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Ozet: Anlamsal Ag vizyonunun gerceklesmesi her biri belirli bir hedefe ulasmayi calisan ¢ok sayida etmen
toplulugunun, is birligi ve uyum iginde c¢aligmasi ile miimkiin olacaktir. Etmenler arasi is birligi ve
koordinasyonun saglanmasi i¢in gerekli mantigin etmenlerin igcine gomiilmesi, degisik uygulamalardan gelen
etmenlerin bir arada calismasini, degisen ¢evre sartlarina uyumu ve yeniden kullanilabilirligi desteklemez.
Etmen tabanli sistemlerin agik ve dinamik ortamlarda ¢aligabilir olmasi1 gerektiginden gémiilii koordinasyon
modelleri yerine degisik senaryolar altinda caligabilen ve yeniden kullanilabilir olan isbirligi ve koordinasyon
modellerine gereksinim vardir. Bu amacla 6nerilen ¢oziimlerden biri de etmenlerin rol tabanli gelistirilmeleridir.
Rol tabanli yaklasimda, etmenler arasi iletisimin tiirdi, isbirligi ve koordinasyonun saglanmasi icin gereken tiim
bilgi ve yetenekler roller ile tanimlanir. Bir etmen, belirli bir gorevi gerceklestirmek i¢in ortamdaki hangi etmen
ile etkilesime kuracagini degil, hangi rol ile etkilesim kuracagim bilir. Dolayisiyla o role sahip birden fazla
etmen ile is birligi yapabilir, elde edilen isbirligi ve koordinasyon modelleri benzer 6zelliklere sahip ortamlara
uyarlanabilir.Bu caligmada, ¢ok etmenli sistemlerin rol tabanli gelistirilmelerinin gereklilikleri ve diger yazilim
gelistirme metodolojilerine gore {iistiin yonleri anlatilacak, rol tabanli etmen gelistirme metodolojileri
incelenecektir.

Anahtar Soézciikler: Etmen, Cok Etmenli Sistemi, Rol, Rol tabali Gelistirim, Isbirligi Modelleri

Role Based Agent Systems Development

Abstract: Multi Agents Systems that exploit several agents at the same time, each one interaction-interact with
the other agents in order to its goal in a productive way are exploited to realize the Semantic Web vision. For
collaboration and coordination between agents embedding all the required logic in agent themselves does not
support adaptability to environment changes and does not promote reusability. Agents based systems operate in
open and dynamic environments therefore, instead of using embedded coordination models, it is required to
have collabration and coordination models which can operate under various scenarios and are reusable. So that
one of the solution that is proposed is to develop agents role based. In role based approach, roles embed all
information and capabilities needed in a particular execution environment to communicate, coordinate and
collaborate with other agents. An agent that carries out a specific task, knows which role to interact with instead
of agent. Hence it collaborates with agents that have this role. So that it can colobrate with more than one agent
which have that role and resultant collaboration and coordination models can be adapted to environments that
have similar properties. In this work vitality of devolopment of role based multi-agent systems, pros according
to the other software development metodologies and development metodology of role based agents will be
examined

Keywords:Agent, Multi Agent Systems,Role, Role Based Development, Collobaration Models

1.Giris otomatik gorev gerceklestirebilmesi i¢in etmen

teknolojisi gelistirilmistir.[2]
Anlamsal ag, yeni ve ayr1 bir web olmayip, bilgilere

iyi tamimlanmis anlamlarin verildigi, insanlar ile
bilgisayarlarm igbirligi icerisinde ¢alismasini 6n geren
bugiin ki web’in bir uzantisidir.[1] Ontolojiler
yardimiyla  anlamsal olarak tutulan  bilgilere
erisebilecek, kullanicilari adma bilgiyi isleyecek,
yorumlayacak ve sonuglar iiretecek bilgisayar
yazilimlarina ihtiya¢ vardir. Bu amagla gercek diinya
varliklarimm temsil etmesi ve kullanicilart adina

Bir yazilim ya da donamim sisteminin etmen
olarak kabul edilmesi i¢in bazi 6zelliklere sahip olmasi
gereklidir. Ozerklik, Amag¢ Yonelimlilik, Karsit
Eylemlilik ve Sosyal Yeteneklilik. (Wooldridge ve
Jeaning.1996). Ozerklik ozelligi, etmenin kullanict
miidahalesine gerek duymaksizin gerceklestirdigi
eylemlerin kontroline sahip olmasidir. Karsit-
eylemlilik ozelligi, etmenin stirekli olarak ortamin
algilamast ve meydana gelen degisikliklere gore
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eylemler gerceklestirme ozelligidir. Amag-Yonelimlilik
ozelligi, etmenin kendisinden beklenilenleri yerine
getirmek icin planlar yaparak, bu planlarin gerektirdigi
eylemleri gerceklestirmesidir. Son olarak sosyal
veteneklilik  Ozelligi ise etmen iletisim dillerini
kullanarak kullanicisi ya da diger etmenler ile iletisime
gecmesidir.

