
seviyesinde rol kavramlarini y®énetecek bir servisghip
degildir.

Diger bir rol vyaklaimi ROLEEP ortak hedefleri
gerceklgtirebilmek icin  Ebirlikgi  etmenlerin  birlikte
calsmasina imkan $#ayan bir ortam sdar. ROLEEP’de
etkilesimler sirasinda etmenler grler etmenler ile rol
kavrami Uzerindengbirligine girerler. ROLEEP de etkijen
sirasinda, gercelden bitiin olaylari ve ileti génderimlerini
icerisinde tanimlayan roller nesne olarak adlatahr
programlanabilir kavramlarin somut metotlaringlaair. Bu
olaya arayiiz hlama denir. Arayiz hBgama ayni ortamda
bulunan dger rollerden ileti almak icin etkifmin soyut
noktasini tanimlar. ROLEEP nesne ve rollerin bimlesinden
olusan benzersiz bir kavrama sahiptir. Bu kavram ROLEE&P'd
bizim rol érnegi tanimimizla ayngekilde kullanilir. Ama bu
kavram etmen platformunda etkilmi nitelemek icgin
kullaniimamstir.  Bununla birlikte ROLEEP'de etkijien
protokollerini  niteleyen bir tanim  bulunmamaktadir.
Organizasyon bakiagisindan ise ROLEEP rol kavramlarini
aramak i¢in kullanilan rol bulucu bir servise saiip

ROPE dgitik etmen sistemi galirmek icin rol tabanh
yaklasim kullanan gelitirim ortamidir. ROPE mimarisinde rol
kavrami etmenler veslbirligi streci arasinda iyi tanimlangni
bir arayuz sglar. Boylece ¢oklu etmen sistemindeki etmen
organizasyonu, sbirligi sureci yapisindan ayrilir. Ayrica
ROPE geltirim ortaminda etmenler birlikte ¢cgabilmek igin

rol kavramlarini ilklendirirler. Etmen rolleri tasm
zamaninda belirlenir ve cama zamaninda etmenler
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tanimlanan rollerini d&stirebilir. Etkilesim rol 6rnekleri
arasinda tanimlanir. ROPE ortaminda tanimlananegtkier
icerisinde protokol kavramini icermez. Ayrica ROPiEamI
rol ve etmen ikkilerini yénetmek icin bir rol servisine sahip
degildir. CUnki biraz 6éncede bahsgtthiz gibi rol etmen
arasindaki igki durgzgandir ve yeni rol ornekleri ¢cama
zamaninda sisteme eklenemez.

Sonu¢ olarak, rol tabanli mimari yakilmlarini
degerlendirmek gerekirse, BRAIN cergevesi Uzerine
gelistirilmis ROLEX ortami rol tabanli ilegim icin ana unsur
olan rollerin ilklendirilip sistemde g6runebiligini saslayan

bir kavrama sahip @ddir. Bununla birlikte iletsimde &
zamanlilgl salayan ve roliin bir alt bikeni olan protokoliin
sistemde gorinebilighi saslamaz. Ayrica ROLEX'in sahip
oldugu rol yonetimi sadece devingen olarak etmenlerin
davranglarini deistirebilmektedir, yani ROLEX ortami tam
anlamiyla bir rol ydnetimine sahip ghlir. Bu sebeple
ROLEX iletisim baks agisindan rol tabanh bir ilgim
gerceklgtirmemektedir. RADE c¢ergevesi rol kavramini
ilklendirip sistemde rol kavramini kismen goringtliil
sgzlamaktadir ama ilefimde kullanilan protokolleri davrani
kavramlarinin igerisinden cikartip ayri programlaitia ve
calstinlabilir bir kavram olarak tanimlamastir. Bu nedenle
devingen olarak sisteme roliin alt lg@elerinden biri olan
protokol sisteme devingen olarak eklenmemektedir.
Organizasyon bakiagisindan RADE, ROLEX ortamina goére
rollerin  yOnetilebilirligini sagslar fakat rol ydnetiminin
gerceklgtiriimesi rol tabanli ilegimin gereksinimlerini tam
anlamiyla sglamaz. Bu sebeple RADE cercgevesi rol tabanl
iletisimi desteklemez. RICA ve ROPE mimarileri rolin
calsma zamaninda ilklendirerek roliin sistemde kismen
gorunebilmesini gdar. iletisim igin gerekli olan protokoller
bu iki mimaride de cajtinlabilir ve programlanabilir olmagi

icin protokollerin  goriinebilir dgldir. Sadece ROPE
yaklasiminda tanimlanmgibir koordinasyon siireci vardir. Bu
koordinasyon slrecide iletn sirasinda  kullanilan
protokollerin ¢ok sinirli bir gésterimini icerir. Bunla birlikte

bu iki mimaride rol ydnetimi sistemi olmadiicin calsma
zamaninda yeni rol kavramlari sisteme eklenemezcsad
tasarim sirasinda belirlengnblan rolleri oynayabilirler. Bu
sebeplerden dolayi iki mimarinin ilgitin altyapisi rol kavrami
dayanmamaktadir. ROLEEP  mimarisinde ise roller
ilklendiriimez. Roller sadece nesnelerin sohbetasnda
oynamasi gerelgi araylzler olarak tanimlangtir. ROLEEP
mimarisinde protokoller géz ardi edilgtir. Rol ydnetimi
icinse sadece rol arayici bir servise sahiptir. RBlREde bu
nedenlerden dolayi rol tabanl ikgthi desteklememektedir.

Bu platformlarin aksine, bir ©nceki bélimde anlatila
gerceklgtirimler sayesinde SEAGENT CES cercevesinde
protokollerin ontolgjiler ile tanimlanmasi ve etmplanlariyla
birlikte is akglarina cevrilmesi protokollerin programlanmasi
ve isletimesi destgi saslanmstir. Ayrica FIPA soyut
mimarisinde yapilan FIPA ACL artirimlariyla etmemler
ilklendirilen  rollerin  birbirleri ile iletsimine olanak
saglanmstir. Son olarakta FIPA soyut mimarisine ek olarak
tanimlanan RYS'nin gercelgerimiyle roller sistemde tam
olarak desteklenniir.
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6. Sonug

Bircok etmen platformu etmen etljimlerinde esneklik
kazandirmak icin rolleri kullanngtir.  Ancak rollerin
karakteristik 6zellikleri belirlenip bu c¢amalar tekrar
degerlendirildiginde tam olarak rol desteverdiklerinden s6z
edilemez. Bu cajmada rol kavraminin gercekteilebilir
yazilm elemani olmasi igin gerekli temel o6zelliihe
Krinstensen[11] ve Depke[10] cainalarindan yola ¢ikarak
tanimlanmgtir. Bu temel 6zellikleri yorumlayarak var olan
CES’lerde rollerin gergeklenebilir yazihm elemanalnimesi
icin gereksinimleri belirlenngtir. Bu kapsamda FIPA soyut
iletisim  mimarisini  rol kavrami  desteklemek Uzere
gengletilmigtir. Bu mimariye uygun olacaksekilde de
SEAGENT CES gsdtirim c¢ercevesinin rolleri desteklemesi
icin bu gereksinimleri gerceldérmesi bu bildirinin 6nceki
bélimlerinde ayrintilariyla anlatilgtir.
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