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Ozet: Akilli etmenler ve ¢ok-etmenli sistemler, karmasik yazilim sistemlerinin ¢dziimlenmesi, tasarimi ve
gercgeklestirilmesine yonelik yeni bir yaklasim sunmaktadirlar. Etmen-tabanli bu yaklasim yazilim gelistirme
stireglerinin farkli asamalarmin iyilestirilmesine yonelik bir ¢cok yeni yontem ve arag 6nermektedir. Giiniimiizde
etmenler, kisisel e-posta yazilimlar1 gibi go-rece kiiciik sistemlerden, hava trafik kontrolii gibi oldukga biiyiik ve
karmasik sistemlere kadar bir ¢ok alanda kullanilmaktadirlar. Bu ¢alismanin amaci ¢ok-etmenli sistemlerde
etmenler ara-s1 iletisim konusunu ve bu alanda gelistirilen taahhiit-tabanl iletisgim yontemlerini incelemek-tir.
Ayrica bu ¢alismada, akilli etmenler ve ¢ok-etmenli sistemler konusundaki kuramsal ¢alig-malarinda genel bir
Ozeti sunulmustur.

Anahtar Sozciikler: Akilli Etmen, Cok-etmenli Sistemler, Etmen Iletisimi, Taahhiitler
Communication in Multiagent Systems

Abstract: Intelligent agents and multiagent systems present a new approach to the analysis, design and
implementation of complex software systems. This agent-based approach offers various new techniques and
tools to improve various phases of software development processes. Today, agents are used in a wide variety of
applications, ranging from relatively small personal e-mail clients to considerably large and complex air traffic
control systems. The aim of this work is to investigate the agent communication mechanisms in multiagent
systems focusing on the use of commitment-based techniques. Besides, in this work we present a general survey

of the theoretical work in the intelligent agent and multiagent systems research.
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1. Giris

Etmen-tabanli  yontemler, yazilim sistemler-inin
¢Ozlimlenmesi, tasarimi ve gergeklestiril-mesine
yonelik getirdikleri yeni yaklagimla her gegen giin
daha da 6nem kazanmaktadir-lar. Bir amaca ulagsmak
icin bulundugu ortanu algilayan, algilarina ve amacima
gore kararlar veren ve kararlarini eyleme doniistiirerek
icinde bulundugu ortami etkileyen her tirlii kalici
hesaplamaya etmen denir [14]. Bir etmen tamamen
sanal bir yapida olabilecegi gibi (6rnegin, Internet
ortamindaki bir yazi-lim [10]), fiziksel bir yapida da
olabilir (6rne-gin, afet alaninda ¢alisgan bir arama
kurtarma robotu [9]). Etmenleri diger geleneksel sis-
temlerden ayiran en 6nemli 6zellik, etmenler-in 6zerk
bir yapiya sahip olmalaridir. Bu bag-lamda etmenler,
disaridan aldiklar1 komutlar1 oldugu gibi yerine
getirmek yerine, kendi ka-rar diizeneklerini kullanarak
uygun bulduklari sekilde hareket ederler. Bu 6zerk
yapilary, et-menlerin gercek diinyada karsilagilan
birgok problemin ¢odziimiinde geleneksel yontemlere
gore daha basarili olmalarni saglar.

Etmen-tabanli sistemler genelde birden ¢ok etmenin
birbiri ile etkilesim i¢inde oldugu sistemlerdir. Bu tiir
sistemler, cok-etmenli sistemler olarak adlandirilirlar
[17, 21]. Genel olarak bir ¢ok etmenli sistem
biinyesindeki her bir etmen sistemin ger¢ek diinyada
mo-delledigi ortamin bagimsiz bir bileseni (Kkisi,

kurum, vb.) temsil eder. Ornegin, ¢ok etmenli bir
sistem olarak gergeklenmis bir e-ticaret ortamindaki
alic1 ve saticilarin her biri farkli bir etmen tarafindan
temsil edilir.