Etmenlerin bu etkilesim yetenekleri Cok Etmenli
Sistemlerin(CES)  gelistirilmesinde ~ kullanilmustir.
CES, isbirligi icerisinde calisan  bir
toplulugudur. Burada isbirliginden kasit, etmenlerin
kendi  basina  yapamayacaklarin1  diisiindiikleri
karmagik gorevleri alt gorevlere ayirarak ortamda
bulunan diger etmenlere dagitmasi ve daha sonra alt
gorevlerin dagitildigi etmenlerden sonuclari toplayip
birlestirmesine dayali gorev
paylagimidir.

etmen

etmenler arasindaki

Web’in dagitik ve siirekli genisleyen yapisi, her
biri belirli bir hedefe ulasmaya calisan etkilesim
icindeki ¢ok sayida etmen iceren cok etmenli
sistemlerin kullanimini gerektirmektedir. Cok etmenli
sistemlerde igbirligi  ve
koordinasyonun saglanmasi biiyiilk 6nem tasimaktadir.
Etmenler varliklar olduklarindan,
koordinasyon aktif katilimiyla
gerceklestirilir. Dolayisiyla basarili bir koordinasyon
icin etmenlerin isbirligi yapmalar1 gerekmektedir. [3]

etmenler arasindaki
otonom
etmenlerin

CES’lerde is birligi ve koordinasyonun
saglanmast ic¢in gerekli mantigin etmenlerin icine
gomiilmesi, degisik uygulamalardan gelen etmenlerin
bir arada c¢aligmasini, degisen gevre sartlarina uyumu
ve yeniden kullanilabilirligi desteklemez. Etmen
tabanli sistemlerin agik ve dinamik ortamlarda
calisabilir olmasi gerektiginden gomiilii koordinasyon
modelleri yerine degisik senaryolar altinda calisabilen
ve yeniden kullanilabilir olan isbirligi ve koordinasyon
modellerine gereksinim vardir. Bu amagla onerilen
coziimlerden biri de

gelistirilmeleridir.[3]

etmenlerin  rol tabanli

Rol tabanli yaklagim etmen tasariminda
algoritmik sorunlar ile etkilesim sorunlarinin ayri ayri
ele alinmasini saglar. Roller etmenlere gore degil,
icinde calisacaklar1 ortama gore tanimlandigindan,
elde dilen ¢oziimler ve deneyimlerin benzer sartlara
sahip ortamlarda yeniden kullanilabilmesini saglar.
Dolayisiyla roller, bir nevi tasarim deseni olarak

diistiniilebilir.[3]

Temelini sosyolojideki rol teorisinden alan rol
kavrami, toplumda belirli bir sosyal statiiyii isgal eden
bireylerin sergilemesi beklenilen davranis oriintiileri

olarak tamimlanir. Her rol bireyin bulundugu statiiye
gore yerine getirmesi gereken gorevleri, sergilemesi
gereken  davranislari, sahip oldugu  haklari,
beklentilerini ve standartlari tanimlar. Bireyler
toplumda birden fazla statiiye sahip olabilir. Ornegin
bir birey aile de anne, is yerinde Ogretmen, arkadas
grubunda lider olabilir. Her hangi iki birey birbirinden
tamamen farkli karaktere sahip olsalar da ayni statiide
bulunmalari benzer davraniglar
sergileyeceklerdir. sekilde etmenler de
kullanicilart adina degisik zamanlar da degisik
gorevler icin calisabilmelidir. Her yeni durum igin
yeni bir etmen sistem gelistirmek yerine gerekli
rollerin etmenlere atanmasi ve gerektiginde geri
alinmast yerinde bir yaklagim olacaktir.

durumunda
Benzer

Calismanin ikinci boliimiinde etmen ve c¢ok
etmenli sistemler anlatilacak, iiclincii boliimiinde rol
tabanli gelistirim yaklagimlar1 incelenecek, dordiincii
bolimde bu yaklasimlar karsilastirilacak ve son
boliimde sonug ve Oneriler verilmistir.

2.Rol Tabanli Etmen Sistemler

CES’lerde rol kavramu iki farkli bakis acisindan ele
almmustir. Kavramsal bakis acgisina gore rol kavrami,
bir etmenin bazi etkilesimlerde yer aldig1 ve belirli bir
yonde evrimsellestigi kisitlar olarak tanimlanmustir.
CES’lerde bir etmen kendisine atanan rollere uygun
davranislar sergiler.

Gergeklestirim bakig agisina gore rol kavrami, bir
etmenin  belirli davraniglarinin
sarmalanmasidir. Verilen tanimlara gore rol tabanl
CES’lerin baz1 karakteristik ozellikleri asagidaki gibi
siralanabilir [4]

ozelliklerinin  ve

U Bir etmen ayni anda birden fazla role sahip
olabilir.

o Etmenler dinamik olarak rollerini
degistirebilir

. Roller birbirinden izole edilmis degildir,

diger roller ile iligkilidir
U Eylemlerin gergeklestirilmesi rollerin degil,
etmenlerin sorumlulugundadir

. Roller, etmenler arasindaki iletigimin nasil
kurulacagini belirler

U Roller, yeniden kullanilabilirligi saglar.

Rol kavrami, etmen sistemlerin gelistiriminde iki farkli
sekilde kullanilmaktadir. Tasarim ve analiz siirecinde
ya da rol tabanli etmen gelistirim ortamlarinda.

