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YAYINLA/ABONE OL MODELI ILE KONU TABANLI ETMEN GOCU
OZET

Gercek dinya problemlerinin bilgisayar sistemleri ile ¢ozilmek istenmesi, bu
problemlerin bilgisayar sistemlerine aktarilmasi ve ¢dziimiin bu alanda yapilmasi
geregini ortaya koydu. Bu baglamda bilgisayarlar ile hangi problemlerin
¢oziilebilecegi sorusu guindeme geldi ve ilk olarak muhendislik problemlerinin
¢Ozulmesi igin mihendislik sistemleri ile ilgili problemlerin bilgisayarlara
aktarilmast ve bu problem uzaylarinin bilgisayar sistemleri ile tarif edilmesi s6z
konusu oldu. Mihendislik sistemleri genel olarak belirli girislere belirli ¢ikislar
iireten deterministik (kararli) sistemlerdir. Bu sistemler, girislere iligkin ¢ikislari
iiretebilmek icin bir takim fonksiyon kiimesi ile matematiksel olarak tarif edilirler.
Mesela isaret isleme, haberlesme teorisi ve kontrol teorisi alanlarinda sistem tarifi
matematiksel olarak transfer veya sistem fonksiyonu olarak adlandirilan fonksiyon
ile sunulur. Bu fonksiyonun belirlenmesi ile sistem tasarlanmis olur. Iste bu
alanlardaki problemleri bilgisayarlar ile ¢6zebilmek igin fonksiyonel/prosedrel
programlama paradigmasi ortaya konmustur. Fonksiyonel programlama ile sistem
sahip oldugu fonksiyonlar biitiinii ile tarif edilir ve bir ana bagvuru noktasindan
(fonksiyonundan) bu fonksiyonlarin c¢agirilmas: ile bilgisayar alaninda sistem
gerceklenmis olur. Ancak bilgisayar teknolojisindeki hizli1 gelisme ile giicli islem
yapma kapasitesine sahip makinalara daha fazla farkli tiirde problem ¢6zdiirme istegi
dogmustur. Yani miihendislik problemlerinin disindaki alanlara da bu domende
¢cOziim bulunmasi geregi ortaya c¢ikmistir. Mesela, bankacilik, sigortacilik,
telekomiinikasyon ... gibi alanlarda ortaya konulan problemlerin bilgisayarlarla
¢oziimi. Fakat bu alanlardaki problemlerin ¢6ziimii i¢in gereken yazilim
uygulamalarinin gelistirilmesi fonksiyonel programlama ile miimkiin olmamaktadir.
Fonksiyonel programlama bu problemlerin bilgisayar diinyasina aktarilmasinda ¢ok
yetersiz kalmaktadir. Bu amagla nesneye yonelik programlama paradigmasi ortaya
konmustur. Nesne teknolojisinde, sistemdeki her sey nesneler olarak tarif
edilmektedir. Bu tip sistemler de sistemdeki tiim nesnelerin olusturulmasi,
sorumluluklarinin ~ belirlenmesi ~ (statik) ve  bu  nesneler  arasindaki
iletisimin/etkilesimin (dinamik) tarif edilmesi ile tasarlanir. Nesneler ile sistemlerin
kaliteli ve hataya dayanikli olarak tasarlanmasi, yazilim tasarim kalip ve prensipleri
kullanim1 esasina dayanir. Ancak nesneler ile tasarimin dahi yetersiz kalmasi yazilim
bilegsenlerinin insan gibi diisiinmesinin geregi, mental yazilm bilesenleri ile
sistemlerin tasarlanmasi fikrini ortaya koymustur. Bu fikir ile yepyeni bir
programlama paradigmas1 dogmus ve adina da etmen odakli programlama denmistir.

Etmen odakli programlamay1 daha iyi anlayabilmek i¢in 6nce etmen kavramini ve
teknolojisini anlamak gerekir. Etmen kavraminin iyice oturmasi ile etmenlerle
diisiinme yetenegi gelisir ve etmen odakli tasarim giindeme gelir. Bu, insanlar i¢in
oldukca yakin bir ydontemdir ¢iinkii insanlarda bu sekilde diisiinerek problemlere
¢Ozlm ararlar. Etmen, kullanicis1 yada sahibi adina karar veren ve etki eden, otonom
olma, isbirligi yapma, tepki verme, ...vb Ozelliklere sahip olan yazilim birimidir.
Hareketlilik de secime bagli bir etmen 6zelligidir. Hareket 6zelligine sahip etmenler
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agda konaklar arasinda gezinebilme yetenegine sahip olduklarindan dolayi, bu
Ozellik etmen sistemleri i¢cin 6nemlidir.

Etmen sistemlerinde etmen hareketliligi otonom hesaplama giicliniin ag iizerinde
gezdirilebilir olmasindan dolayr sistem Olgeklenebilirligi ve perfomans agisindan
onemlidir. Benzer sekideyine sistem performansini arttirmak igin kullanilabilecek
alternatif ¢ozim olan sure¢ goclerinden farki ise hareketli etmenlerin otonom ve
tepkisel olmasidir. Yukarida sayilan gereksinimler g6z Ontnde bulundurularak
glnimuzde bilgi sistemleri lizerinden tagman bilgilerin boyutunun g¢ok bulyuk
olmasindan oOtiirii uglar arasinda veri transferi yerine, hesaplama transferi yapmak
daha akilcidir. Boylelikle uzak makinada hesaplama yapip sonuglar1 almak yerine
yerel makinada hesaplamalar yapilir. Bu, ag tizerindeki islem sayisin1 da azaltmis
olur. Yani verilerin uzak makinaya gonderilip hesaplama sonucunun alinmasindansa
sadece hesaplama giiciiniin yerel makinaya gd¢mesi sekline doniisiir.

Bu calisma ile ¢oziilmek istenen problem, etmenlerin, bir makinadan bagka bir
makinaya standartlara uygun bir bicimde yayimla/abone ol modeli alt yapisi
tizerinden go¢ edilebilmesini saglayan bir tasarim kalib1 olusturulmasidir.

Literatirde etmen gocune Onerilen ¢ozimlerin hepsi ya adres bilgisinin dnceden
verilmesi yoluyla siki bagimlilik gerektiren ya da standartlara uygun olmayan
sistemlerdir.

Gevsek baglh sistemler olusturmak igin birimlerin birbirlerini dogrudan tanimamalar1
gerekmektedir. Bunun igin araya bir ara katman konulup bu ara katman aracilig ile
sistemleri haberlestirmek yerinde olacaktir. Bu ¢6ziim yayimla/abone ol modelinde
cok tanmidiktir. Bu ylizden gevsek bagli asenkron haberlesme sagyalan yayinla/abone
ol haberlesme alt yapisi ¢oziimiimiizde kullandigimiz ana prensiplerden biridir.

Ag yiikiinii hafifletmek i¢in agdan veri gegirmek yerine bu veriler iizerinde ¢alisacak
hesaplamay1 iletmek amaci ile akilli, otonom yazilim birimleri olan hareketli etmen
kavrami tercih edilmistir.

Bu c¢aligmada etmenleri ag {izerinde bir makinadan digerine gevsek bagli ve
standartlara uygun bir bicimde tasimak amaci ile yaymla/abone ol modeli ve
hareketli etmen kavrami bir araya getirilerek etmenlerin standart etmen haberlesme
mesajlar icerisinde go¢ edecegi adresi bilmeden konular lizerinden go¢iini saglayan
mimari, bir tasarim kalib1 olarak verilmektedir.

Mimarinin bir tasarim kalib1 olarak sunulmasi tekrarlayan bu problem i¢in genel bir
¢6zim olusturmaktadir.

Bu ¢alisma ile sunulan bir ¢oklu etmen ekosistem tasarim modelidir. Boylece
ekosistemde hesaplama bilgisi sahibi etmenler kendilerini Ureten kaynak konaktan
kendilerine ihtiya¢ duyan hedef konaga standartlara uygun yollarla yayinla/abone ol
diizeni ile go¢ edip hedef konakta gorevlerini tamamlayip sonlanirlar. Bu islem
neticesinde hedef konak kaynak konaktan hizmet almis olup kendi amacina katkida
bulunur. Bu yodnuyle sunulan mimari hizmet odakli mimarinin bir bagka tiirlini
ortaya koymaktadir.

Calisma ile sunulan 6zel bir uygulama degil daha genel olarak standartlara uygun
etmen gocill problemini ¢dzen uygulama tasarim kalibidir.
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TOPIC BASED AGENT MIGRATION SCHEME via PUBLISH/SUBSCRIBE
PARADIGM

SUMMARY

Demanding to solve real world problems using computer systems requires those
problem domain representations to be transferred to computers and their solutions
should be handled by these systems. In this context, kind of problems to be solved
via computers were questioned. First to solve engineering challenges, problems
related to engineering systems needed to be transferred to computers and these
problem domains needed to be described by computer systems. Engineering systems
are generally systems that produce specific outputs to specific inputs which happen
to be deterministic systems. These systems are defined matematically by a set of
functions to produce outputs to inputs accordingly. For example, in signal
processing, communication theory and control theory fields system definition is
given mathematically by a function which is called transfer or system function. After
determining the transfer function, system happens to be designed. Here solving
problems in these domains by computers functional programming paradigm is
introduced. In functional programming, a system is described by functions it has or it
must fulfil. Implementing this system requires calling these functions in a main
function that brings those functions together in cohorence and determines the control
flow of the system. However, with the fast developments in computer technology,
demand has emerged to use computers to solve many different domains of problems
in which computers have poweful processingcapacity and high storage capacity.In
other words, to problems belong to domains other than engineering, solutions should
be developed in computer domain. For instance, solving problems defined in fields
like banking, insurance, telecommunications ...etc. by computers. Though producing
solutions by software applications needed to be provided to problems in those
domains with functional programming is not that easy, robust, flexible and
maintainable. Functional programming is very insufficient to transfer those problem
domains to computer world.For that purpose object oriented programming paradigm
is introduced. In object technology, everything in the system is described with
objects. In this kind of paradigm, systems are designed by producing all of the
objects in the system (static view), assigning responsibilities to those objects and
defining the interactions between objects (dynamic view). Designing high quality
and robust systems by using object technology requires the usage of software design
patterns and principles. However, insufficiency of designing with objects and the
requirement of intelligent software entities which thinks and acts like humans
provided the idea of designing systems with mental software entities. With this idea a
brand new programming paradigm has emerged and called agent oriented
programming.