Gergek diinyadaki birgok durumda etmenlerin temsil
ettigi Dbilesenlerin amaglar1 birbirleri ile catigir.
Ornegin, yukarida bahsedilen e-ticaret ortaminda bir
alicinin amaci bir Uriinii en dii-siik fiyattan satin
almaktir. Ote yandan bir sa-ticmin amaci ise, sahip
oldugu {iirinii en yiik-sek fiyattan satmaktir. Bu
durumda satic1 ve alicinin amaglari, dolayisi ile de
satict ve ali-ciyr temsil eden etmenlerin amaglari
birbiri ile ¢atisir. Bu ¢atigmaya bagli olarak da ortaya
rekabetci bir ortam ¢ikar. Ote yandan baz1 ¢ok-etmenli
sistemlerde ise etmenler he-deflerine ulasmak icin
isbirligine  gidebilirler. Ornegin, ayn1 e-ticaret
ortaminda satilan bir {irliniin aliciya ulastirilmasi igin,
saticty1 tem-Sil eden etmen, bir nakliyeciyi temsil eden
et-menle ortak caligarak iriiniin aliciya ulagm-asini
saglayabilir. E-ticaret 6rnegimizden de goriildiigl gibi
bircok-etmenli sistemdeki et-menler ayn1 anda hem
rekabet¢i hem de isbir-lik¢i yapida bir ortam iginde
bulunabilirler.

Ister rekabetci, isterse de isbirlik¢i yapida ol-sun, her
cok-etmenli sistem, etmenler arasin-daki esgiidiimii
saglamak amaci ile bir etmen iletisim yontemine
ihtiya¢ duyar [16]. Bu baglamda etmen iletisim
yontemlerinin gelis-tirilmesi, c¢ok-etmenli sistemler
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aragtirmalari-nin temel konularinin basinda
gelmektedir. Geleneksel dagitik sistemler

literatiiriindeki ag iletisim kurallarmi temel alan
iletisim yon-temleri, etmenlerin dzerk yapilarint goz
ardt ettigi i¢in ¢ok-etmenli sistemler i¢cin uygun
degildirler. Bu yiizden gok-etmenli sistemler igin bir
¢ok yeni iletisim yontemi gelistiril-mistir. Bunlardan
en genis caplt kabul gbreni ise taahhiit (commitment)
tabanli yaklagim-lardir [2, 15]. Bu yaklagimlarin
temelinde et-menler arasindaki iletisim bilesenlerinin
et-menlerin birbirlerine yaptiklar: taahhiitler seklinde
modellenmesi yatar. Bu baglamda biz de bu calismada
taahhiit-tabanli yaklagim-lar ¢ergevesinde taahhiitlerin
bi¢imsellestiril-mesi (formalisation), yaratilmasi ve
taah-hiitler aras1 ¢atigmalar konularini inceleye-cegiz.
Bu bildiri su sekilde diizenlenmistir. 2. Bo-lim,
etmenlerin ve c¢ok-etmenli sistemlerin karakteristik
Ozelliklerini incelemektedir. 3. BoOlim, g¢ok-etmenli
sistemlerdeki iletisim ydntemlerinin genel dzellikleri
acgiklamakta-dir. 4. B6liim, etmen iletisiminde taahhiit-
ta-banli yaklasimi aciklamaktadir. 5. Bolim bu
¢alismanin sonucunu dzetler.

2. Akilh Etmenler ve Cok-etmenli Sistemeler

Bu boliimde akilli etmenlerin  ve ¢ok-etmenli
sistemlerin  temel Ozelliklerini  ¢esitli  6rnekler
tizerinden inceleyecegiz.