Rol tabanli analiz ve tasarim yontemini kullanan
bircok  metodoloji
durumlarindan ¢ikarilan roller sistemin anlasilmasi ve

bulunmaktadir. Kullanim
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kavramsallastirilmasi i¢in kullanilan yiiksek seviyeli
yapilardir. Etmenler belirli bir roli isletecek sekilde
kodlanir. Analiz asamasindan sonra etmen rolleri
gerceklenmez.

Rol tabanli CES gelistirim ortamlarinda ise

13

belirlenen rollerin gerceklestirim asamasinda “rol

olusturulur.

331}

ornegi

CES’lerde rol
avantajlar soyle listelenebilir:

tabanli yaklasgimin sagladigi

. Rol  kavrami  etmenin  yeteneklerini
gelistirdigi gibi uyumunu da kolaylastirir. Ornegin
sorumluluklar1 arasinda ihtiyag duyuldugunda elde
ettigi islem sonuglarini veritabanina yazma gorevi olan
bir etmenin gelistiriminde, veritabani ile etkilesim icin
gerekli kodun etmen icine degil rol igine yazilmasi,
etmenin  veritabam1  hakkinda  detayli  bilgi
gerektirmeksizin gorevini icra etmesini saglar [5]

° Rol kavrami etmenler arasindaki etkilesimi
yonetmek, isbirligini saglamak amaciyla kullanilabilir.
Roller birbiriyle ilgili olarak gelistirilir. Dolayisiyla
etkilesimde bulunacak roller ortak protokoller
kullanilarak gelistirilecektir. [5]

. Web gibi dinamik ortamlarda etmenlerin
rollere dinamik olarak baglanmasi, etmenlerin tasarimi
esnasinda belirlenmeyen durumlarla basa ¢ikmasini,
gorevlerini daha esnek bir sekilde yerine getirmelerini
saglar.

. Rol kavram algoritmik sorunlar ile etkilesim
sorunlarinin ayri ayri ele alinmasini saglar.[3][6]

. Roller etmenlere gore degil, iginde
calisacaklari ortama gore tanimlandigindan, elde dilen
c¢oziimler ve deneyimlerin benzer sartlara sahip
ortamlarda yeniden kullanilabilmesini saglar. [3][6]

. Etmenler arasinda gerceklesen isbirliginin
etmenden bagimsiz olarak modellenmesi, heterojen ve
yeni ortamlara uyarlanabilir bir CES elde edilmesini
saglar

. Rol tabanlt yaklasimlar etmen
etkilesimlerinin gercek diinyaya benzer sekilde
modellenmesini sagladiindan etmen sistemlerde

koordinasyonun saglanmasinda kullanilabilir.

Bir sonraki bolimde etmen tasariminda rol

kavramini  kullanan  metodolojilerden  bazilar

incelenecektir.

3.Rol Tabanh Etmen Sistem Gelistirme
Yaklasimlar

3.1. Alaaddin

AALAADDIN etmen organizasyonlarini tanimlamak
icin Sekill’de verilen ii¢ eleman1 kapsayan bir meta-
model sunar. [7]

F —
iyesidie Agent sahuptir
\ /
—_— B
k Group o= Role

Sekil 59.Alaaddin Meta Modeli

Bu model etmenlerin i¢csel mimarilerinin nasil
olacagina dair bir aciklama getirmemis, etmenleri grup
biinyesinde sahip oldugu roller geregi iletisim kuran
aktif varliklar olarak tamimlamigtir. Etmen modelinin
kesin hatlariyla belirtilmemis olmasi, tasarimcilara
uygulamalar1 i¢cin en uygun etmen modelini se¢me
hakki tanimaktadir.

Etmen toplulugunun atomik kiimeleri gruplar:
olusturur. Her etmen bir ya da daha fazla grubun iiyesi
olabilir. Bir grup etmenler tarafindan bulunabilir ve
giris hakki istenebilir. Gruplar farkli makinelere
dagitilabilir. (Sekil2)

Rol, bir grup biinyesinde yer alan etmen
kimliginin, etmenin hizmetlerinin soyut bir sekilde
sunumudur. Her etmen birden fazla role sahiptir.
Ancak roller gruba ozeldir. Sekil2.de verilen Bilet
Fiyat1 i¢in teklif sunan etmen ayni1 anda farkh
gruplarda farkli roller ile yer almaktadir.

Sekill’de klasik bir uygulama olan seyahat
planlama etmen uygulamasi verilmistir. Kullanicisi
adma en uygun fiyata bilet satin almak isteyen
etmeni, bilet satisindan
etmenler(Teklif Sahibi) ile iletisime gecer. Teklif
sahibi ilgili teklifin elde edilmesi amaciyla Veritaban
Etmeni ile iletisime gecer.

kullanici sorumlu
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Sekil 60.Birden Fazla Grup iceren Bir Uygulama

Onerilen bu meta model yazihm gelistirme
siirecinin analiz ve tasarim asamasinda kullanilabilir.
Yeniden kullamilabilirligi desteler. Bunun yaninda
grup kavrami ile sistemi alt sistemlere bdlerek
karmasiklig1 azaltir.

3.2. FASLI Yaklasimu

Fasli [8] ¢ok etmenli sistemleri sosyal etmenler
toplulugu olarak degerlendirmektedir. Bireysel olarak
bir etmen sosyal etmeni ifade edebilecegi gibi iliskili
etmenler grubu da sosyal etmeni ifade edebilir.