Understanding agent concept and technology helps understand agent oriented
programming better.Digesting agent concept, it develops thinking in agents
capability and agent oriented design comes up. This is a very close method for
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humans because humans look for solutions for problems in the same way. Agent is a
software entity which has autonomy, collaboration, reactivity, ...etc. porperties that
acts on its user or owner’s behalf. Mobility is an optional property for an agent.
Mobile agents are capable of moving in the network and this agent ability is
important considering many agent system applications.

In multi agent systems agent mobility is important from scalability and performance
aspects due to the ability of moving autonomous computation in the network.
Likewise as an alternative solution to increase system performance as a mobile agent,
agent migration is not capable of autonomy and reactivity.Considering those
requirements mentioned above transferring computation between nodes in the
network is more sensible than transferring data to be processed between nodes due to
the huge amount of data carried over information systems nowadays. Thus rather than
performing computation on a remote host and communicating results back,
computation on the local host is performed. This also reduces the number of
transactions over the network.Instead of sending data to a remote machine and
getting back the computation result, local host receives computation that migrates
from remote host to work locally.

This work aims to solve the problem of agent migration from a host to another by
adopting publish/subscribe paradigm conforming to industry standards. Main
concern of the work is to offer a design pattern that solves the recurring problem for
multi agent system application developers using mobile agents defined above.

All of the existing works in this domain contains tightly coupled solutions by
providing network location of the hosts identified by address in advance or non-
industry standard way which are generally very specific to problem solution.

Forming loosely coupled systems requires that entities should not know each other
directly. For this reason there needs to introduce an intermediary layer in between
communicating entities and make entities communicate over this middleware. This
solution is very familiar in publish/subscribe model. This is the reason why we
adopted publish/subscribe communication infrastructure which provides loosely
coupled asynchronous messaging as one of the main principles in our solution.

Instead of transmitting data to be processed, transmitting computation is more
eligible and mobile agent concept is constructed on this idea. Due to this idea behind
mobile agent concept, it is very convenient for our solution architecture and is
adopted.

In this work we propose an architecture as a design pattern that enables migrating
agents from a host to another in a loosely coupled manner and conforming to
industry standards by bringing publish/subscribe scheme and mobile agent concept
together and wrapping agents into agent communication language messages as
payloads without informing any entity with the address of another entity to migrate
to.

Presenting the architecture as a design pattern provides a general solution to the
recurring agent migration problem.

This work presents a multi agent ecosystem design model. Thus in the ecosystem
information expert agents migrate from source hosts that produce them to target
hosts that need their service by publish/subscribe paradigm with conformance to
industry standards. After getting started at the target host they work autonomously
there and terminate. After this transaction, target host is said to be served by source
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host to fulfil its goals. This is an another way of service oriented architecture by
using mobile agents.

This work does not present a specific application but rather presents more generally a
design pattern to solve agent migration problem conforming to industry standards.
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1. GIiRiS

Zamanla yazilim teknolojilerindeki gelismeler sistem mimarilerini kuvvetli bir
sekilde etkilemistir. Merkezi yapilar merkezi olmayan yapilara doniismiistiir. Burada
yazilim ¢ozlimleri de yerellestirilmis sistemlerden ¢ok dagitik sistemler seklinde insa
edilir hale gelmistir. Ayrica dagitik hesaplama mimarisi de istemci sunucu
modelinden esler arasi modele doniismektedir. Bu degisimin temel nedeni ise sistem
Olceklenebilirligi ve performans gereksinimleridir. Hesaplamay1 yiiksek kapasiteli
tek bir birimden daha diisiik kapasiteli ¢oklu birimlere dagitmanin ¢ok daha verimli

oldugu goriilmiistiir.

Programlama paradigmasi da fonksiyon merkezli modelden nesne merkezli modele
gecmektedir. Gliniimiizde nesne yonelimli programlamanin daha da degiserek etmen
tabanli programlamaya yol actigini gormekteyiz. Etmen tabanli programlama ¢ok
populer bir aragtirma alani olan ¢oklu etmen sistemlerinin ger¢eklenmesine olanak

saglamaktadir.

Yazilim etmenleri otonom, isbirlik¢i ve tepkisel yazilim birimleridir. Bu yazilim
birimleri kullanicilarinin veya sahiplernin adina caligirlar. Hareketlilik ise ¢oklu
etmen sistemlerinde yazilim etmenleri i¢in istege bagh bir dzelliktir. Aslinda etmen
hareketliligi diisiiniilmesi gereken 6nemli bir faktordiir. Cilinkii otonom ve akilli
hesaplama giiciinii yerel olarak calistirmay1 gerektirecek bir ¢ok uygulama modeli
bulunmaktadir. Bunun saglanmasi da akilli hesaplamanin islenecek yogun veri

ortamina go¢mesi ile miimkiin olur.

1.1 Tezin Amaci

Literatiirde varolan ¢aligmalar etmen gociinii standart bir yol ile gergeklestirmedikleri
gibi ayrica sistemde yiiksek bagimlilik olusturmaktadirlar. Bu ¢alisma bu problemleri
cozmek i¢in yapilmistir. Yani diisiik bagimlilikla standart bir yol ile konaklar arasi

etmen gociiniin basarilmas1 amaglanmistir.



Calismamizda, ayrik, kaynak konak ve hareketli etmeni hedef adresi ile
bilgilendirmeden konu tabanli etmen gocii 6nermekteyiz. Ayrica platformlar arasi
etmen hareketliligi de standartlara uygun olarak gerceklesmektedir. Burada c¢oklu

etmen sistemleri i¢in hizmet tabanli mimarinin bir bagka modeli sunulur.

Hareketli etmenler i¢in ayrik haberlesme saglamak i¢in hedef konak adresi 6nceden
bilinmeden konu tabanli go¢ gerekmektedir. Bu mekanizma yayinla/abone ol
modelinde ¢ok tanidiktir. Bu ¢alismada hareketli etmen kavrami ve yayinla/abone ol
modelini birbirine yakinsatarak diisiik bagimlilikli  haberlesme tabani ile

Olgeklenebilir, esler arasi ve merkezi olmayan sistem tiretmekteyiz.

Burada “Bilgi Uzmani Etmenler Ekosistemi” olarak adlandirdigimiz bir ekosistem
Onermekteyiz. Bu ekosistem, bilgi uzmani hareketli etmenleri yayinla/abone ol
haberlesme modeli iizerinden iletisim kuran kaynak ve hedef konaklar1 icermektedir.
Ekosistemde hareketli etmenler ile hizmet Greten konaklar ve hizmet tiiketen
konaklar bulunmaktadir. Hizmet bilgi uzmani hareketli etmenler ile sunulmaktadir.
Bilgi uzmani etmenler mesajlasma ara katmaninin konularina yayinlanir. Tiketici
konaklar da ilgilendikleri konulara abone olurlar. Uretici konaklar konuya yayin
yaptiklart zamanmesajlasma ara katmani abone konaklari hareketli etmenler ile
bildirir. Bu yaklasim sayesinde hareketli etmen kaynak konaktan, ag tizerindeki
yerini tanimlayan adresini bilmeden hedef konaga gbo¢ eder. Yayinla/abone ol
paradigmasini uygulamakla sistem kendiliginden oOlceklenebilir olur. Degisen ag

topolojisindeki ¢cok sayidaki hedef konak kolaylikla bildirilir.

1.2 Literatlr Arastirmasi

E-ticaret uygulamalarinda hareketli etmenlerin 6nemini ortaya koyan bir ¢alismay1
Ametller, Robles ve Borrel yapmistir.Caligmalarinda etmen sistemlerindeki
hareketliligin eksik olmasini veya kisithi ve standartlara uygun olmayan hareketlilik
gerceklemelerin bulunmasini isaret etmislerdir.Buna ¢6ziim olarak etmenleri FIPA
(Foundation of Intelligent Physical Agents) ACL (Agent Communication Language)
mesajlarinin igerisinde standartlara uygun olarak gezdirmeyi Onermislerdir. Bu
Oneriye gore etmenler standart etmen haberlesme mesajlarmin igerisinde bir

konaktan digerine go¢ edebilmektedirler.



Malik ve digerleri ise etmen gociini tarif eden bir baska calisma yapmislardir.
Caligmalarinda platformlar arasi gé¢ edebilen etmen sistemlerini 6nermislerdir. Bunu
bir platform etmenini go¢ edecegi diger platform etmenine uygun bir bigime gevirme

yoluyla gergeklestirdiklerini anlatirlar.

Etmen gociiniin belirtimlerle sabitlenmis standart bir modeli olmadigindan dolay1
aragtirmacilar verimli bir etmen go¢ii diizenini bagsarmak i¢in bu alanda ¢aligmaya

devam etmektedirler.

Hareketli etmenler igin tiim varolan c¢aligmalar gog¢ siirecinde yer alacak olan
konaklar1 ve hareketli etmenler ile hedef konaklari birbirine siki bir bigimde
baglamaktadir. Bu siki bagimlilik hedef adresi ile ger¢eklenmektedir. Yani hedef
makinanin ag adresi gb¢ isleminden Once bilinmek durumundadir. Eger adres

verilmez ise go¢ islemi gergeklenemez.

Literatiirde yayinla/abone ol modeli ve hareketli etmenleri kullanan diger ¢calismalar
da bulunmaktadir. Bunlar Paraschiv ve dig., Shen ve dig., Sahing6z, Erdogan
calismalarini icermektedir. Ancak bu ¢aligmalar hareketli etmenler ile yayinla /abone
ol model mekanigini ve ara katman birimi tasarimim gerceklestirmek {izere yapilan
caligmalardir. Onerdigimiz ¢alisma ise var olan bir ara katman ile yayila/abone ol
konu tabanli haberlesme alt yapisi lizerinden hareketli etmenlerin kendilerini bir

konaktan digerine, hedef ag adresini bilmeden yayinlama tzerinedir.






2. ETMEN SISTEMLERI

Ag tabanli bilgi kaynaklarindaki biliyiime aga dagitilabilen bilgi sistemlerini ve
onlarla birlikte calisan diger sistemleri gerektirmektedir. Geleneksel yazilim
teknolojilerinin dagitim ve birlikte calisma kavramlar1 tizerindeki kisitlamalarindan
dolay1 bu tip sistemler kolaylikla gerceklenemiyor. Etmen-tabanli teknolojiler bu tip
dagitik ve birlikte ¢aligmay1 gerektiren sistemleri gercekleyebilecek Gmit veren bir
bir cevap olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu teknoloji dagitim ve birlikte caligma

(interoperability) kavramlarinin iistesinden gelmek {izere icat edilmistir.