2.1 Etmenlerin Ozellikleri

Bir etmen, temel olarak, bir amaci olan ve bu amaca
ulagmak i¢in bulundugu ortami algila-yan, algi ve
amacina gore karar veren ve ka-rarlarina gore eylemde
bulunarak i¢inde bu-lundugu ortam degistiren kalici
bir hesapla-madir [14]. Ornegin, bir e-ticaret
ortaminda bir alicty1 temsil eden bir etmenin amaci,
ali-cinin istedigi bir Uriini satin almaktir. Boyle bir
etmen, saticilarin Uriinlerini  elektronik or-tamda
tarayan bir algilayici yazilim bileseni-ne sahip olabilir
ve bu bilesen sayesinde han-gi saticilarin istenen iiriini
sattigini  algilaya-bilir. Bu algilamanin sonucunu,
amaci olan triini satin almakla birlestiren etmen, bu
amaca ulagmak icin iirlinii satan bir saticiya siparis
verme ve {irlinlin {cretini 6deme ey-lemlerini
gerceklestirmesi gerektigine karar verebilir. Son olarak
da bu eylemleri ger-geklestirmek igin sahip oldugu
yazilim bile-senlerini kullanarak ic¢inde bulundugu
ortami degistirebilir.

Simdi, bu oOrnek {izerinden bir etmende olma-si
beklenen dort temel 6zelligi inceleyelim [16, 17, 21].
Bu ozelliklerden ilki ve belki de en 6nemlisi etmenin
O6zerk  (autonomous) ya-piya sahip olmasidir.
Etmenlerin bu 0zelligi onlar1 diger geleneksel
sistemlerden (Ornegin, yazilim nesneleri) aywan en
onemli ozelliktir. Ozerk bir etmen, bir eylemi sadece
baska bir etmenin istegi lizerine gergeklestirmez. Bir
etmenin bir eylemi gergeklestirmesi i¢in bu eylemin
kendi karar siirecinin sonuglariyla da uyusmasi

gerekir. Yukaridaki ornege doner-sek, aliciyr temsil
eden bir etmen, sadece sa-ticiyr temsil eden bir
etmenin istegi {izerine bir iiriinii satin almaz.
Etmenlerin bir diger 6zelligi ise uyum sag-layabilme
yetenekleridir  (adaptivity). Uyum saglayabilme
Ozelligine sahip etmenler iginde bulunduklar:
ortamdaki degisikliklere gore davraniglarini (6rnegin,
karar verme siirec-lerini) diizenleyebilirler. Ornegin, e-
ticaret 6rnegimizdeki aliciy1 temsil eden etmen, tem-sil
ettigi alicinin satm almak istedigi Urliniin yeni bir
stirimii ¢iktiginda, kullanicidan herhangi bir talep
gelmese dahi, Uriiniin yeni slirlimiini almaya karar
verebilir.

Etmenlerin  baska bir 0Ozelligi es olmayan
(heterogeneous) bir yapida olmalaridir. Et-menler
farkli ihtiyaglar i¢in, farkli donanimlar tizerinde farkli
yontemler kullanilarak gelisti-rilebilirler. Ornegin, iki
farkli aliciyr temsil eden iki etmen birbirinden
tamamen farkli programlama ydntemleri kullanilarak
farkli donanimlar {izerinde g¢alisacak sekilde gelisti-
rilmis olabilirler. Bu yiizden ¢ok-etmenli sistemler igin
gelistirilen ~ yontemler etmen-lerin tasarim ve
hesaplama yeteneklerinden bagimsiz olmalidirlar.

Son olarak etmenler genel olarak kendi (yada temsil
ettigi bilesenin) menfaatlerini 6ne ¢i-karan (self-
interested) bir yapiya sahiptirler. Ornegin, bahsi gecen
e-ticaret sisteminde bir aliciy1 temsil eden etmen dogal
olarak alici-nin ¢ikarlarini sistemin genelinin veya bazi
bilesenlerinin ¢ikarlarindan 6nde tutar.

2.2 Cok-etmenli Sistemlerin Ozellikleri

Etmen-tabanli sistemler genelde birden ¢ok etmenin
birbiri ile etkilesim iginde oldugu sistemlerdir. Bu tiir
sistemlere, cok-etmenli sistemler diyoruz. Ornegin, bir
onceki boliim-de inceledigimiz alici etmeninin de
icinde bulundugu e-ticaret ortamini g¢ok-etmenli bir
sistem olarak diisiinmek olduk¢a kolaydir. Boyle bir
sistemde alicilart ve saticilart temsil eden etmenler
ayni ortamda c¢esitli sekillerde diger etmenlerle
etkilesime girerek kendi amaglarina ulagmaya
calisirlar. Hatta, bu sis-temi daha da genisleterek
sistemde tedarikei, nakliyeci, vb. birgok baska etmenin
oldugunu da varsayabiliriz. Simdi, yine bu e-ticaret or-
negini takip ederek c¢ok-etmenli sistemlerin bazi
karakteristik 6zelliklerini inceleyecegiz.