Bireysel olarak bir etmen sosyal etmene katilma
karar1 aldiginda belirli bir rol iistlenmektedir.(Sekil 3)

Etmen rolleri ii¢ Ozellik ile tamimlanir: sosyal
sorumluluklar, zorunluluklar ~ve haklar. Sosyal
sorumluluklar, sosyal etmenin amaglarini

tanimlamaktadir. Zorunluluklar, rolii tistlenmis olan
etmen tarafindan yapilmasi gerekenleri agiklamaktadir.
Zorunluluklarin ihlali s6z konusu oldugunda yaptirim
uygulanacaktir. Son olarak haklar ise rolii iistlenmis
etmenin diger
aciklamaktadir.

etmenlerden beklentilerini

Roller sosyal etmene katilan etmenin sosyal
konumunu belirtir. Boylelikle etmen sosyal konumunu
bilir ve bu dogrultuda davranislar sergiler. Dahas1 bir
etmen, birden fazla sosyal etmene katilarak ayni anda
birden fazla rol oynayabilir.

Bu yaklasim, etmenler arasindaki etkilesimi roller
araciligryla tanimlamis olsa da gergeklestirim
asamasinda somutlandirmamustir.

3.3. BRAIN

BRAIN [9][10] Sekil 4'de gosterilen 3 katmanli bir
model {izerine kurulmustur. Bu yapi,
etkilesimleri  rollere  bagh
modelleyen etkilesim modelini, rolleri tanimlamak icin
kullanilan XML notasyonunu ve rollerin yonetiminde
etmenler tarafindan desteklenen etkilesim altyapisim

etmenler

arasindaki olarak

icerir. BRAIN aym1 XML notasyonu ve rol modeli
altinda calisan bircok etkilesim altyapisini destekler.

I\.alllfr ‘_.
Imﬁlalm:"--

)

\mu] Etmen

=2 =

Seuyal
Somumbuluklar

Haklar  Zorunlubuklar

Sekil 61.Fasli Yaklasiminda Rol Kavrami

BRAM frasvsaorh

Rol Talanh Eikileyim Yiedeli
XML Tahanls reld gisterimi

B bl
Ay

1

Sekil 62.BRAIN Model

BRAIN etmen catisinda roller yetenekler ve
beklenilen davraniglar
etmenin

olarak tammlanmaktadir.
Yetenekler, hedefine  ulagmak
gerceklestirmesi  gereken  eylemleri,
davraniglar ise etmenin oynadigt rol
belirlenmis istenilen davranis1 sergilenmesi icin
bekledigi olay:r ifade etmektedir. Etmen bulundugu
ortami algilayan ve ortamindaki degisikliklere gore
davranslar sergileyen bir sistemdir. Dolayisiyla etmen
davranigi olaya  karsilik

gerceklestirdigi eylemler tarafindan belirlenir. (Sekil5)

icin
beklenilen
tarafindan

ortamdaki etmenin

A Eiment
[ Vetenek |~ Tyl E!H!e;im )
[Tarang ] / Sistemi Olay 1

Kl Roli

Sekil 63.BRAIN Etkilesim Modeli

Etmen tek bir role bagli kalmayip, yasami
boyunca bir ¢ok role baglanabilir ya da bagli oldugu
rolden ayrilabilir. Rol atamalar1 tasarim agamasinda
statik olarak yapilabilecegi gibi, etmen gorevini
gerceklestirmek icin en uygun rolii segebilecek
yetenege sahip ise dinamik olarak da yapilabilir.
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Iki etmen arasindaki etkilesim su sekilde
gerceklesir:

Bir etmen gorevini gerceklestirmek icin sahip
oldugu role ait bir eylemi ¢alistirdiginda, bu eylem
etkilesim altyapisi tarafindan ilgili olaya doniisturtliir
ve bu olaya karsilik gelen eylemin tanimlandigi role
sahip etmen uyarilir. (Sekil 5)

Rollerin XML dili kullanilarak anlamsal olarak
ifade edilmesi, etmen tasarimcilar1 disinda etmenlere
de kendi uygulamalar1 i¢in dogru rolleri se¢melerine
yardimcr olur. Farkli platform ve uygulamalardan
gelen etmenlerin birlikte calismasini saglar.

3.4. GAIA

GAIA metodolojisi[11], cok etmenli sistemleri farkli
rollerin etkilesim iginde oldugu bir organizasyon
olarak ele almustir. Etmen rolleri dort ozellik ile
tamimlamir:  sorumluluklar, izinler, aktiviteler ve
protokoller. Rolii oynayan etmenin islevselligini
tanimlayan sorumluluklar iki sekilde ifade edilebilir:
canlilik (liveness) ozellikleri ve emniyet(safety)
ozellikleri. Canlilik 6zellikleri rolii iistlenen etmenin
sistem yararina c¢aligmasini ve buna bagh olarak

canliligini ifade eder. Emniyet 6zellikleri ise sistemin

daima kabul edilebilir bir durumda olmasini ifade
eder. lzinler rolin bagh oldugu etmenin
kullanabilecegi ve kullanamayacagi kaynaklari

tanimlayarak rol haklarini ifade eder. Aktiviteler rol ile
iligkili etmenin diger etmenler ile iletisim kurmadan
yalniz basina gerceklestirebildigi eylemleri ifade eder.
Son olarak protokoller, roliin diger roller ile

etkilesimini belirleyen kurallar1 tanimlar.