Yazilim etmenleri (software agent) teknolojisi; agik, dinamik, degisimlerin ¢ok
oldugu ve heterojen ortamlarin yapisina uygun yazilimlarin gelistirilmesine yonelik
bir teknolojidir. Genel olarak, yazilim etmenleri s6z edilen tlrdeki ortamlarda 6zerk

(otonom) bir bigimde davranma 6zelligine sahip birimler olarak tanimlanmaktadir.

2.1 Etmen Tanim

Genel kavram olarak, birlikte veya ayr1 ayr1 etkisini gosteren ve belli bir sonuca

gotiiren giiclerden, sartlardan, 6gelerden her biri, amil, faktor.

Yazilim etmeni, kullanict yada baska bir program adina karar veren (haraket eden)

yazilim parcasidir.

“Algilayabilen, muhakeme edebilen, hareket (mudahale) edebilen ve haberlesebilen

stirekli (kalic1) hesaplamaya etmen denir” (Singh & Huhns).

“Etmenler, belli bir ortamda bulunan ve gorevlerini gergeklemek Uzere bu ortamda
otonom davranig gosterebilen bilgisayar sistemleridir” (Wooldridge ve Jennings,
1995).

“Etmen, karmagik ve dinamik bir ortamda bulunan iglemsel bir sistemdir. Bu ortam1
algilaylp onun iizerinde c¢esitli davramislar sergileyebilir. Bu davraniglart yoluyla
basarmas1 gereken isler vardir. Bilgi, inang, niyet ve yiikiimliilik gibi kavramlarin

yaninda duygusallik da etmene yiiklenebilecek meziyetler arasindadir” (Maes, 1994).



Etmenler bir birimi (kullanici, bagka program) temsil ederler. Bu ytizden birden fazla
etmen birbiriyle ¢elisen tercihlere, amagclara sahip olabilir. Bu problemin lstesinden
gelmek icgin birlikte c¢alismalar1 gerekmektedir. Bu amagla etmenler birbirleyle
haberlesirler ve birbirlerinin ortama olan midehalelerini koordine ederler ve amaglar1
uUzerine muzakere ederler. Sekil 2.1 ve Sekil 2.2 de sirasiylaetmenlerin gevreleriye ve

birbirleriyle olan etkilesimleri gériilmektedir.
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Sekil 2.1 : Etmen ve ortamla etkilesimi (Sariel, 2002).
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Sekil 2.2 : Etmenlerin birbirleriyle ve ¢evreleriyle olan etkilesimi.

Bu tanimlara uygun olarak siklikla kullanilan iki etmen sistemi 6rnegi verebiliriz. ilk
ornek sistemde etmenimiz bizim adimiza internetten bize uygun olan bir tatil paketi
bulur. Fiyat, zaman, mekan ve sartlar iizerine tatil yeriyle (web uygulamas1 olabilir)
bizim yerimize bizim isteklerimiz dogrultusunda anlasma yapar. Ikinci &rnek

sistemimizisetoplantt odast ayirtmak igin etmen sistemi kullanimidir.Burada



etmenimiz bizim adimiza toplant1 odasini ayirtmak i¢in diger kullanici etmenleri ve
toplantt odasi etmeni ile anlagsmaya c¢alisir.Buradaki tanimlamalardan ve
orneklerdende anlasilacag: lizere etmen, nesneye yonelik programlama kavramina
benzer fakat bu kavramin daha gelismis bir seklini yeni bir programlama paradigmasi
olarak ortaya koyar. Etmen, nesnenin daha gelismis ve farklilasmis bir hali olarak

karsimiza ¢ikar.

2.2 Etmen Ozellikleri

Bagslica etmen 6zellikleri agagidaki gibi siralanilir.

Sireklilik: Etmen yazilimi istek tizerine c¢alistirilmaz sdrekli bigimde ¢aligir

durumdadir ve ne zaman bir etkinlik yapacagina kendi karar verir.

Otonom: Etmenler bagimsiz olarak hareket etme yetenegine sahiptirler. Eylemlerini

kendileri secerler. iletisime gegecekleri diger etmenlere karar verirler.

Heterojen: Etmenler farkh ekipler (gruplar) tarafindan tasarlanip gergeklenebilirler.
I ozelliklerinin disar1 acilmasina gerek yoktur. Standardlara uygun olarak

tasarlanmalidirlar.

Sosyallik: Etmenler, diger bilesenlerle haberlesir ve koordinasyon igerisindedir. Bir

gorevi yerine getirmek i¢in birlikte ¢aligabilirler.

Reaktiflik: Etmenler iginde bulunduklari ortami algilayip bu ortamda meydana gelen

degisikliklere cevap verirler.

Proaktif olma: Ortamla etkilesimli olmanin yaninda zeki bir etmen verilen gorevleri
de yerine getirebilmelidir. Yani hedef odakli hareket etmelidir. Bunun igin de
firsatlart degerlendirmeli, hedefe ulagsmak icin gereken tiim kosullar1 yerine

getirmelidir.
Zamanda surekli olma: Sistemde siirekli canli bulunma 6zelligidir.

Hareketlilik (Mobility): Gorevini yerine getirmek iizere diger yiiritme ortamlarina

hareket edebilme 6zelligidir.

Rasyonellik: Etmenin kendi inanglari dogrultusunda kendi amaglarin1 gergeklemek
iizere hareket etmesi, amaglar1 ve inanglarina ters diisen durumlarla karsilastiginda

davranig veya hareketlerini kisitlamasi 6zelligidir.



Dirustluk(Verocity): Diger etmenlerle iletisim kurdugunda dogru bilgiler aktarma
ozelligidir.
Yardimseverlik (Benevolence): Etmenlerin birbirlerine zit amaglar1 olmamasi ve bir

etmenin kendisinden yapilmasi beklenen isi yapmak iizere ¢aligmasi 6zelligidir.

Adaptif olma: Etmenler neyin kendileri i¢in iyi ve kullanigh oldugunu algilayip

davraniglarin1 zamanla degistirebilirler.

Menfaatci (self-interested): Etmenler sahipleri icin c¢aligirlar. Bir sey istenmesi

Uzerine bir gorev yerine getirmezler.

Bu bilgiler dogrultusunda bazi 6zelliklerine gore etmenler Sekil 2.3’teki gibidir.

ISBIRUKCI OGRENEN ETME

AKILL ETMEN

ISBRIKCI ETMEN ARAYLZ ETMEN

Sekil 2.3 :Bazi 6zelliklerine gore etmenler.
2.3 Etmen Ortamlari

Russell ve Norvig’in yaptigi siniflandirmaya gore etmenlerin bulundugu ortamlar

dort kategoriye ayrilir. Bunlar1 agagidaki gibi siralayabiliriz.

Erisilebilirligine gore; bir ortamm erisilebilir olmasi, o ortamm tim
parametrelerinden etmenin siirekli haberdar olmasi demektir. Gergek hayatta ise
cogu ortam hakkinda etmenlerin kisitli bilgisi bulunmaktadir (6rnegin fiziksel
diinyada bir etmen ortamin yalnizca goriis alaninda kalan kismiyla ilgili fikre
sahiptir). Etmen bir ortam hakkinda ne kadar bilgi sahibiyse, yani o ortam onun igin

ne kadar erisilebilirse o etmeni tasarlamak o kadar kolaylasir.



Deterministik olusuna gore; etmenin ortama yaptig1 her bir etkiye belirli ve tek bir
tepki almas1 durumunda o ortam deterministiktir, her hareketin neyle sonuglanacagi

kesindir. Deterministik olmayan ortamlarda ¢alisan etmenleri tasarlamak zordur.

Sabitlik veya degiskenligine gire; etmenin hareketleri ve dogurdugu sonuglar diginda
parametreleri degismeyen ortamlar sabittir. Fakat fiziksel ortamlar oldukga

degiskendir ve etmenin kontrolii disinda ¢aligan pek ¢ok siire¢ bulundurmaktadir.

Kesintili veya siirekli olusuna gore; belirli sayida adimi ve algis1 olan ortamlar
kesintilidir. Ornegin bir satrang tahtasinda yapilabilecek hamleler belirlidir. Ancak
gercek diinyada bu tarzda yon ve hareket sinirt bulunmaksizin nesneler hareket

edebilmektedir.

2.4 Etmen Soyutlamasi

Etmen soyutlamasi genel olarak iki baslik altinda incelenir. Bunlar geleneksel ve
etkilesimsel kavramlardan olusur. Geleneksel soyutlamalar mental kavramlar iken
etkilesimsel soyutlamalar etmene O6zgli dogustan olan kavramlardir. Geleneksel
soyutlamalar, inang, bilgi, istek, hedef ve niyet kavramlarindan olusur. Bu mental

soyutlamalar kisaca asagidaki gibi tarif edilir.
Inang: Etmenin dinya temsili

Bilgi: Dogru inanclar

Istek: Diinyanin tercih edilen durumlari
Hedef: Tutarls istekler

Niyet: Miidahale i¢in benimsenmis hedefler

Etkilesimsel soyutlamalar ise etmene 6zgli olup dogustan gelir. Bunlar etmenin
sosyal, organizasyonel, etik ve resmi olmasidir. Kisaca tanimlar1 agagida verildigi
gibidir.

Sosyal: Etmen topluluklari ile ilgili

Organizasyonel: Takimlar ve gruplar ile ilgili

Etik: Dogru ve yanlis davraniglar (miidahaleler)

Resmi (yasal): S6zlesme ve uyum ile ilgili



2.5 Etmen Matematik Modeli

Etmenin gevre durum kiimesi S ve eylem kiimesi A

S:{50,51:52,,Sn} 1)

A:{ay aq,ay,...,a,} (2.2)

olmak (izere deteministik davranzs: Bir cok duruma gidip yapilacak eylem(ler)in

belirlenmesi asagidaki gibi tanimlanir.
S*>A (2.3)

Deterministik olmayan etki: Etmen bir duruma gidip mudahalesini yapinca bir kiime

duruma gecebilir.
SxA > 1(S) (2.4)

Gecmig, cevre durumlar serisi ve etmen miidahaleleri olarak tanimlanur.

ao a az
h:sy =51 =25, = .S, (2.5)

n sabit oldugunda etmen nihayetinde sonlamir buna kisa-omurlu hesaplama (short-

lived computation) denir.

n—>oo , sonsuz dongu: Bu duruma da uzun-omurlu hesaplama (long-lived

computation) denir.

Etmen bulundugu tim durumlart ve bunlara karsi gelen tiim miidahalelerini

hatirliyorsa buna tiim ge¢mis (full-history) denir.

Etmenin algiladigi veri P ve etmen durum kiimesi | olmak uzere:
Algi:S > P

Davranis: [ A

Sonraki durum: I X P = T gegisleri seklinde tanimlanmaktadir.