Cok-etmenli sistemlerde her etmen, i¢cinde bulundugu
ortamla ilgili kismi bir bilgi biriki-mine sahiptir. E-
ticaret Ornegimizi diisiiniir-sek, bdyle bir sistemdeki
her etmen sadece temsil ettigi alic1 veya satici ile ilgili
net bir bilgiye sahiptir. Ornegin, bir alicty1 temsil eden
etmen, bu alicinin ne kadar parasi oldu-gunu, hangi
iirtinlere sahip oldugunu veya hangi trlinleri almak
istedigini bilirken, bir saticiy1 temsil eden etmenin ne
kadar parasi oldugunu veya bu etmenin elinde bir
iriinden ne kadar oldugunu bilemez. Elbette bir etmen
diger etmenlerle ilgili ¢esitli bilgiler edinebi-lir. Bu is
icin diger etmenlerin eylemlerini iz-leyebilir ya da
bagka etmenlerle bilgi paylasi-minda bulunabilir.
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Ancak genel olarak bu tiir bilgilerin kesinliginden
emin olmak mimkiin degildir. Bu baglamda ¢ok-
etmenli sistemler-deki en onemli konulardan biri
etmenler arasi giiven (trust) konusudur. Etmenler arasi
gii-ven iligkilerinin nasil modellenebilecegi ile il-gili
cok-etmenli sistemler literatiiriinde ¢cok sayida calisma
bulunmaktadir [8, 13].

Etmenlerin bilgileri kisith oldugu gibi, yete-nekleri de
genelde kisithidir. E-ticaret 6rnegi-mizi diisiiniirsek, bir
satic1 ¢esitli tirtinleri sa-tabilir, ancak bu trtinleri kendi
iretemez. Sa-tacagi {rlinlere ulasmak icin bir
tedarikgiye ihtiyac duyar. Ote yandan tedarik¢inin de
iriinleri satictya iletmek i¢in nakliye yetenegi olan
baska bir etmene ihtiyact vardir. Bu 6r-nek bizi ¢ok-
etmenli sistemlerin bagka bir karakteristik 6zelligi olan
birlikte is yapabil-me konusuna getirir. Ornegimize
geri doner-sek, bir driniin tedarik¢iden aliciya
ulagsmasit i¢in bir ¢ok etmenin bir arada g¢aligmasi
gerekmektedir. Bir arada ¢alisma konusun-daki 6nemli
bir problem, etmenlerin esgiidii-miidiir. Etmenlerin
isbirligi icinde ortak bir amaca ulasabilmeleri icin
esgiidim icinde ¢a-lismalar1 grekmektedir. Bu
esgidiimiin nasil saglanacag ile ilgili ¢ok-etmenli
sistemler alaninda cesitli yaklasimlar vardir. Ornegin
daha merkeziyet¢i bir yaklasimda bir etmen diger
etmenlerin esgiidiimiinii saglama gore-vini iistlenebilir.
Ancak bu etmeni belirle-mekte ayr1 bir sorun
olusturur. Cok-etmenli sistemlerde bu sorunun ¢ézimii
i¢in sanal kurumlar (virtual organizations) gergevesin-
deki yaklagimlar olduk¢a 6nemlidir [11].

Yukarida anlattigimiz  gibi, etmenler, Ortiisen
amaclarima ulagmak icin ¢esitli gekillerde bir arada
calisabilirler. Ote yandan etmenlerin amagclar1 her
zaman birbirleri ile ortiismeye-bilir. Ornegimize
donersek, bir alic1 bir iirlinii miimkiin olan en diigiik
fiyattan almaya cali-sirken, bir satici da ayni iiriinii
miimkiin olan en yiiksek fiyattan satmaya ¢alisacaktir.
Bu tiirdeki rekabet¢i durumlarda etmenlerin ken-di
amaclarma ulasabilmeleri i¢in birbirleriyle pazarlik
(negotiation) etmeleri ve gesitli ta-vizler vererek bir
anlagmaya varmalar1 (agreement) gerekir. Cok etmenli
sistemler literatiiriinde menfaat (utility) ve oyun teorisi
(game theory) temelli bir ¢ok pazarlik yaklagimi
gelistirilmistir [12].

