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OZET

Yazilim etmenleri; cevreden aldigi duyumlari kendi bilgilerine goére yorumlayarak, yapmasi

gereken role goére uygun sekilde cevresini etkileyen yazilim birimleridir. Etmenlerin
planlarina iligkin gorevlerini yerine getirebilmeleri icin kurulan dagitik sistemlere c¢oklu
etmen sistemleri denmektedir. Bu tip sistemlerin ticari hayatta kullaniminin artmasi igin
genis ¢apta kabul edilmis olan standartlara uyumlu gergevelere ihtiyag¢ vardir. Bu bildiride,
FIiPA uyumlu bir ¢oklu etmen sistem cergevesinde bulunan bilesenler agiklanmistir ve bu
bilesenlerin nasil gergeklestirildigi anlatiimistir. Bildirinin devaminda FiPA uyumlu bir ¢oklu
etmen sistemleri gergevesi icin etmenlerin, etmen platformuna kaydedilmesini ve diger
etmenlerle etkilesimde bulunmasini saglayan olan FiPA standartlarina uyumlu bir iletisim
altyapisi gelistirimi sunulacaktir. lletisim altyapisinin gelistiimde Java programlama dili

kullanilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Yazilim Etmenleri, Coklu Etmen Sistemler, Yazilim Mimarisi.

Development of Communication Infrastructure For FIPA Compliant A Multi Agent

System Framework

ABSTRACT
A software agent is a software component that affect their environments by interpreting
environmental sensations according to their own knowledge. Distributed systems that are
built to achieve common goals by interoperation of more than one agents are called as
multi agent systems — MAS'’s. In this paper, To make more acceptable of such systems for
business, we need MAS frameworks compatible with widely accepted standards In this
paper firstly, the components that must be included in FIPA compatible MAS’s and their
implementation are explained. Then, implementation details of a FIPA compliant agent
communication infrastructure that supports to register agents to MAS’s and interact other
agents in the platform is introduced at the rest of the paper. This communication

infrastructure was implemented by using Java programming language.
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1. GIRIS

Gunumulzde internette bir bilgiye
ihtiyaciniz oldugunda kelime taball
arama yapilir. Arama yaptiginiz
kelimeleri arama motorlari 6ncelikle
tim kelimelerin birden iceren site var
mi diye bakar sonra kelimelerin
beraber ama arka arkaya gec¢medigi
sitelere bakar son olarakta aradigimiz
kelimelerin her birinin ayri ayri gectigi
siteleri bize geri doéndurdr. Bulunan
siteler icerisinden istenilen bilgi yine
insanlar  tarafindan  yorumlayarak
bulunmaya c¢alisilir. Ornegin patatesin
fiyatini 6grenmek igin aratirsak patates
baski diye fotograf¢i siteside sonug
olarak dondurllebilir. Eleme iglemini
insanlar tarafindan yapilir. Anlamsal
veb ise suanki vebin aksine verileri
yapisal olarak yani makinelerin
anlayacagli bicimde tutarsak ve
insanlarin yerine bu verileri makinelere
yorumlatabilirsek insanlarin hayati ¢ok
daha kolaylasir ve bilgiye ulasma yolu
cok daha kisalir, tezini savunuyor.
Anlamsal Veb’in uygulanmasi igin
nelere ihtiyacimiz var?

Anlamsal Veb[1] teknolojilerini ki
kisima ayiriyoruz:

1)Ontolojiler

2)Etmenler

Bir yazilim etmeni, kullanicisinin adina
bir takim gorevleri yerine getirmek
uzere davranma yeteneg@i olan Ozerk

(otonom) ve amag yonelimli bir yapiya

sahip yazilim bilesenidir. Coklu etmen
sistemleri ise tek bir etmenin yalniz
basina kendi Dbilgi ve bireysel
yeteneklerini kullanarak ¢b6zemedigi ve
ya etkin bir bicimde c¢ézemeyecegini
disundugu problemleri birbiriyle
isbirligi yaparak esgudumll bir bigcimde
¢bzmek icin bir araya gelen etmenlerin
olusturdugu bir agdir.
Gunumuzde JADE[5], DECAF[6],
SEAGENTI[7] gibi FiPA uyumlu goklu
etmen sistemleri gergeveleri
gelistiriimigtir. Bu ¢alismada ise
gelistirdigim FIPA uyumlu ¢oklu etmen
sistemleri gergevesinin iletisim
altyapisini sunacagiz.