Etmen bir baslangic durumunda calismasia baglar. Ortam bilgisini alir. Sonraki
durum fonksiyonu, etmenin durumunu gunceller. Bu duruma gore etmenin yeni
algiya karsilik davranigi segilir. Bu davranig, etmen tarafindan gergeklendikten sonra
etmen bir bagka cevrimde algi ile baslayan ayni iglemleri gercekler. Durum tabanli
etmen modeli giiclii bir yapiya sahip olmasa da etmenlerin ¢alisma yapilariagisindan

temel bir model olusturur (Sariel, 2002).
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2.6 Etmen Cegsitleri

Reaktif etmenler:

Durum bilgisi tutmazlar. Davranislari S = A seklindedir yani icinde bulunduklari
duruma gore mudahale ederler ge¢mis durumlar1 géz 6niinde bulundurmazlar. Basit
bir yapilar1 vardir. Reaktif etmene termostat 6rnegini verebiliriz. Termostat etmeni
algilama ile sicakligi Olger ve bu degeri bir aralikla karsilastirir, karsilastirma

sonucunu kontrol eder sonug uygun degilse miidahale eder. Sekil 2.4 te goralir.

'l ‘\)/ﬁ\
|

CEVRE /

s i ~
Reaktif Etmen ' >v
Sensor
N\

nlgilarl

Sart-Mudahale Kurallari Cevreyi Algila

'l
\
_\ ﬁunya Modeli ;2
|l
Davranis Sec \
--//.

\
|
—"’I‘ ’f
Davranis |
!Y ol .
n/ Etki uyqulayici V/ e /
L \ yquiay Y, ) —_

Sekil 2.4 : Reaktif etmen.
Hedef amagli etmenler:

Belirli bir hedefi vardir. Bu anlamda reaktif etmenden farki ortamda bir degisiklik
olmasini beklemeden hedefini gergeklestirmek tizere calisir. Reaktif etmende boyle
bir 6zellik yoktur. Degigen ortama gore tepki verir. Hedef amacli etmenlerde durum
(sart) — mudahale kurallari yeterli degildir. Hedef durumu s6z konusudur. Hedef
gerceklendiginde etmen bu duruma geger. Bulundugu durumdan hedef durumuna

gecmek i¢in bir dizi davraniglar sergiler.

Fayda tabanli etmenler:

Hedef amacl etmenler hedeflerini gergeklestirmek i¢in bir cok yoldan birini segerler
ancak bu yolu secerken bu yolun iyi bir yol mu yoksa kotii bir yol mu olduguna karar

vermesi s6z konusu degildir. Bunu gergeklestirmek {izere fayda tabanli etmenlerden
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bahsedebiliriz. Ciinkii hedefe ulasilacak yollardan biri digerine gore daha kisa daha
ucuz...vs. olabilir. Fayda, secilen yolun niceliksel 6l¢isti ve durumlardan gergek
sayilara bir fonksiyon olarak tanimlanir. Birden fazla hedefi olan etmenlerde
beklenen faydayr maksimize etmek i¢in her hedefe bir fayda atanir. Etmenlerin

celisen hedefleri olabilir.

Bilgi toplayici etmenler:

Internet gibi bir bilgi aginda kaynaklara etkin sekilde erisip kullanict isteklerine gore
bilgi toplayan etmenlerdir. Diger etmenlerle de haberleserek bilgiye daha cabuk
erismek icin gerekli olan bilgileri 6grenirler. Kullanic1 ile siirekli etkilesim kurarak

kullanicisinin isteklerini 6grenmek durumundadirlar (Sariel, 2002).

Akalli etmenler:

Belli bir gorevi yerine getirmek iizere c¢alisan ve Ogrenme, ¢ikarim yapma gibi

yeteneklere sahip olan etmenlerdir.

Arayliz etmenleri:

Kullanic1 ile aym1 ortamda igbirligi yapan kisisel yardimcilardir. Kullanicinin
davraniglarmi gozlemler, raporlar ve Ogrenme ile yeni yetenekler kazanir.
Kullanicisina gerekirse daha iyi yollar onerebilir. Ogrenme siireci, kullaniciy
gozlemleyerek veya taklit ederek (supervised 6grenme), kullanicidan iyi ya da kotii
sekilde geri besleme alarak (destekli 6grenme), kullanicidan komutlar alarak veya

diger etmenlerden bilgi sorma ile yardim isteyerek yliriitiilebilir.

Ortak galisan etmenler:

Kendi baglarina gorevlerini yiirlitebilmek i¢in ozerklige sahip olan ve diger
etmenlerle birlikte ¢aligan etmenlerdir.

Hareketli etmenler:

Internet gibi genis-alanl aglarda gezebilen yazilim siirecleridir. Baska ortamlarda
islemlerini gergeklestirdikten sonra kendi ortamlarna geri donerek elde ettikleri
bilgiyi sunarlar. Giivenlik, gizlilik, tasima mekanizmasi, dogrulama gibi

problemlerin {izerinde ¢alisilmalidir.
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Hibrit etmenler:

Birden fazla etmen tipi 6zelligini bir arada sunabilen etmen tiirleridir.

2.7 Etmen Tabanh Sistemler

Tekil etmen sistemi:

Bu tip sistemler merkezi olup bir adet etmene sahiptir ki bu etmen bditlin kararlari
alir. Digerleri uzak koleler (slave) gibi davranir. Tekil etmen sistemi ¢oklu varliklara
(isletici (actuator), robot) sahip olabilir ancak herbir varlik algilarint merkezi tekil
stirece gonderir ve miidahalelerini yine merkezi tekil siiregten alir. Bu merkezi siirece

tekil etmen denir.

Tekil etmen sistemleri ¢oklu etmen sistemlerine gore daha basitmis gibi goziiksede
aslinda sabit, karmasik bir gorevi gergeklerken bunun tam tersi oldugu ortaya ¢ikar.
Kontrolii ¢coklu etmenler arasinda dagitmak her bir etmenin daha basit olmasini

saglar. Hic bir etmen gorevin tamamini tek bagina tamamlayamaz.

Tekil etmen sistemindeki bir etmen, kendini, gevresini ve etkilesimlerini kendisi
modeller. Tekil etmenlerin kendi hedefleri, miidahaleleri ve bilgileri vardir. Tekil
etmen sistemlerinde buna benzer baska hi¢ bir varlik etmenler tarafindan taninmaz.
Boylelikle ortamda baska etmenler olsa bile bunlar hedeflere sahip olarak
modellenmez. Bunlar gevrenin birer parcasi olarak algilanirlar. Onemli bir nokta
olarak etmenler de ortamin birer parcasidir ancak kendilerine ait hedefleri,

mudahaleleri ve bilgileri vardir ve bunlar agikga modellenir.

Coklu etmen sistemi:

Tek bir etmenin yalniz basina kendi bilgi ve bireysel yeteneklerini kullanarak
cozemedigi veya etkin bir bigimde ¢dzemeyecegini diisiindiigli problemleri birbiriyle
isbirligi yaparak esgiidiimlii bir bigimde ¢6zmek i¢in bir araya gelen etmenlerin
olusturdugu ag, ¢oklu etmen sistemi (multi-agent systems-MAS) olarak
adlandirilmaktadir (Durfee ve dig. 1989).

Coklu etmen sistemleri kendi hedefleri ve mudahalaleri olan birgok etmeni
barindirmalar1 farkiyla tekil etmen sistemlerinden ayrilirlar. Etmenler arasinda

dogrudan etkilesim olabilir (haberlesme). Bu etkilesim ¢evresel bir uyar1 olarak
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goriilebilmesine de ragmen etmenler arasi etkilesim ¢evreden farkli bir olgu olarak

ele alinir.

Coklu etmen sistemleri, c¢evrenin dinamiklerinin diger etmenler tarafindan
belirlenmesi agisindan tekil etmen sistemlerinden Onemli bir bigimde ayrilir.
Cevrenin yapisindan dolayr bulunan belirsizliklere diger etmenlerin kasten cevreyi
ongorilemeyen bicimde etkilemeleri de eklenir. Boylece tiim ¢oklu etmen sistemleri

dinamik bir gevreye sahip olur.
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3. YAYINLA/ABONE OL MODELI

Yaymnla/abone ol modeli, dlgeklenebilir ve gevsek bagli sistemlerin kurulmasina
ortam saglayan bir haberlesme/mesajlasma kalibidir. Uretici ve tiiketici
uygulamalarini birlestiren (entegre eden) bir etkilesim paradigmasidir. Bu model,
Olceklenebilirlik ve dinamik ag topolojisi destegi sunar. Sisteme baglanan
uygulamalar ugtan uca ag topolojisinden haberdar degildir ve ayrica sisteme yeni bir
birim baglanmas1 veya varolan birimlerin sistemden ayrilmasi kendilerine teblig
edilmez. Yayinla/abone ol paradigmasi mesajlasma ara katmanini (olay hizmeti),
iretici ve tiiketici uygulamalarin1 gerektirir. Bu haberlesme sistemi tuketici
uygulamalara ilgilendikeleri olay veya olaylar1 agiklama, bunlara kayit olma ve
sonrasinda tretici uygulamalarin bu olaylar iirettiklerinde kendilerine bildirilmesi
yetenegini kazandirir. Bir baska deyisle, tiretici uygulamalar yazilim veriyoluna bilgi
yazarlar/yayinlarlar ve tuketici uygulamalar da bu veriyolundan almak istedikleri
bilgilere kayit olurlar. Bu bilgi genel olarak olay ve teslim etme eylemide

bilgilendirme, teblig etme olarak adlandirilir.

Yayinla/abone ol etkilesimi igin temel sistem modeli, olay bildirim hizmetine
dayanir. Bu olay bildirim hizmeti, bilgi/olay saklama, abonelik yonetimi ve etkin bir
bicimde olaylarin iletimi islevlerini yerine getirir. BOyle bir olay hizmeti, olay
ireticiligi gbrevi goren yaymlayicilar ile olay tiiketiciligi gorevi goren aboneler

arasinda tarafsiz bir araciy1 temsil eder.Sekil 3.1°de sistem modeli goriilmektedir.