3. Cok-etmenli Sistemlerde Iletisim

Bir 6nceki boliimde bahsettigimiz konularin tiimiinde
ve genel olarak her tiirli cok-etmenli sistemin
temelinde etmenler arasi iletisim yatar. Etmenler bilgi
paylasimi, esgii-diim saglama, pazarlik etme gibi her
tirlii ey-lemi gerceklestirebilmek igin birbirleri ile ba-
sarilt bir sekilde iletisim kurabilmek zorun-dadirlar.
Bunu gergeklestirebilmenin temel yolu ise etmenlerin
ozerklik, es olmama gibi dzelliklerini destekleyecek
iletisim yontem-leri gelistirmekten gecer. Iletisim
yontemleri dagitik sistemler literatlirinde uzun
yillardir ¢alisilmaktadir. Bu alandaki genel yaklagim,
bilesenler arasindaki iletigimin gesitli seviye-lerdeki ag

iletisim kurallar1 yolu ile saglan-masidir. Ancak bu
yaklagim, c¢ok-etmenli sistemelerin ihtiyaclari ve
etmenlerin 6zellik-leri géz Oniine alindiginda yetersiz
kalmakta-dir. Buradaki temel sorun c¢ok-etmenli bir
sis-temdeki etmenlerin (bilesenlerin) 6zerk bir yapiya
sahip olmalaridir. Ag iletisim kural-larma dayali bir
iletisim yaklagiminda, bile-genlerin iletisim sirasinda
kullanabilecekleri tiim ifadeler, bu ifadelerin igerikleri
ve bu ifadelerin hangi durumlarda, hangi sira ile
kullanilabilecekleri kesin kurallarla belirlenir. Bu
sekilde tanmimlanmig kurallara  bagli ileti-sim
yontemleri etmenlerin 6zerk yapilarint ki-sitladigi igin
cok-etmenli sistemler i¢in uygun degildirler.

Bu c¢ercevede Singh basarili bir etmen ileti-gim
yonteminin su dort 6l¢iitii saglamasi ge-rektigini ifade
etmistir [16].

Bigimsellik  (Formality): Etmen  ileti-sim
mekanizmasi,  iletisim  swrasinda  kullanilan
ifadelerin  anlamlarin1  bi-gimsel bir yapida

tanimlamalidir. Bu sayede ifadeler her etmen
tarafindan ayni sekilde yorumlanir ve islenir.

Bildirimsellik  (Declarativity): Etmen iletisim
mekanizmasi, etmenlerin iletisim sirasmnda hangi
ifadeleri kullanabileceklerini belirlemeli, an-cak bu
ifadelerin nerede ve ne sekil-de kullanilacag: ile
ilgili bir kisitla-ma getirmemelidir. Bu sayede et-
menler  hangi ifadeyi hangi  durumda
kullanacaklarina kendileri karar ve-rebilirler.

Dogrulanabilirlik (Verifiability): Et-menler
arasindaki iletisim dogrula-nabilir olmalhdwr. Bu
sayede etmen-lerin eylemlerinin, iletigimleri ile
uyumlu oldugu kontrol edilebilir.

Anlamhlik  (Meaningful): Iletisim  si-rasinda
kullanilan  ifadelerin  igerik-leri  amaglanan
uygulama alanma ve genel iletisim mantigna
uygun ol-malidur.