Etkilesimde bulunan roller arasindaki karakteristik
protokoller Bir
protokol tanimi, protokol adini, protokolii baslatan rol

ozellikler araciligiyla tanimlanir.
admi, protokol baglatict ile etkilesim icinde olan
rolleri, girdileri, ¢iktilar1 ve metinsel protokol tanimini
igerir.

Roller ve etkilesimler belirlendikten sonra, bu rolleri
oynayacak etmen siniflar1 belirlenir. Roller ile etmen
siiflar1 arasinda birebir esleme yapilir. Bir roliin bir
etmen sinifina baglanmasi yerine sistemin etkinligi
acisindan birden fazla rolin bir etmen sinifina
baglanmas1 gereklidir.

Son olarak, etmen- rol eslemesinin ardindan roller ile
iligkili servis tamimlar1 yapilir. Her bir servis tanimu,
girdileri, ciktilari, ¢alisma onkosullarini ve sonlanma
kosullarini igerir.

Etmen sistem gelistiriminde GAIA metodolojisi rol
kavramini analiz ve tasarim asamasinda kullanmustir.

Etmen rollerinin ve servislerinin tasarim asamasinda
belirlenmis  olmasi
calismasini desteklemez.

sistemin dinamik ortamlarda

3.5. RICA ve RICA-J

Cok etmenli sistemler arasinda birlikte calisabilirligi
saglamak, etmen iletisim dili(ACL) icin genel bir
format belirlemek icin ¢esitli belirtimler iceren FIPA,
sosyal bakis acisindan etmen sistemlerin nasil
modellenecegine dair bir belirtim igermemektedir.
RICA iletisim dili (ACL) ve
organizasyon modeli ile ilgili konularin birlestirilmesi
yoluyla FIPA standartlarina sosyal kavram destegi

teorisi Etmen

saglayan bir yaklasimdir.[13]

RICA organizasyon modeli, etmenler arasindaki
etkilesimlerin hangi roller ile belirlenecegini, bu
rollere sahip etmenlerin hangi ACL mesajlar1 ve
etkilesim protokolleri kullanarak haberleseceklerini

belirtir.

Bu modele gore her etmen sinifi, oynayacaklari roller
araciligiyla tanimlanir. (Sekil 6) Her rol, sosyal
davranis olarak gerceklestirilecek bir ya da daha fazla
eylemi yerine getirir. Eylemler sosyal ya da isletimsel
eylem olarak tanimlanir. Sonu¢ olarak her rol,
etkilesim icindeki etmenin sosyal davranmislarin
belirler.

ExlemTipi |
\
IEImm'I'ipiI .| RolTipi I\__,_| SosyalRolTipi I
1 1.n

Sekil 64.RICA Meta-Modeli UML Simif Diyagrami

RICA meta modeli etmen sistemlerin gelistirim
siirecinde analiz ve tasarim asamasinda kullanilir.
Ayrica etmenin oynadig: rol kavraminin 6rnegi RICA-
J platformunda somut kavram olarak ele alinmaktadur.
Dolayisiyla RICA yaklagimi rol kavramini etmen
sistemlerin gelistirim asamalarinda
kullanmaktadir. Bunun yaninda bu RICA metodolojisi,
FIPA eksik  yonlerini
tamamlamistir.  Sistem  gerceklestirimini  FIPA
standartlarina gore yapmast bu modelin
benimsenmesini saglamistir.

tim

belirtimlerinin bazi

Sekil 7 alict ve satici roliinii iistlenmis etmenler
arasinda herhangi bir iiriin alinip satilmasina dayali bir
e-ticaret uygulamasinda, RICA kavramlariin nasil
kullanildigin1 agiklamaktadir. Bu etkilesim tipi(Satin
Alma) icin gerekli parametreler, satilan iiriin adedi,
isleminde kullanilan kredi karti, islemin
basariliyla tamamlandigini tutan bir degisken vs olarak
tanimlanabilir. Alici roliinii iistlenmis etmen, reguest()

6deme

802



Akademik Bilisim 2013 — XV. Akademik Bilisim Konferans: Bildirileri

23-25 Ocak 2013 — Akdeniz Universitesi, Antalya

isletimsel eylemi ile satici roliinden istekte bulunarak
etkilesimi baslatmaktadir. Bunun yaninda, gerekli
gordiigiinde cancel() isletimsel eylemi ile satin alma
islemini iptal edebilmektedir. Diger taraftan satici
roliinii iistlenmis etmen, evalute() isletimsel eylemi ile
satin alma isleminin belirlenen kosullar altinda
tamamlanip  tamamlanmadigim1  degerlendirebilir.
Satic1 etmen, alic1 etmenden gelen iste§i kabul etmek
ya da reddetmek amaciyla sirasiyla agree() ve refuse()
isletimsel eylemlerini kullanabilir. Bu uygulama da
RICA metodolojisi FIPA
request() protokolii satin alma protokolii olarak
kullanmaktadir. Client etmenler alici, clerk etmenler

tarafindan tanmimlanan

ACL iletisim dilini kullanarak satict  roliinii
oynamaktadir.
e
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Sekil 65.Bir E-Ticaret Uygulamasinin Organizasyonel
Modeli

3.6.RADE

RADE [14] rol tabanli etmen gelistirme yaklasiminda
rol organizasyonu, rol uzay1 ve etmen toplumu olmak
iizere iic katmanli bir model tanimlanmistir.(Sekil 8)
Rol organizasyonu, rol smiflarimi ve bu simflar
arasindaki iligkileri icerir. Rol uzayinda rol simiflarinin
ornekleri, etmen toplumunda ise etmen siniflarinin
ornekleri Boylelikle tasarim asamasinda
belirlenmis rol ve etmen smiflar1 ¢aligma aninda
orneklendirilmis olur.

bulunur.