Aboneler ilgi duyduklar1 olaylara, olay hizmeti (ara katmadaki) iizerinde subscribe()
islemini ¢agirarak ilgi duyduklar1 olaylara kayit olurlar. Burada aboneler bu olaylarin
gercek kaynaklarini bilmezler. Bu kayit bigisi olay hizmeti iizerinde sakli kalir ve
yayinlayicilara iletilmez. Simetrik unsubscribe() islemi de aboneligi sonlandir.Bir
olay tiretmek i¢in ise yayinlayici publish() islemini ¢agirir. Olay hizmeti, olay1 tiim
ilgili abonelere ¢ogaltip yayar. Boylelikle olay hizmeti abonelerin vekili gibi gorulur.
Dikkat edilmesi gereken husus, tim aboneler ilgilerine uyan tum olaylar ile
bildirilirler. Ayrica yaymlayicilar da gelecekte yayinlayacaklari olaylarin ilanini

advertise() islemi tizerinden verebilirler. Bu bilgi olay hizmetine kendisini yeni olay
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Sekil 3.1 : Yaynla/abone ol modeli (Eugster ve dig., 1976).

akiglarina hazirlamasi i¢in ve abonelerin de yani bilgi tipini 6grenmesi agisindan
faydali olur. Olay hizmetinin sundugu yayinlayicilar ve aboneler arasindaki
baglasimin koparilmasi ii¢ boyuta ayristirilir. Bunlar uzay ayrigimi, zaman ayrisimi

ve senkronizasyon ayrigimidir.

Bilgi iiretimininin ve tiiketiminin ayristirilmasi, etkilesen taraflar arasindaki agik
bagimliliklar1 ortadan kaldirarak 6lgeklenebilirligi arttirir. Aslinda bu bagimliliklarin
ortadan kaldirilmasi farkli birimler arasindaki dogrudan koordinasyonu ve boylelikle
eszamanlamay1 azaltarak ortaya c¢ikan habersesme alt yapisini, dogasi geregi

asenkron olan dagitik ortamlara uygun hale getirir.

3.1 Yayinlayic1 ve Abonelerin Birbirlerinden Ayrisimi

3.1.1 Uzay ayrisimi

Etkilesen taraflar birbirlerini bilmek zorunda degildir. Yaymlayicilar, olaylar1 olay
hizmeti ilizerinden yayinlarlar ve aboneler de bu olaylar1 olay hizmeti iizerinden
dolayli olarak alirlar. Yayinlayicilar abonelere ait referans tutmazlar ve etkilesime
kag tane aboneninkatildigini da bilmezler. Benzer sekilde aboneler de yayinlayicilara

ait referans tutmazlar ve etkilesime kag tane yayimlayicinin katildigini bilmezler.

3.1.2 Zaman ayrisimi

Etkilesen taraflar, etkilesime aymi anda aktif olarak katilmak zorunda degildir.
Ozellikle yayinlayici, abone sisteme bagli degilken bazi olaylar1 yayinlayabilir. Diger
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taraftan abone, olaylarin yayimlayicisi sisteme bagli degilken de yayinlanmis olaylar
ile bildirilebilir.

3.1.3 Senkronizasyon ayrisimi

Yayinlayicilar, olaylar1 iiretirken bloke olmazlar ve aboneler de ayn1 zamanda baska
faaliyeler gosterirken yayinlanan olayla asenkron olarak bildirilebilirler. Olaylarin
iiretimi ve tiikketimi yayimlayicilar ve abonelerin ana akis kontroliinde olmaz. Boylece

yayinla/abone ol senktron tutumda ger¢eklesmez.

3.2 Yayinla/Abone Ol Tipleri

Aboneler genel olarak 6zel olaylarla yada olay kaliplariyla ilgilenirler tim olaylarla
ilgilenmezler. Ilgilenilen olaylarin gesitli yollarla belirtirmesi birbirinden farkli
abonelik tiplerinin olusmasma yol a¢mistir. Bunlardan en popiiler ve siklikla

kullanilan iki tanesi konu tabanli ve icerik tablanli yayinla/abone ol modelleridir.

3.2.1 Konu tabanh yayinla/abone ol modeli

[Ik yayinla/abone ol modeli konu fikri {izerine kurulmustur ve bir¢ok endiistriel
¢oziimde gerceklenmigtir. Bu fikir, haberlesen taraflar1 olay igeriklerinin
simiflandirilmasina gore bir araya getiren kanal kavraminin genisletilmis halidir.
Katilmcilar olay yayinlayabilirler veya anahtar kelimelerle tanimlanan 6zgiin
konulara abone olabilirler. Konular gruplama fikrine kuvvetlice benzemektedir. Bu
benzerlik sasirtict degildir ¢ilinkii yayinla/abone ol etkilesimini sunan ilk sistemler
gruplama mantigina dayaniyordu. Sonu¢ olarak K konusuna abone olmak K
grubununun bir Gyesi olmak gibi gorulebilir. K konusuna bir olay yazmakta, K grubu
iiyelerine yayin yapmak olarak diistiniilebilir. Konular ve gruplar benzer soytlamalar
olmasma ragmen farkli uygulama alanlariyla iliskilidirler. Gruplar yerel alan
aglarinda kritik bilesenlerin kopyalar1 arasinda kuvvetli uyumlulugu stirdiirmek icin
kullanilirken, konular genis 0Olgekli dagitik etkilesimleri modellemek igin
kullanilirlar.

Pratikte konu tabanli yayinla abone ol sistemleri 6zglin konular1 farkli haberlesme
kanallarina esleyen bir programlama soyutlmasi tanitir. Bu sistemler olay hizmeti

arayiizi sunarlar ve konu ismi genel olarak baglangi¢ noktasi olarak belirlenir. Tek
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bir isimle tanimlanan her konu, yayinla() ve aboneOI() islemlerini sunan bir arayiiz

ile kendi kendisinin olay hizmeti olarak goralur.

Konu soyutlamasi anlagilmasi kolay bir kavramdir ve olay uzayini anahtar olarak
karakter dizileri ile ayirmaya dayanan birlikte ¢alisan platformlar1 gerektirir. Bir gok
sistem tarafindan konu tabanli plana eklemeler Onerilmistir. En yayarli ilerleme
konularin diizenlenmesinde hiyerarsilerin kullanimi olmustur. Grup tabanl sistemler,
ki burada gruplar baglantisiz olay uzaylarini temsil eder, diiz adresleme sunarken
neredeyse tiim konu tabanli sistemler hiyerarsik adresleme sunarlar. Hiyerarsik
adresleme, programcilara konular1 igerme iligkisine gore organize etmeye izin verir.
Hiyerarsi i¢indeki bir diigiime abone olma iistii kapali bir bigimde o diigiimiin tiim alt
konulara da tiye olmayi igerir. Konu isimleri URL benzeri gosterimle temsil edilir ve
hiyerarsik bir yap1 tanitir. Bir ¢ok sistem konu isimlerinin 6zel semboller igermesine
izin verir ¢uinki bu verilen ahahtar kelime kiimesine uyan, hiyerarside 6zel bir seviye
veya tiim altagaci kapsayacak sekilde bir ¢ok konu ismine birden yaymlama yada

abone olma imkani saglar.

3.2.2 icerik tabanl yayinla/abone ol modeli

Hiyerarsik adresleme ozelligi ve 6zel sembol kullanimi gibi gelistirmelere kargin
konu tabanli yayinla/abone ol modeli sinirli agiklayiciligr olan duragan bir plani
temsil eder. Igerik (6zellik) tabanli yayinla/abone ol modeli, dikkate alinan olaylarin
icerigine dayali abone olma planini tanitarak konular1 gelistirir. Bagka bir deyisle,
olaylar onceden belirlenmis bir dig kritere (konu adi) gore degil olaylarin kendi
ozelliklerine gore siiflandirilirlar. Bu 6zellikler olaylar1 tasiyan veri yapilarinin ig¢

nitelikleri olabilir.

Tiketiciler, abonelik dili kullanarak belirledikleri filtreler ile segmeli olaylara abone
olurlar. Bu filtreler 6zelliklerin isim-deger ciftleri ve karsilastirma operatorleri ile
kisitlamalar tamimlar. BOylece gegerli olaylar1 belirlenir. Kompleks abonelik
kaliplarin1  olusturabilmek i¢in kisitlamalar mantiksal olarak Dbirlestirilebilir
(mantiksal ve, mantksal veya). Abonelik kaliplar1 verilen bir abonenin ilgilendigi
olayar1 belirlemek i¢in kullanilir ve buna bagli olarak olaylar yayilir. Abone olmak
icin olay hizmeti tarafindan abonelik kalibini temsil eden ek bir argiiman ile
aboneOl() isleminin bir degisik tiiri sunulur. Bu kaliplar1 temsil etmenin gesitli

yollar1 vardir:
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Karakter dizisi: Abonelik kaliplar1 genel olarak karakter dizileri ile ifade edilirler.
Filtreler, SQL, XPath...vs gibi abonelik dilbilgisine benzemek zorundadir. Daha

sonra karakter dizileri bir motor taradindan ¢6ziimlenir.

Sablon nesne: Abone olurken bir katilime1 bir § nesnesi sunar. Boylece katilimer tipi

s ile uyumlu olan ve 6zellikleri §’nin 6zellikleri ile eslesen tiim olaylarla ilgilenir.

Calistirllabilir kod: Aboneler c¢aligma zamaninda olaylart filtreleyebilmek igin
onceden yiiklenmis nesneler sunarlar. Bu nesnenin gerceklemesi genel olarak
ugulama gelistiriciye birakilmistir. Calistirilabilir  kod pratikte pek yaygin

kullanilmamaktadir ¢linkii sonug olarak elde edilen filtreler gok zor optimize edilir.

Yayinla/abone ol sistemlerini tasarlamada ¢esitli varyasyonlar vardir. Bunlar farkli
derecelerde agiklayicilik ve performans yiikl sunarlar. Konu tabanli yayinla/abone ol
oldukca duragan ve ilkel olmasima karsin ¢ok verimli bir sekilde gerceklenir. Ote
yandan igerik tabanli yayimla/abone ol olduk¢a agiklayicidir ancak ¢aligma
zamaninda bi hayli yiik getiren karmasik protokolleri gerektirir. Bundan dolayr ana

ozellik olas1 ayrik degerlerin sinirh bir kiimesi oldugunda statik plan tercih edilir.
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4. HAREKETLI ETMEN KAVRAMI

Hareketli etmen, ag iizerinde hareket edebilen akilli hesaplamadir. Bagka bir deyisle
hareketli etmen, kullanicisinin veyabir birimin adma bir makinadan baska bir
makinaya go¢ eder. Otonomluk, sosyal yetenek, 6grenme, reaktif olma ve hareketli
olma ozelliklerine sahiptir. Hareketli etmen, kodunu ve verisini (durumunu) hedef
makinaya tasir ve burada kaldigi durumdan ¢alismaya devam eder. Hareketli etmen
kavrami, otonomluk ve reaktiflik 6zellikleriyle siire¢ gocii sistemlerinden farklilik
gosterir. Hareketli etmenler farkli konaklarda konagin durumuna (verisine) gore

farkli davranislar sergilerler.