4. Taahhiit-tabanh Etmen fletisimi

Taahhiit-tabanli iletigim yaklagimi giiniimiiz-de ¢ok-
etmenli sistemlerde en yaygin olarak kabul gdrmiis
iletisim yaklagimidir [2, 5, 15, 19]. Bir taahhiit temel
olarak, borglu ve alacakli olarak tanimlanan iki etmen
arasinda gergeklestirilen bir sdzlesmedir. Bir taahhiit-
te, bor¢lu olan etmen, alacakli olsun etmene, belirli
kosullarin  saglanmasi sartiyla, yine be-lirli bir
yiikiimliiliigiin altma girecegini taah-hiit eder. Ornegin,
e-ticaret ortamindaki bir satici, bir alictya, belirli bir
iirtinilin iicretinin 6denmesi kosuluyla, bu {iriinii aliciya
sataca-gmi1 taahhiit eder. Uriiniin {icretinin 6denme-
mesi durumunda taahhiidiin kosulu saglanma-yacagi
icin, saticinin, yaptigi taahhiit dolayisi ile herhangi bir
yiikiimliiliigii olmaz. Ote yan-dan, iiriiniin {icretinin
6demesi durumunda ise, taahhiidiin kosulu saglanacagi
icin, satict iiriinii alictya satmakla yiikiimlii hale gelir.
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Taahbhiitler
gosterilirler:

bicimsel olarak asagidaki sekilde

C(bor¢lu, alacakl, kosul, yiikiimliiliik)

Bu gosterimi kullanarak yukarida verdigimiz 6rnekteki
taahhiidii bi¢imsel bir sekilde asagi-daki gibi
gosterebiliriz:

C(satict, alict, iicretOdendi, tiriinSatildi)

Bu gosterimde {icretOdendi ve iiriinSatild:

seklinde basitlestirilmis olarak verilen Oner-meler,
gergeklenen ¢ok-etmenli sistemin uy-gulama alaninin
gereksinimlerine gore farkli igerikleri barindirmalari
da miimkiindiir. Or-negin, iicretOdendi seklindeki
onerme O0deme zamani, 6deme miktari, vs., gibi ek
bilgiler kullanilarak detaylandirilabilir. Bu noktada

onemli bir konu, taahhiit iceriginde verilen
Onermelerin gerceklenen sistem iceri-sinde
dogrulanabilir olmasidir.

Yukaridaki Ornekte de gosterdigimiz  sekilde,

taahhiitler iliskilendirildikleri etmenlerin ey-lemlerine
bagli olarak durumlarini degistiren nesnelerdir.
Ornegin, yukaridaki érnekte ali-cinin, {iriiniin iicretini
O0demesi mevcut taah-hiit dolayisiyla saticiy1r {riinil
alicrya  satmakla yiikiimli hale getirmistir. Bu
baglamda taah-hiitler, yasam dongiileri igerisinde
asagida listelenen durumlarda bulunabilirler [19].

Kosullu: Taahhiidiin kosulu heniiz
saglanmamigtir. Borglu herhangi bir yikiimliiliik
altinda degildir.

Etkin: Taahhiidiin kosulu saglanmig, ancak
yiikiimliliigii heniiz yerine getirilmemistir. Borglu
taahhiidiin yiikiimliiligi altindadir.

Erisilmig: Taahhiidiin  yikiimliligi yerine
getirilmistir. Bor¢lunun yii-kiimliiligii bitmistir.

Cignenmis: Taahhiit c¢ignenmistir.
gergeklenen sistem iginde cezalandirilabilinir.

Borglu

4.1 Taahbhiitler ile iletisimin Modellenmesi

Bu boliimde taahhiitleri kullanarak basit bir ¢ok-
etmenli e-ticaret sistemindeki Ornek bir etmen
iletisiminin modellenmesini inceleye-cegiz.

Boyle bir sistemde alict, satict ve nakliyeci olmak
tizere i¢ etmenin bulundugunu varsa-yalim ve
olusabilecek asagidaki bazi durum-lar1 inceleyelim.

1. Satic, alictya belirli bir iiriin i¢in fiyat teklifi
yapar. Alicmin bu fiyati kabul edip {icreti
O0demesi halinde, satict {irliniin teslimi i¢in
iiriinii  nak-liyeciye teslim eder. Uriin
nakliyeci tarafindan aliciya teslim edildikten
sonra, satic1 tagima tiicretini nakliye-ciye dder.