Rol sinif1 ya da kavramsal rol, 6zellikleri, alan bilgisi,
alan amaglari, alan planlari, alan eylemleri, izinler ve
protokolleri igeren rol oOrnegi taslaklaridir. Ayni
zamanda bir rol Orneginin bir etmene atanip
atanmadig1 bilgisini tutan bir degiskene sahiptir. Bu
degisken degeri “true” oldugunda rol Ornegi bir
etmene atanmis olup, diger etmenler tarafindan
kullanilamaz. Her rol 6érneginin bir amaca erigsmek i¢in
hangi eylemlerin hangi sirada yapilacagmna dair bilgisi
olsa da, bu rol ornegi ortamda bulanan bir etmene
atanmadig1 siirece galismaz. Amaclarina erismek igin
gerekli eylemleri ve buna bagl olarak uygun planin

secilmesi etmenin sorumlulugundadir. Dahasi, rol
sinifinda tanimli ilgi metotlar kullanilarak rol drnegine
ait izinler degistirilebilir, yeni iletisim protokolleri
eklenebilir.

e Rol Uzayt
RolOmegi 1 e
N RolOmesi N

.
7L

_Etmen 2

Etmen_1 ‘ Etmen Toplumu

Etmen_3

Sekil 66.RADE Modeli

Rol organizasyonu, rol smiflar1 (kavramsal rol) ve
aralarindaki iliskileri belirler. Iki simif arasinda kalitim
(“inheritance”), (“aggregation”),
baginti(“association”) ve uyumsuzluk (incompability)
iliskileri olabilir. Iki rol smmfi arasindaki kalitim
iliskisi bir siifin digerinden tiiredigini, dolayisiyla
tim aynen  aktarildigini
Kiimelenme iliskisi bir rol simifinin alt simiflarim
tanimlamak icin, bagint1 iliskisi bir rol sinifinin diger
bir rol smifi ile olan kavramsal iliskisini, bunun
yaninda aralarinda bagmt iligkisi olan rol érneklerine
sahip etmenlerin etkilesim kurabileceklerini belirtir.
Uyumsuzluk iligkisi bazi kosullarda iki rol 6rneginin
ayni anda bir etmen tarafindan alinmasim engellemek
icin kullanilir.

kiimelenme

Ozelliklerin belirtir.

Rol wuzayi, rol organizasyonunda tanimlanmis rol
siniflarinin 6rneklerini igerir. Her rol uzayi, tek bir rol
organizasyonuna  karsilik  gelirken  bir  rol
organizasyonu birden fazla rol uzay: ile eslenebilir.
Rol ornekleri dinamik olarak rol uzayina eklenebilir ya
da cikartilabilir. Bir rol uzayi, yazilim etmenlerinin rol
orneklerine erismesini saglayan servislere sahiptir. Rol
organizasyonunda degisiklik olmasi durumunda, bu
organizasyona bagl rol uzayindaki rol 6rneklerinin de
giincellenmesi gerekmektedir. Ornegin “RolA” nin

silinmesi durumunda Ornegininde silinmesi, rol
organizasyonu ile uzaymin daima tutarli olmasi
gereklidir.

Bir etmen yada etmen sinifi, ismi, sahibi ya da kimligi
gibi etmen ozelliklerini, hedeflerin olusmasina neden
olabilecek her tiirli istek ve tercihlerini ifade eden
motivasyonlarini, degisimleri
algilamasini saglayacak algilayicilari (sensor), etmenin
algilayicilar ile ortamdan aldig: bilgileri ile etmenin
istek ya da tercihlerini argiiman olarak alip, bunlari
ama¢ ya da alt amaclara esleyen sorgulama

etmen ortamdaki
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mekanizmasini, etmen amaclaria bagli olarak gerek
duyulan rolleri belirleyip, rol uzayindan
bularak kiimesini  olusturan rol esleme
mekanizmasini, etmenin amaglarina erismek igin takip

bunlari
roller

edecegi, etmen bilgisi ve roliin alan bilgisine dayanan
bilgi dagarcigina bagli olarak olusturulmus etmen
planini icerir. Ayrica, etmenin rol uzayindan bir rol
almasi ya da aldig1 rolii geri birakmasini saglayan iki
onemli fonksiyon igerir.

Etmen toplumu, etmen siniflarimin 6rneklerini igerir.
Bir etmen dinamik olarak etmen topluluguna girebilir
ya da ayrilabilir.