Hareketli etmen kavrami, istemci/sunumcu paradigmasini  yerdegistirebilir
hesaplamaya doniistiiriir. Boylece, 6zellikle islenecek ¢ok fazla veri varsa ag trafigini
etkin bir bigcimde diistirir.Bu kavram, merkezi sistemler yerine dagitik, noktadan
noktaya etkilesen sistemler sunar. Farkli konaklarda asenktron yiiriitme elde edilir.
Hedef konak, go¢ eden etmen kendi gorevlerini yiriitirken, bagka gorevler
yurutebilir. Ustelik hareketli etmenler yiiriitme ortamina dinamik bir bigimde adapte
olurlar. Ozellikle gerekmedikge farkli konaklarda ayni adimlari atmazlar. Hedef
konagin durumuna gore gerekli adimlar1 atarlar. Hareketli etmen kavrami ayrica
konaklar arasi baglantiya dayali olan dinamik ag topolojisi Uzerinde belli bir
seviyeye kadar hata hosgoriisii sunar. S0yleki etmenin go¢ edecegi konak eger o anda
agdan diismiis ise etmen o konak aga tekrar baglandiginda go¢ eder. Boylece konak
bir siire agdan diigmesine ragmen akilli hesaplamay1 kaybetmemis olur. Buna ek
olarak, etmenin kaynagini degistirmek, hareketli hesaplamada degisiklik yapmak icin
yeterli olur. Hedef makinalarda herhangi bir konfigiirasyon degisikligi yapmaya
gerek yoktur. Bu giincelleme islemlerine esneklik kazandirir. Uzaktaki makine ile
haberlesip buna gore yiriitmenin gergeklesmesi ve tekrar sonuglarin uzaktaki
makinaya gonderilip degerlendirilmesindense yerel makine iizerinde gerekli verilerle

yurutme, gercek zamanli igleme kabiliyetlerini arttirir.

Hareketli etmenler ve coklu etmen sistemleri dogalar1 geregi dagitik ve noktadan

noktaya sistemleri tasarlamaya ¢ok uygundur. Bu ¢alismada da hareketli etmenler, bu
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ozelliklerinden ve hareketli otonom hesaplamaya olan ihtiyagtan tercih edilmistir.
Ozellikle e-ticaret uygulamalarma baktigimizda islenecek verinin ¢ok fazla
olmasindan dolayr ve ag yiikii, gercek zamanl isleme gibi verimlilik konular1 g6z
ontinde bulunduruldugunda yerel hesaplama gerekmektedir. Otonomluk, reaktiflik ve
hareketlilik 6zellikleri fark edildiginde hareketli etmenler bu tip problemlere en iyi

¢Ozilimii sunacag goriiliir.

Ozelliklerine baktigimizda yayinla/abone ol pardigmasi ve hareketli etmen kavrami
¢ok uyumludur. Her ikisi de iiretkenligi, dlgeklenebilirligi ve dinamik ag topolojisine
sunduklar1 esneklik ile dagitik ve noktadan noktaya sistemlere c¢ok iyi uyar. Bu
caligmada otonom, reaktif ve hareketli yazilim birimleri ile ayristirilmais,
Olgeklenebilir ve esnek sistemler iiretmek icin yaymnla/abone ol paradigmasi ve

hareketli etmen kavrami bir araya getirilip yeni bir iletisim alt yapis1 Onerilir.
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5. YAYINLA ABONE OL MODELI iLE KONU TABANLI ETMEN GOCU

5.1 Sistem Mimarisi

Gergeklenen sistem, etmenlerin konaklar arasinda Yyayinla/abone ol iletisim
mekanizmasi ile gd¢ etmesini saglar. Ozel olarak etmenler kaynak konaktan hedef
konaga ACL (Etmen Haberlesme Dili) mesajlar1 bi¢imindetaginirlar. Kullanilan
haberlesme paradigmasindan dolay1 kaynak ve hedef konaklar tamamen birbirinden
ayrigsmistir. Konu tabanli yayinla abone ol diizeni kullanildigindan dolayr hedef ve
kaynak konaklar onceden birbirlerini tanimak durumunda degildirler. Konaklarin
sadece aralarindaki araciy1 bilmeleri gerekli ve yeterlidir. Yayimnla/Abone Ol tasarim
kalib1 sisteme uzay, zaman ve eszamanlama bakimlarindan bagimsizlik getirir.
Ayrica sistemolceklenebilirligi artar ve dinamik ag topolojisine karsi esneklik
kazanir. Yani sisteme diizensiz bir bi¢imde u¢ nokta eklenip ¢ikmasi sistemin
caligmasimi etkilemez. Konaklar arasindaki iglemleri istek cevap ciftleri halinde
gondermek yerine etmenlerin kendilerini (hesaplamayi) konaklar arasinda
gondermek ag trafigini azaltirken sistem performansini da arttirir. BOylelikle yeni bir
hareketli etmen kavrami ortaya ¢ikar. Sistem mimarisi Sekil 5.1 de gorildiigi
gibidir.

Mesajlagma ara katmani

Etmenl Etmenl
Kaynak konak 0 — = | — __O Hedef konak

- * o A

Frosy [~ Etmenl
etmen1| #* 0
04 yayinla abone ol
Etmen? ﬁ Konu T o
YéneticiEtmen
Uasim isimlendirme/
Konuya referahs Hizmetleri ]Dizin Hizmetleri Konuya referans

M

Konu ismi ile
— 1w P Etmen go¢ yolu dizin aramasi

—y Y 3yinla/Abone ol
—— > lletisim altyapisi

Sekil 5.1 : Ana sistem mimarisi.
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Kaynak konak hizmet iiretici olarak davranir ve belirgin hizmetler verecek olan
etmenleri iiretme yetenegindedir. Hizmet sunan etmen kaynak konak tizerinde
caligmaya basladiktan sonra kendini mesajlasma ara katmani iizerinde Onceden
tanimlanmis olan konuya yazar. Hedef konak hizmet tiiketici olarak davranir ve
kendi amaclarmi yerine getirmek iizere hizmet sunan etmenin yardimina ihtiyag
duyar. Kaynak konagin mesajlasma ara katmani tarafindan, hizmet sunan etmenler
ile bidirilebilmesi i¢in mesajlasma katmaninda tanimli konu veya konulara abone
olmas1 gerekir.Abone olma ve bildirimleri isleyebilme gorevleri hedef konak adina
yerel bir etmene atanir. Bu etmene sistemde YoneticiEtmen denir. YOneticiEtmen’nin
konaginin niyetlerinden haberdar olmasi beklenir ki konagin ilgi duydugu konulara
abone olabilsin. Abone olunan konulardan birine hizmet sunan etmen
yayinlandiginda, mesajlagma ara katman1 YoneticiEtmen’i ACL mesajininin
govdesine Ozel bir bigimde taginan hizmet sunan etmen ile bildirir. YoneticiEtmen
hizmet sunan etmeni ACL mesajindan ¢ikarir ve bu etmeni yerel konakta etkin hale
getirecek islemleri uygular. Bu noktadan sonra hizmet sunan etmen yeni ortamin
(konagin) sartlarini ve durumunu degerlendirir, bu yeni yerel konaga 6zgiin hizmet
saglar ve isi bitince sonlanir. Boylece etmen bir konaktan digerine 6zel bir mesaj
bi¢iminde hedef konagin kimligini (ag adresini) dnceden bilmeksizin seyahat eder.
Kaynak ve hedef konaklar bir aract yardimi ile secilen konular iizerinden birbirine
baglanir. Bagka bir deyisle araci iizerindeki bir konu hizmet {ireten ve hizmet tiiketen
konaklarin bulugsma noktasidir. BOylece kaynak ve hedef konaklar birbirinden
ayristiritlmis olur. Konaklar mesajlasma ara katmani iizerinde konular1 anahtar olarak
kullanarak dizin aramasi1 gerceklestirirler. Burada hizmet {ireten etmen yayinla
isleminden Once YoOneticiEtmen ise abone olma islemi sirasinda dizin aramasini
yapar. Mesajlagma ara katmani konaklara ilgilendikleri konular ile ilgili referans geri
doner. Boylece konaklar arasindaki bulugsma noktasi insa edilmis olur. Sekil 5.2°de

sistemin detayl1 yapis1 goriilmektedir.

Bu mimari ag tizerinde farkli makinalar arasinda transfer olabilecek kodu
destekleyen programlama dilleri ile daha kolay gerceklenir. Sunulan mimari ayni
tipteki farkli etmen platformlar1 arasinda konu tabanli etmen goclinii dogrudan
basarir. Mesela iki farkli JADE (Java Agent Development Environment) platformu
arasinda etmen gocli sunulan mimari ile direk olarak gergeklesir. Ayni dili

destekleyen iki farkli etmen platformu arasinda ise platformlarin sundugu uygulama
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programlama arayiizii degisikliklerinin uygulama tasariminda yOnetilmesi ile ufak
dizenlemeler ile kolayca etmen gogii saglanir.

Etmen-MTAK Etmen-MTAK

. MTA o Etmen Platformu
Etmen Patformu Gecidi K Geidi
Yayinci Uagim Yénetici
AMS DF Etmen Etmen [MTAK | Nesne ol Nesne | MTAK | Etmen DF AMS Je— Etmen
Arayiizil | arayizi [E——>{ LProtokold aray(izii | Arayiizii
/ simlendirme/ /
Dizin Hizmetler|
ACC | AcC |

ACL

ACL

Sekil 5.2 : Sistem detaylar.

Mesela JADE - JAM (Java Agency Model) gibi iki farkli platform arasinda etmen
gociinii saglamak tizere sadece platformlarin sundugu etmen yonetimi arayiizlerine
uygun uygulama tasarimi yapilmasi yeterlidir. Burada JADE ile JAM java tabanl iki

farkli etmen platformudur.