2. Alic, saticmin teklifini beklemeden kendisi
bir {irtinle ilgili saticiya fiyat teklifi yapabilir.
Saticmm teklifi ka-bulii ve iiriinii teslim
etmesi halinde alic1 liriiniin ticretini dder.

3. Satic1 bir irinii reklam amaciyla ali-ciya
licretsiz gonderebilir.

Boyle bir c¢ok-etmenli sistemdeki iletisimin
modellenmesindeki  temel  nokta,  etmenlerin
eylemlerinin  taahhiitler ile iliskilendirilmesi-dir.
Ornegin birinci durumda saticinin alictya bir iiriin igin
fiyat teklifi yapmasit eylemi C(satict, alic,
iicretOdendi,  teslimEdildi) taahhiidiiniin  kosullu

durumda yaratilmasma sebep olur. Alicinin {icret
O0deme eylemi ise bu taahhiidii etkin hale gecirir.
Uriiniin teslim edilmesi ile de taahhiit edilen duruma
erigilir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta, satici-
nin drini  teslim etme eylemini kendisinin
gerceklestiremeyecek  olmasidir. Bu  eylemin
gerceklestirilebilmesi i¢in satict ve nakliyeci arasinda
C(satici, kurye,  teslimEdildi, tasimaUcretiOdendi)
seklinde bir taahhiit saticinin istegi lizerine olusturulur.
Ikinci durumda ise, alicnmn satictya yaptigi teklif
C(alici, satici, teslimEdildi, iicretOdendi) taahhiidiiniin
olusmasiyla so-nuclanir. Son durumda ise alici ve
satici ara-sinda herhangi bir taahhiit olusturulmaz. Bu-
na karsilik, birinci durumda satict ve kurye arasinda
olusan taahhiit, bu durumda da ge-gerlidir.

Bu oOrneklerden de anlasilabildigi sekilde, taahhiit-
tabanl iletisimde (ag iletisim kuralla-rinin aksine)
etmenlerin kullanabilecekleri ifadelerin icerikleri veya
siralar1  belirtilme-mistir. Bunun yerine etmenlerin
yapacaklar1 eylemlerin hangi taahhiitleri olusturacagi
ya da hangi mevcut taahhiitleri ne sekilde etkile-yecegi
tanimlanmistir. Bir diger deyisle et-menlere yaptiklar1
eylemlerin sonuglar1 bildi-rilmis, ancak bu eylemleri
yaplp yapmamalari veya hangi sekilde yapmalari
gerektigi ile il-gili bir kisitlama getirilmemistir. Buna
bagli olarak, etmenler, hangi eylemleri ne zaman, ne
sekilde gerceklestireceklerine kendi Ozerk yapilar
icinde karar verebilmektedirler. Bu sayede etmenlerin
Ozerklikleri taahhiitler tara-findan etkilenmemis olur.
Taahhiitler, literatiirde c¢esitli bigimsel yon-temler
kullanilarak gosterilmiglerdir. Bunlar-dan en genel
kabul goreni olay analizini (event calculus) temel alan
yaklagimdir [3, 6, 19]. Bunun haricinde zamansal
mantik (temporal logic) da bazi caligmalarda kulla-
nilmigtir [1]. Bu bigimsel yontemler sayesin-de
taahhiitler bir Onceki bélimde agikladigi-miz
bildirimsellik ve dogrulanabilirlik 6zel-liklerine de
sahip olmuslardir [4, 18, 20].