Rol atamalari, rol organizasyonunda tanimlanmig
roller arasindaki iligkilere gore dinamik olarak yapulir.
Ornegin etmen toplumunda bulunan “A” etmeni
hedeflerine ulasmak i¢in gerekli “R” rolii icin rol
uzayina istek de bulunur. Rol uzayr gelen istegi
degerlendirerek istenen ozelliklere sahip rol 6rnegini
“A” etmenine atar ve “A” etmeninin sahip oldugu
roller arasindaki iligkileri kontrol eder. Eger iki rol
arasinda uyumsuzluk iligkisi var ise, “A” etmeninin
tiim rolleri uyumsuzluk ¢6ziilene kadar askiya alinir.

3.7.ROLEEP

Son zamanlarda ag {izerinde bir yerden baska bir yere
gidebilen hareketli isbirligi icerisinde
calistiklart uygulamalarin kullanimi artis gostermistir.
Genellikle JAVA ile gelistirilen bu uygulamalarin

etmenlerin

platform bagimsiz caligabiliyor olmasi internet gibi
acik, dinamik ve dagitik ortamlarda tercih edilmesine
neden olmustur.[15]

ROLEEP hareketli etmenlerin ortamda bulunan diger
etmenler ile yaptiklar1 isbirligini roller araciligiyla
tamimlayan bir yaklasgimdir. ROLEEP modelde
kullanilan kavramlar asagida verilmistir: (Sekil 9)

Ortam: Etmenlerin icinde yasadigi, gorevlerini yerine
getirmek i¢in eylemlerde bulundugu ve diger etmenler
ile etkilesim kurdugu cevredir. Ortam ozellikleri,
ortam metotlari ve rolleri icerir.

Nesne: Nesne Yonelimli Programlama
metodolojisinde oldugu gibi ozellikleri ve metotlari

tanimlayan siniflarin birer 6rnekleridir.

Etmen: Bir ya da daha fazla role baglanmis
nesnelerdir. Nesneler baslangicta ag {izerinde bir
yerden baska bir yere hareket etme islevine sahip
olmasa da ortamda tanimli bir role baglandiginda
etmen konumuna gecerek hareketlilik 6zelligi kazanir.
Dolayisiyla bir etmen es zamanli olarak bir ya da daha

fazla ortama katilabilir.

Rol: Ozellikleri, metotlar1 ve arayiiz-baglamayi iceren
kavramdir. gezicilik ile isbirligi
fonksiyonlar1 rol tipi ve rol metodu ile belirlenir.
Etkilesim sirasinda gerceklesen tiim olaylar ve ileti

Etmenlerin

gonderimini  kapsayan roller nesnelerin somut
metotlarina baglanir. Buna arayiiz-baglama adi verilir.
Arayliz baglama ayn1 ortamda bulunan diger rollerden

ileti almak icin etkilesimin soyut noktasini tanimlar.

Yukarida verilen kavramlar disinda ROLEEP ortamda
tanimli rolleri aramak i¢in kullanilan rol bulucu bir
servise sahiptir.

Role baglanan nesne etmeni olusturur

Roller arasindaki etkilesim e
\\
4’} ffffffffff - (}
g
~ o —

i 4:> Ortam B
__/
Sekil 67.Roleep Model

Sekil 9’da da goriildiigii gibi bir etmen birden fazla
role sahip olabilir ve etmenler arasindaki etkilesim
roller araciligiyla saglanir.

Asagida hareketli ve
ROLEEP metodolojisi ile tasarimi 6rneklendirilmistir.

igbirlikgi etmen sisteminin

Internet iizerinde bir kullamc1 belirli bir konuda bilgi
toplamak istedigini etmenine bildirir. Kullanici etmeni
bu gorevi yalmiz basmna
diisincesiyle alt gorevlere bolerek internet iizerine

tamamlayamayacag1

dagilmis ve anlagsma ag1 protokoliinii kullanarak
etkilesimi  saglayan
Anlagsma ag1 (Contract Net), etmenlerin isbirligi
yaparak problemin ¢Oziimiinii saglayan pazarlik
modeline dayali bir protokoldiir. Bu protokol, gorevin

“searcher” etmenlere iletir.

yerine getirilmesini isteyen bir “yonetici” etmen ve
gorevi yerine getirecek anlagmaci etmenleri icerir. Tk
olarak yonetici etmen yapilmasini istedigi gorevi tiim
anlagmaci etmenlere duyurur. Anlagsmact etmenler
gorev duyurularin1 degerlendirdikten sonra yonetici
etmenlere bu gorevin yerine getirilmesi hususunda
teklifte teklifleri
degerlendirerek gorevi bir anlagsmaci etmene iletir.
Anlagmaci gorevi tamamladiktan
sonuglari tekrar yonetici etmene iletir.

bulunurlar.  YOnetici  etmen

etmen sonra

l.adimda kullanict nesnesi kendini ortamda bulunan
“visitor” roliine baglayarak etmen konumuna gecer.
Visitor roliine ait bir metot etmene hareketlilik 6zelligi
kazandirir ve etmen agda bir yerden baska bir yere
gecebilir. (Sekil 10)
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Sekil 68.Hareketli Etmenlerde Rol Kavrami
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Sekil 69. Isbirlikci Etmenlerde Rol Kavrami

2. adimda Kullanic1 etmeni kendini B ortaminda
tamimli olan yonetici roliine baglar ve anlasma agi
protokoliinii kullanarak gorev paylagimin
gerceklestirir.(Sekil 11)

ROLEEP etmen sistemlerin gelistirilmesi siirecinde rol

kavramini tasarim ve gergeklestirim asamasinda
kullanmistir. Rollerin  nesnelere dinamik olarak
baglanabilmesi  (etmenlerin  yaratilmasi) etmen

sisteminin, ¢alisma zamaninda olusan ihtiyaclara gore
roliinii segebilmesini saglamistir. Dolayisiyla internet
gibi acik ve dinamik ortamlarda c¢alisgan CES’lerin
gelistirilmesine destek vermektedir.