2. ANLAMSAL VEB ViZYONU

Anlamsal veb vizyonunun
gerceklestiriimesi igin yeterli olmasada
evrensel bir dil olan XML ilk adim igin
onemlidir. XML'in eksikliklerinin
giderilmesi icin RDF ve RDF Schema
tanimlanmigtir. Verilerin daha anlamli
tutulmasi icin RDF ve RDF Schema’da
yetmemis ve daha zengin bir sozlik
olan ontolojiler tanimlanmistir.
Ontolojileri gergeklestirmek icinde OWL

Veb Ontoloji Dili kullaniimigtir.

Ontoloji: Kokeni felsefeseden gelir ve
varhk bilimi demektir.
Kavramsallagtirmanin agik ve resmi
belirtimidir. Ontolojiler herhangi bir
alanda standart olarak kullanilacak

ortak ve paylasilan sézcik kimelerini



(vocabulary) veya terminolojiyi belirler.
dilleri (RDFS,
DAML+OIL, OWL, ..) ile tanimlanir.Veb
deki

iyilestirmek igin

Ontolojiler  ontoloji

aramalarin dogrulugunu
XML

sozdizimindedir.Gelistirilen  ontolojileri

yararhdir.
gunuimuz teknolojileri ile kullanmak
mumkun olmadigindan, bu ontolojileri

kullanabilecek, yorumlayabilecek

etmen adi verilen programlar
yazilmsgtir.
Etmen: Proaktif ve otonom c¢alisan

yazihm pargalaridir. Kavramsal olarak
nesneye yonelik programlama ve
bilesen tabanli yazilim geligtirmenin
disinda geilsmigti.  Her etmende
bulunmasi gereken Ozelliklere birincil
Ozellikler denir. Bunlar 6zerklik, sosyal
yetenek,

amag yonelimlilik, karsit

eylemlilik ve kalict surekliliktir. Her

etmende  bulunmasi  gerekmeyen

etmenin  kullanildigi  alana  gore

degisen Ozelliklere ise ikincil 6zellikler
denir.

Bunlarda gezicilik, 6drenme,

akilcilik, dartstlik ve olumluluktur. Her
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Sekil 1. Etmen Yasam Dongusu

Unknown

@

etmen bir anda sadece ve sadece bir
Sekil  1'de

etmenin yasam dongusu gosterilmigtir.

durumda  bulunabilir.

Etmenin bulunacabilecedi durumlar
initiated, active, suspended, waiting,

transit olmak tzere 5 adettir

3.  FiPAUYUMLU BIiR COKLU
ETMEN SiSTEM MiMARISi

Coklu

iletisim

Etmen Sistem Cergevesinin

altyapisini FIPA  uyumlu
FiPA

soyut

tasarladik. Bu yuzden

standartlarinda  tanimlanan
mimari ve bilesenleri FIPA uyumlu
¢coklu etmen sistem cergevesinin
iletisim altyapisini nasil gergeklestirdik,

onu aciklayacagiz.

Oncelikle FIPA uyumlu Coklu Etmen

Sistemimizde  bulunan  etmenlerin
birbirilerinibilmesi badimhligi artiracak
ve karisikliga yol agacaktir. Bu ylzden,
sistemde etmenlerin bilgilerini tutan
merkezi bir bilegene ihtiya¢ vardir. Bu
bilesene Etmen Ydnetim Sistemi [2] adI
verilir. Sekil 2'de bir etmen platform
gOsterilmistir.

Etmen YOnetim Sistemi: Bir etmen

platformunda mutlaka bulunmasi

gereken bilesendir. Bir  etmen
platformunda sadece ve sadece bir
tane etmen yonetim sistemi bulunur.
Her etmen, platforma katiimak igin
AID ile

plattormun etmen yonetim sistemine

gecerli  bir kaydolacagi

kendini kaydettirmelidir. Etmen ydnetim



sistemi etmenlerin kaydedilmesi,
silinmesi, arama yapilmasli ve
dizenlenmesi islemlerini gerceklestirir.
Etmen yonetim sisteminde platformda
bulunan her etmenin ad, durum,
sahiplik, adres bilgileri saklanmaktadir.
Etmenlerin birbirileri ile etkilesimde
bulunabilmesi igin bir iletisim kanalina
ihtiyac vardir. Bu bilesene ise Etmen

iletisim Kanali[4] denir.
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Sekil 2. Etmen Platformu

Etmen iletisim Kanali: FiPA uyumlu
bir etmen platformunda bulunan
etmenlerin birbiriyle etkilesimde
bulunabilmesi  igcin  gerekli  olan
bilesendir. Etmenler, etmen yonetim
sistemine ve birbirilerine etmen iletisim
kanali yoluyla mesaj gonderirler.
Etmen iletisim kanali kendi
plattormumuz iginde mesaj gondermek
icin Java RMI kullanir. Etmen iletigsim
kanali bagka bir etmen platformuna

mesaj gondermek igin ise IIOP kullanir.