4.2 ihtiyaca Gore Taahhiit Yaratilmasi

Taahhiit-tabanli sistemlerdeki 6nemli konu-lardan biri,
bir etmenin belirli bir amacma veya amaglarina
ulagmak igin hangi taahhiit-leri yapmas1 gerektigidir.
Ornegin, e-ticaret drnegimizdeki bir satic1 etmen, para
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kazan-mak amaci ile bir alic1 etmene belirli bir tirii-nil
satmak i¢in bir taahhiit yapabilir. Fakat sa-tict etmenin
elinde bu iiriin mevcut degil ise, satict etmenin bu
taahhiidiinii yerine getirmesi miimkiin degildir. Boyle
bir durumda, satict etmenin bir tedarik¢iden bu {iriinii
elde etme-sini saglayacak yeni bir taahhiit almasi
gerek-tigi sonucuna varabilmesi gerekmektedir.
Mevcut caligmalar, bir etmenin belirli bir amacina
ulagmak i¢in hangi sartlarda hangi taahhiitlere girmesi
gerektiginin o etmenin  ta-sarimi  sirasinda
belirlenecegini ve etmenin bu belirlenen taahhiitlerden
durumuna uygun olanmi sececegini var sayarlar.
Ancak ¢ok-etmenli sistemler goz oniine alindiginda bu
varsayim ¢ogu durum i¢in gegersizdir. Bunun sebebi
¢ok-etmenli sistemlerin agik sistemler (open systems)
olmalarindan kaynaklanir. Bu tipteki sistemler siirekli
bir devinim iginde-dirler. Bu nedenle, bu tiir sistemler
icin gelig-tirilen etmenlerin tasarimi sirasinda etmenin
karsilasabilecegi her tir durumu goz Oniine almak
miimkiin olmamaktadir.

Giinay, Yolum ve Winikoff bu problemin ¢6-ziimi
icin bir yaklasim gelistirmislerdir [7]. Bu yaklagimin
temelinde 6zyineli bir arama siireci yatar. Bu siire¢ bir
etmenin mevcut amaglarini girdi olarak alir ve etmenin
tiim amaglarma ulasabilmesi igin yapmasi gereken
taahhiitleri tiretir. Bu silire¢ etmenin ulagmak istedigi
amaclarin yani1 sira, etmenin yetenek-lerini, diger
etmenlerin bilinen yeteneklerini ve amaglarii da goz
onlinde bulundurur. Bu sayede taahhiitlin yapilacagi
etmen i¢in de kabul edilinebilinir bir yapida olmasi
amaglanmugtir.

4.3 Taahhiit Catismalari

Cok-etmenlki bir sistemdeki etmenler genel-de ayni
anda birden c¢ok taahhiit i¢inde bulu-nurlar. Bir
etmenin aym kaynaklar1 gerektiren birden fazla
taahhiit icine girmesi, ¢esitli du-rumlarda bu taahhiitler
arasinda catigmalara neden olabilir. Bu catigmalar
mantiksal ve islevsel gatismalar olmak tizere iki farkl
tipte olabilirler. Ornegin, bir satic1 etmenin, bir alici
etmene ayni anda bir iiriinii hem sataca-gini, hem de
satmayacagin1 taahhiit etmesi mantiksal bir catigmadir.
Ote yandan, bir saticmin elinde sadece bir adet
bulunan bir {iriin i¢in, iki farkli aliciya ayni {iriinii
sataca-gini taahhiit etmesi islevsel bir ¢atigmadir.
Gilinay ve Yolum, taahhiitler arasindaki bu tiir
gatismalarin  belirlenebilmesi  i¢in  bir  yontem
gelistirmislerdir [6]. Bu caligmada taahhiitler olay
analizi kullanilarak gdsterilmiglerdir. Bu sayede her
taahhiidiin kosulu ve ytikiimliilii-gliniin hangi zamanda
gerceklestirilmesi  ge-rektigi  acik  bir  sekilde
gosterilebilinmistir.  Bu  zaman  gésterimlerinin
mantiksal kurallar ile birlestirilmesi sonucunda da
taahhiitler arasinda olugan ¢atigmalar belirlenmistir.

5. Sonug

Bu ¢alismada taahhiitlerin gok-etmenli sis-temlerde bir
iletisim yontemi olarak nasil kul-lanildigin1 inceledik.
Bu g¢ercevede, taahhiit-lerin bigcimsel goOsterimi,
yaratilmasi ve ¢atig-mast konularini detayli olarak
inceledik. Bu ¢alismada ayrica akilli etmenler ve ¢ok-
etmenli sistemlerin genel 6zelliklerinden bah-settik ve
buna bagli olarak etmen iletisim yontemlerinde olmasi
gereken temel 6zellik-leri agikladik.
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