3.8.ROPE

ROPE [17] rol kavramini, etmen ile isbirligi siireci
arasinda tanimlanmis bir arayliz olarak kullanir.
Etmenler ile isbirligi siireci birbirinden bagimsiz
alinmustir. Boylelikle
organizasyonunun  deg8ismesi  isbirligi
etkilemez. Heterojen ve yeni ortamlara uyarlanabilir
bir CES elde edilmesini saglar.

olarak ele etmen

siirecini

Adm I

AQriamt Host 2
s

Sekil 70.ROPE Mimarisi

ROPE yaklasiminda, etmenler arasindaki isbirligi
asamalar halinde detayli olarak modellenmistir ve
katilimcilar tarafindan belirlenmis normatif kurallar ile
kontrol edilir. Bir asamanin gereklilikleri yerine
getirildiginde bir sonraki asamaya gecilir. Her
asamada calisacak roller tanimlanir ve ayni rol farkli
asamalarda farkli tanimlar igerebilir.

Rol tanimlari, etmenlerin bu rolii kullanmak ig¢in
saglamas: gereken servisleri, role baglanan etmenin
davraniglarim = ve roller
tarafindan  goriiniir

degiskenini igerir.

roliin ortamdaki hangi

olacagini  belirten  durum

Etmen rolleri tasarim zamaninda belirlenir ve ¢aligma
zamaninda etmenler tanimlanan rollerini degistirebilir.

ROPE metodolojisi, etmen sistemlerin
gelistirilmesinde ol

gerceklestirim agamalarinda kullanmistir.

kavramini tasarim ve

3.9.Yu ve Schmid Yaklasim

Bu metodoloji de 6zerk ve birbiri ile etkilesim icinde
olan etmen sistemlerde is akisini yonetmek icin
rollerden yararlanilmistir. Rol kavrami, sorumluluklar,
izinler, onkosullar ve protokol tanimlarini igerir.
Sorumluluklar etmenin yerine getirmesi gereken
davranislari; etmenin eylemlerini yerine
getirmesi esnasinda sahip oldugu haklari, 6nkosullar,
etmenin belirli bir role atanmasi i¢in gereken sartlar
ve, protokoller ise etmenler arasindaki etkilesimi
belirleyen kurallar1 ifade etmektedir.[18]

izinler,

Roller etmenden ve organizasyon yapisindan ayri
olarak tamimlanir. Bir ya da daha fazla rol etmene
Bir oynayacak
organizasyonel politikalara ya da etmenin sahip
oldugu yeteneklere gore segilir.

atanabilir. rolii olan etmen
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Sekil 71. Yu ve Schmid Yaklagimi

Analiz asamasinin ilk adiminda etmen tarafindan
gerceklestirilmesi istenen gorevler alt gorevlere ayrilir.
Bir sonraki adiminda roller belirlenir ve son olarak rol
etkilesimleri i¢in protokol tanim1 yapilir.

Tasarim agamasinda etmen tipleri belirlenir ve roller
atanir.

Gergeklestirim asamasinda var olan etmen gelistirme
platformlarindan birinin kullanilmasi Onerilir.

Bu yaklasimin daha c¢ok analiz basamagina Onem
verdigi goriilmektedir. Rollerin etmenlere atanmasi
dinamik olarak yapilmamaktadir.

4. Sonug

Etmen sistemler dogasi geregi gerceklenmesi zor
sistemlerdir. Bununla birlikte giiniimiiz
uygulamalarinin internet gibi agik, dinamik ve

heterojen ortamlarda c¢alisacak ¢ok etmenli sistemlere
olan gereksinimleri durumu daha da karmagsik hale
getirmektedir. Bu baglamda rol tabanli yaklasim,
hareketlilik ve sosyal yeteneklilik gibi
ozellikleri ile ilgili zorluklarin ve etkilesim
protokollerinin ayr1 ayr1 ele alinmasini saglayarak
sistemin karmagikligini azaltmaktadir.

etmen

Bu caligmada incelenen etmen sistemlerinin rol tabanl
gelistiriminde kullanilan metodolojilerin tiimiinde rol
kavramui ortak bir gorevi bagsarmak i¢in birlikte ¢alisan
etmenlerin arasindaki isbirligini saglamak amaciyla
kullanilmistir.

Bazi metodolojiler, farkli yollarla tanimlanmis olsa da
ortak bir goreve sahip etmenleri grup olarak ele
almiglardir. Grup kavrami sistemi, gruba iiye olan
etmenlerin kullanilacak iletisim protokolleri iizerinde
anlagsmaya vardiklar1 alt sistemlere bolerek o6zellikle
analiz asamasinda kolaylik saglamistir.
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