Servis kayit¢l (DF Directory Facilitator)
bilesenini yapmadik, onu daha sonra
yapmay! disinuyoruz.

4. FIPA UYUMLU BIiR GOKLU ETMEN
SISTEM CERCEVESI iCiN ILETiSIM
ALTYAPISININ GELIiSTIRILMESI
Bir 6nceki bolumde iletisim alt
yapisinda bulunmasi gereken
bilesenler aciklamistik simdi bunlar
kendi FIPA uyumlu Coklu Etmen sistem
cercevemizde nasil  gergeklestirdik
ondan bahsedelim. Sekil 3’te bir
etmenin AMS’ye kaydedilmesi etkilesim
diyagrami ile gosterilmistir. Bir etmen,
etmen platformuna kaydolmak igin bir
FIPA ACL mesaji [3] (Etmen iletisim Dili
- FIPA  Agent  Communication
Language) olusturur. FIPA ACL mesajin
content (icerik) kismina kendi bilgilerini
yazar, alicisina ise Etmen Yonetim
Sisteminin AID’sini (Etmen Tanimlayici)
(AMS - Agent Management System )
yazar ve mesajl Router’a gonderir.
Router  mesajin  transit-behaviour
parametresine bakar, “RMI” yazdigini
gorince etmen iletisim kanalina, etmen
iletisim kanalida mesaji AMS’ye
gonderir. AMS ise mesajin content
kisminda bulunan etmenin bilgilerini
alir ve etmenlerin bilgilerini tutuldugu

etmen ontolojisine kaydeder.



Agent01

send(Fipa fm)

Router ACC

sendMessage
(Fipa fm)

Sekil 3. Etmenin AMS’ ye Kayit Olmasi

register(Fipa fm)

AMS

Sekil  4‘te  bir

platformumuzda bulunan bagka bir

etmenin  etmen
etmene FIPA ACL mesaj géndermesi

etkilesim diyagrami olarak
gOsterilmistir.  Bir etmen baska bir
etmene gondermek igin FiPA ACL
mesajl olusturur. FIPA ACL mesajin
alicc adina mesajin gonderilecegi
etmenin adi yazilir. FIPA ACL mesaj
Router’a gonderili. Router mesajin
transit-behaviour parametresine bakar
“RMI” ise FIPA ACL mesaji etmen
platformundaki etmen iletisim kanalina
gonderir. Etmen iletisim kanali mesajin
alict adini alir ve AMS’ye gonderir,
AMS, FIPA ACL

gonderecegimiz

mesaji
etmenin  adresini
sorgular ve etmenin adresini etmen
iletisim kanalina gonderir. Etmen
iletisim kanali AMS’den alinan adres
bilgisini mesajin igine ekler ve FiPA

ACL mesaji adres bilgisini aldigimiz

etmene RMI vasitasiyla gonderir. Bu
islem sonunda bir etmenin platformda
bulunan diger bir etmene mesa;j
goénderme islemi tamamlanmis olur.
5.SONUC

Bu bildiride, FIPA uyumlu bir etmen
plattormundaki etmenlerin birbirileriyle
FIPA ACL mesaj yapisinini kullanarak
etkilesimde bulunmasini saglayacak
olan iletisim altyapisinin gelistirimi
sunulmustur. Bu ¢alismanin
devaminda gelistiriimekte olan etmen
gercevesinin diger bir katmani olan
katmaninin

agency geligtiriimesi

amagclanmaktadir. Bu dogrultuda
Hiyerarsik gorev agi (HTN —Hierarchy
Task Network) tabanli bir etmen
devam

planlayicisinin geligtirimi

etmektedir.



Agent01 Router ACC AMS AgentRMIO2 Agent02

sendMessage
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search(name)

Received
Message

(Fipa im)

message
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Sekil 4. Bir Etmenin Etmen Platformundaki Baska Bir Etmenle Haberlesmesi igin FIPA
ACL Mesaj Gondermesi
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