Hizmet sunan etmen yayinci etmen olarak adlandirilir ¢iinkii bu isim etmenin roliinii
acikga belirtir. Standardlar1 destekleyerek platformlar arasi etmen gogiinii veya hatta
etmen haberlesmesini saglamak i¢in FIPA (Foundation of Intelligent Physical
Agents) ACC (Agent Communication Channel) kullanilmak durumundadir. FIPA
etmen platformundan ya da platformdaki bir konaktan disar1 ¢ikacak herhangi bir
mesajin standardlara uygun olmasi i¢in etmen haberlesme kanalini kullanmasi
gerektigini belirtir. Ayrica platformar arasi veya hatta konaklar arasi iletigim i¢in bile
standart yontemin ACL (etmen haberlesme dili) mesajlarinin kullanilmasi 6n
gorilmektedir. Bu noktalar1 gbz Oniinde bulundurarak sunulan mimari yaymnci
etmenleri mesaj govdelerinde barindirilacak sekilde ACL mesajlarina sarmalayarak
ve bu etmenleri bu sekilde platformdan ve/veya konaktan etmen haberlesme kanal1
(ACC) uzerinden FIPA belirtimlerinde tarif edildigi bicimde disar1 c¢ikarir. Ote
yandan bilgisayar sistemlerini standart bir bi¢cimde ag iizerinde gevsek bagh sekilde
kurumsal c¢apta standartlarda haberlestirmek iizere kurumsal mesajlagsma sistemleri
(EMS - Enterprise Messaging Systems) kullanilir. Bu sadece etmen sistemleri igin
degil eskiden beri gelen yazilimsistemleri igin de gegerlidir. Boylelikle, mimari
etmen gbclinii olaganca standart bir sekilde gergeklestirmek lizere tiim bu endiistri
standartlarint birlestirir. Burada Etmen-MTAK (Mesaj Tabanli Ara Katman) gegiti
etmen sistemlerini kurumsal sistemlere entegre etmek Uzere g6z Oniinde

bulundurulmustur. Bu gegit basit¢e etmenleri ve/veya etmenlerin iginde bulunduklari
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ACL mesajlarim1  kurumsal mesajlasma sistemleri/mesaj tabanli ara katman
(EMS/MOM) sistemleri tarafindan anlagilir nesnelere gevirir. Gegit EMS/MOM ile
TCP (transmission control protocol) gibi bir standart bir protokol veya dil 6zel RMI
(remote method invocation) gibi bir protocol ile haberlesir. Bu sekilde ACL mesajina
sarmalanan etmenin EMS/MOM sistemine yaymlanmasi gergeklesir. Mesaj tabanli
ara katman abone olan birimi konusunda bulunan nesneyi Mesaj Tabanli Ara
Katman-Etmen gegitine TCP, RMI ...vs haberlesme protokolu ile gdndererek
bildirir.Gegit, nesneyi ACL mesajina g¢evirir ve etmen platformundaki
YoneticiEtmen ile etmen haberlesme kanali lizerinden irtibata geger. YoneticiEtmen
yerel platformun etmen yonetim sistemi ile (AMS — Agent Management System)
haberleserek gelen etmeni yerel konakta baslatir. Bu sorumluluk etmen yonetim
sistemine (AMS) de verilebilir ancak bu sekilde mimari platform bagimli hale gelir.
Bu sorumlulugu uygulama tasarimina birakmak sistem tasarim esnekligini ve
platform tipinden bagimsizlagmay1 arttirir.Sistemin ¢alisma zamanindaki goriintiisii

Sekil 5.3 teki sekans diagraminda gosterildigi gibidir.

_g e “AgentM EMS/MOM Agent-MOMGateway HandlerAgent pa: AMSService
Publisher Publisher
gent nt
|
|

T
I
I
I
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|
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]

I

| I
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Sekil 5.3 : Bilesenler aras1 mesaj akisi.

Etmen kavrami geregi etmen gorevleri igin davranig yapilar1 olusturulur. Bu ylizden
yayinci etmenin yayinla abone ol modelindeki yayinla ilkeli ile basa ¢ikabilmesi i¢in
bir davrams tasarlanmasi  gerekir.Bu davranmisa YaymlaKomutu denir.
YayinlaKomutu davranisi etmenin davranig listesine eklenmelidir. Bu davranigin
etmene eklenmesi ile etmen kendini serilize etme ve etmen-ara katman gegidi

Uzerinden mesaj tabanli ara katmani konusuna yayinlama yetenegi
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kazanir.YayinciEtmen (YE) yaymnla sorumlulugunu gegide delege eder ki gecit
mesajin mesaj tabanl ara katman tarafindan anlasilir olabilmesi i¢in gerekli protokol
cevirmelerini yapsin. Ayni sebepten dolayr YoneticiEtmen de mesaj tabanli ara
katman konularina yine etmen-ara katman gecidi tizerinden abone olur. Mesaj tabanl
ara katman abone olan YoneticiEtmen’i mesaj igine sarilmig YaymciEtmen ile gegit
uzerinden bildirir. YOneticiEtmen gelen etmeni tekrar olusturmak i¢in deserilize eder
ve yerel konakta gerek beyaz sayfa hizmetleri icin gerek duyulan verileri etmenden
toplar.Beyaz sayfa hizmetleri platformun etmenler i¢in sundugu etmen ydnetim
hizmetleridir. Bu baglamda lazim olan veri de etmen kimligi bilgisidir.
YoneticiEtmen yaymnlanan etmeni yerel platformda Etmen Yonetim Hizmetine
(AMS — Agent Management Service) kayit edebilmesi i¢in yaymnci etmen ile ilgili
tanmlayict olusturur. Etmenlerin platformlarda faaliyet gosterebilmeleri icin
platformlara kayitli olmalart gerekir. YOneticiEtmen go¢ ederek gelen etmenin
kimlik bilgisiyle beraber sahip ve durum bilgilerinden olusan tanimlayicisini
olusturur. Bu tamimlayiciya etmen yonetim servis tanimlayicist (amsd - AMS
Descriptor) denir. YoneticiEtmen bu tanimlayict ile gelen etmeni etmen ydnetim
hizmetine kayit eder. Yayinct etmen yerel platforma kayit edildikten sonra
YoneticiEtmen yaymeci etmeni baglatir. Yaymlanan etmen bu andan itibaren
caligmaya baglar.Yayinci ve abone etmenler bir etkilesim protokolu olan ve standart
etmen haberlesmesi olan FIPA abone protokolii iizerinden haberlesirler. Ancak
verilen mimari geregi bu etmenler birbirleri ile direk etkilesime gecemezler. Bu
ylzden bu protokolun verilen mimari ile gerceklenmesi mesaj tabanl ara katman
bilegsenleri ve yukarida anlatilan tiim gevirimleri igerir. Bahsedilen diizen sadece
platformlar arasi konu tabanli etmen go¢iinii bagarmakla yetinmeyip ayrica etmen-

kurumsal yazilim haberlesmesini de konu tabanli olarak standart yolla gerceklestirir.

5.2 Gergekleme

Bu ¢aligmada bir etmenin bir konaktan bagka bir konaga, anlatilan mimariye goreve
yayinla/abone ol paradigmasi Kullanarak nasil go¢ edebilecegini gormek iizere bir
yazilim sistemi gelistirildi. Hareketli kod iizerindeki avantajlarindan dolay1
gercekleme dili olarak java programlama dili tercih edildi. Etmen platformu olarak
JADE (Java Agent Development framework) tercih edildi ¢lnki bu platform

esneklik ve yeteneklerinden dolayr son zamanlarda etmenlerle ugrasan
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arastirmacilarin ilgisini ¢ekmektedir ve ayrica java tabanli bir uygulama iskeleti

olmasi da se¢ilmesinde 6nemli rol oynar. Sekil 5.4 katmanli yap1y1 gosterir.

Etmen Uygulamas

JADE

JVM

isletim Sistemi

Donanim

Sekil 5.4 : Katmanl yap1.

Bu yap1 geregince etmen uygulamasi etmen yOnetim hizmetlerini JADE
platformundan alirken tiim baska islemleri igin standart ve/veya 0©zel java
kiitiiphanelerinden yararlanir. Bir mesajlagma sistemi ile gevsek bagl haberlesme
gerceklestirebilmek icin JMS (Java Messaging Service) java mesajlagsma hizmeti
tercih edildi. Esasen JMS bu mesajlasmanin nasil yapilacagini tarif eden bir
belirtimdir ve doyisiyla bu belirtimin gerceklenmesine de ihtiyag duyulur. JMS
gerceklemesi olarak ta Open JMS tercih edildi. Bir bagka unsur da JADE ve JMS’i
entegre edecek bir gecit uygulamasidir. Bu kapsamda Currie ve digerlerinin JMS’i
JADE platformuna yeni bir MTP (Message Transport Protocol) mesajlasma iletisim
protokolu olarak entegre ettikleri gegit kullanildi. Bu gecit JMS kuyruk yapisi igin
tam bir ger¢cekleme sunarken yayinla/abone ol modeli i¢in kullanilir durumda degildi.
Bu caligma kapsaminda gecit lizerinde yaymla ve abone ol ilkellerinin de
gerceklemesi yapilmistir. JADE-JMS gecidi Open JMS’i JMS sunucusu olarak
desteklemektedir. Bu c¢alismada yayinla/abone ol paradigmas: kullanilarak konu
tabanli etmen go¢ii duzeni Onerilmektedir. Boylelikle etmen gercekleme ve
hizmetleri i¢in JADE platformu, mesajlasma protokolii olarak JMS, JADE-JMS
entegrasyonu icin JADE-JMS gecidini igeren ¢dzim Onerilmektedir. Bu ¢dzlm,
JADE etmenlerini JMS yayimla/abone ol modeli ile ayn1 JADE platformundaki
konaklar arasinda ve farklt JADE platformlarinda bulunan konaklar arasinda gog
ettirmeyi kapsar. Ger¢eklemede JADE etmenleri FIPA ACL mesajlarina mesaj
govdeleri olarak sarmalanir.Etmen kendini serilize eder ve kendini serilize mesaj

govdesi olarak ACL mesajina ekler. Etmen tasiyan ACL mesaji Open JMS {izerinde
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onceden olusturulmus olan konulara JADE-JMS gegiti vasitasi ile yayinlanir. Open
JMS abone hedef kaynaklar1 etmen tasiyan ACL mesaj1 ile bildirir. JMS sunucu
konularima abonelik iglemlerini ve bildirim yonetimleri hedef konak tzerindeki
YoneticiEtmen bileseni tarafindan diizenlenir.YoneticiEtmen tasarimi JMS sunucusu
uzerindeki konulara JADE-JMS gecidi lizerinden abone olma islemlerini ve go¢ eden
etmenlerin ACL mesajlarindan ayiklanip eger platformlar aras1 go¢ eden bir etmen
ise AMS (Agent Management Service) etmen yonetim hizmetine kayit ettirilmesini
ve go¢c eden etmenlerin calistirilmast gOrevlerini icerir. GO¢ eden etmen

baslatildiktan sonra otonom olarak ¢aligir ve isi bittigi zaman hedef konakta sonlanir.
Gergekleme detaylar1 ise soyledir:

JMS belirtimi ile tarif edilen standart mesajlasma ortamini etmenler tarafindan
anlagilir hale getirmek {izere bir ontoloji tasarlanmasi gerekir. Calismamizda bunu
gerceklemek (lizere “JmsAgentGatewayOntology” tasarlanmistir. Bu ontoloji
platform olarak kullanilan standart JADE ontolojisi genisletilerek elde edilmistir ve

sinif tanimlamasi;

“public class JImsAgentGatewayOntology extends jade.content.onto.Ontology”
seklinde verilir. Ontolojiyi olusturan sozliik ise asagidaki gibidir:
ONMESSAGE_MESSAGE = "message"

ONMESSAGE = "OnMessage"
PUBLISHMESSAGE_PROVIDERINFO = "providerInfo™
PUBLISHMESSAGE_MESSAGE = "message"
PUBLISHMESSAGE = "PublishMessage"

UNSUBSCRIBE = "Unsubscribe"
SUBSCRIBE_SUBSCRIPTION = "subscription™
SUBSCRIBE_PROVIDERINFO = "providerinfo"

SUBSCRIBE = "Subscribe"

PROPERTY_PROPVALUE = "propValue"
PROPERTY_PROPNAME = "propName"

PROPERTY = "Property"
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SUBSCRIPTION_DURABLE = "durable"
SUBSCRIPTION_DURABLEIDENT = "durableldent"
SUBSCRIPTION_SELECTOR = "selector™
SUBSCRIPTION_DESTINATION = "destination”
SUBSCRIPTION = "Subscription"
PROVIDERINFO_DESTTYPE = "destType"
PROVIDERINFO_USERNAME = "username"
PROVIDERINFO_PROVIDERICF = "providerICF"
PROVIDERINFO_PROVIDERURL = "providerURL"
PROVIDERINFO_PASSWORD = "password"
PROVIDERINFO = "Providerinfo"
JMSMESSAGE_PAYLOAD = "payload"”
JMSMESSAGE_PRIORITY = "priority"
JMSMESSAGE_PROPERTIES = "properties™
JMSMESSAGE_DELIVERYMODE = "deliveryMode"
JMSMESSAGE_TIMETOLIVE = "timeToLive"
JMSMESSAGE_DESTINATION = "destination"

JMSMESSAGE = "JmsMessage"

Bu sozlikte JMS mekanigini olusturan pargalar (yayinci, abone, mesaj... vs.) detaylt

bir bicimde yer alir. Bu sayede bu ontolojiyi kullanan etmenler sozliigiin i¢erdigi

kavramlar1 karsilikli olarak anlayabilirler.Etmenler kullanacaklar1 bu ontolojiye

referans tutarlar:

private Ontology ontology = JmsAgentGatewayOntology.getInstance();

Bu referans ile tutalan ontolojiyi kullanabilmek i¢in etmenlerin ontolojiye kayit

olmalar1 gerekir. Kayit olma islemi etmenin baslangic zamaninda, ilgili davranig

eklenmeden oOnce gergeklesmelidir. Cilinkii etmenlerden yapilmasi istenen gorevler

davraniglar olarak ifade edilip etmen baglangicinda etmene eklenir. Bunu ifade eden

en basit etmen baglangici ise:
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protected void setup() {

/I Ontolojinin etmene eklenmesi
getContentManager().registerOntology(ontology);

lookupAgent();

// Yayinla etmen davranigi eklenmesi

addBehaviour(new PublishCommand(this));

¥

Seklinde wverilir. Burada etmen baslangic kodunda etmen yaymnla abone ol
ontolojisini 0grenmis, lookupAgent() yordami ile JADE-JMS gecidini tanimis ve
PublishCommand() yordamu ile de kendini yayinlama yetenegi kazanmis olur. Once
yayinci etmen nasil gegit etmeni buluyor onu inceleyelim sonra da kendisini nasil

yayinltyor ona goz atalim.

Gegit etmen, yayinct etmen ile JMS belirtimini saglayan ara birimi arasinda vekil
gorevi gormektedir ve sistemimizde *“JmsProxyAgent’olarak adlandirilmaktadir.
JmsProxyAgent, yaymeci etmen ile ayni platformda ayaga kaldirilmalirdir ki yaymei
etmen ile JMS ara birimi arasinda vekil gorevini saglayabilsin (benzer sekilde abone
olunan platformda da bir vekil etmen ayaga kaldirilmalidir). Vekil etmen platformda
ayaga kalkar kalmakmaz kendisini “JmsProxyAgent” tipinde bir hizmet veren etmen
olarak bulundugu platformun dizin hizmetlerine (Directory Facilitator), ki burasi
platform igin sar1 sayfalar hizmeti saglar, kayit eder. Bu hizmeti almak isteyen etmen
ise platformundaki dizin hizmetleri saglayicisina hizmet ismi ile istekte bulunur.
lookupAgent() yordami ile alman bu hizmeti basit bir sekilde asagidaki gibi
gercekleyebiliriz.

private void lookupAgent() {
// Vekil hizmeti veren etmen platformda kayitli ise alinir

ServiceDescription sd = new ServiceDescription();
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sd.setType("JmsProxyAgent");
DFAgentDescription dfd = new DFAgentDescription();
dfd.addServices(sd);
try {
DFAgentDescription[] dfds = DFService.search(this, dfd);
if (dfds.length > 0) {
jmsProxyAgent = dfds[0].getName();
}else {
System.out.printin("Couldn't localize server!");
}
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

System.out.printIn("Failed searching in the DF!");

¥
¥

Burada yayinci etmen platforma kayith vekil etmeni bulmak i¢in dizin hizmetgisine
istekte bulunmaktadir. Simdi de “addBehaviour(new PublishCommand(this));”
komutu ile etmene eklenen yaymlama davranigini inceleyelim. Yaymnlama davranisi

etmenin kendini serilize etmesi ve yayinlamasi adimlarmi igerir:
class PublishCommand extends OneShotBehaviour {
Agent client;
PublishCommand(Agent a) {
super(a);
client = a;
¥

/**

* Davranisin yapacagi islem
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*/

public void action() {

try{

// Davranig ile etmen 6nce kendini serilize eder
String payload = serializeString(client);

// Sonra da yayinlar
publishMessage(payload);
}catch (IOException ex){

ex.printStackTrace();

¥
¥

Burada serilize etme iglemi anlasir ve apagiktir ama yayinlama iglemi karmasiktir bu
yiizden bu sorumluluk bagka bir yordama verilmistir. Bu yeni yordam ile yaymci
etmen hangi JMS sunucusuna ve segilen bu sunucu iizerindeki hangi konuya yayin

yapacagini belirleyip mesaji gonderir:
private void publishMessage(String payload) {
PublishMessage pm = new PublishMessage();
try {
// IMS sunucusu tizerindeki hangi konuya yayin yapilacag: bilgisi
pm.setMessage(Util.createMessage("topicl", payload, Util.PERSISTENT));
} catch (Exception e) {
System.out.printIn("Error creating message:" + e.toString());

¥

// JMS sunucusuna baglanti
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pm.setProviderinfo(Util.createProviderInfo(Util. TOPIC, "rmi://localhost:1099/",

"org.exolab.jms.jndi.InitialContextFactory"));
System.out.printin("Sending message: " + payload);
sendMessage(ACLMessage.REQUEST, pm);

¥

sendMessage() yordami ile JMS sunucusu bilgilerinden, mesaj gonderme mekanigi

tasarim kalitesini arttirmak amaci ile ayrilmistir.
private void sendMessage(int performative, AgentAction action) {

ACLMessage msg = new ACLMessage(performative);

msg.setOntology(ontology.getName());

try {

getContentManager().fillContent(msg, new Action(jmsProxyAgent, action));
msg.addReceiver(jmsProxyAgent);
send(msg); //Standart JADE ACL mesaj gonderme yordami
try {
AMSService.deregister(this);
this.doDelete();
System.out.printIn(this.getAgentState().toString());

} catch (FIPAException e) {

e.printStackTrace();

¥

} catch (Exception e) {
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sendMessage() yordami ile mesajin ontolojisi belirlenip vekil etmen araciligt ACL
mesaji halinde yayinci etmen belirlenen JMS ara katmami {izerindeki konuya
gonderilir. Etmen’nin kaydi yerel platformdan silinir ve en sonunda etmenin

platformdaki kopyasi silinir.

Abone tarafinda etmen baglangici i¢in Onerilen mimari ger¢eklemesi soyle

yapilabilir:

protected void setup() {

// Ontolojiye kayit
getContentManager().registerOntology(ontology);
lookupAgent();

// IMS sunucusuna baglanmak i¢in gerekli bilgiler
Properties props = new Properties();

props.put(Context.INITIAL_CONTEXT_FACTORY,

"org.exolab.jms.jndi.InitialContextFactory");
props.put(Context.PROVIDER_URL, "rmi://localhost:1099");
InitialContext ctx;
try {
ctx = new InitialContext(props);
// Konu baglantisi i¢in hazirlik

TopicConnectionFactory topicFactory = (TopicConnectionFactory)

ctx.lookup("JmsTopicConnectionFactory");
TopicConnection topicConnection = topicFactory.createTopicConnection();
topicConnection.start();

TopicSession  topicSession =  topicConnection.createTopicSession(false,
Session. AUTO_ACKNOWLEDGE);

// 1lgilenilen konuya abone olma islemi

Topic topic = (Topic) ctx.lookup(*topicl™);
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subscriber = topicSession.createSubscriber(topic);

subscriber.setMessageL istener(this);

} catch (NamingException e) {

e.printStackTrace();

} catch (JMSException e) {

e.printStackTrace();

¥

¥

Burada abone etmen, mimari geregi istedigi bir JMS sunucusunun istedigi konusuna
abone olur ve JMS ara katmanindan gelecek olan mesajlar1 dinlemek {izere yaymla
abone ol diizeni geregi “onMessage()” geri ¢agirma (callback) yordami tanimlar JMS
ara katmani abone etmeni bu yordam {izerinden bildirir. Bu yordam da
YoneticiEtmen (abone) gelen mesaj1 deserilize edip etmen haline getirir. Etmenden
kimlik bilgisini alip, etmen tanimlama hizmetine verir. Ayrica etmen tanimlama
hizmetine gelen etmenin, ilgili diger bilgilerini sunar ve yerel platforma kayit edip

caligmasini baglatir:

public void onMessage(Message msg) {

try {
String msgPayload,;
if (msg instanceof ObjectMessage) {
System.out.printin("ObjectMessage™)
msgPayload = (String) ((ObjectMessage) msg).getObject();

} else if (msg instanceof TextMessage) {
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System.out.printin(*TextMessage");

msgPayload = ((TextMessage) msg).getText();
}else {

System.out.printin("Unsupported Message Format™);

msgPayload = "Unsupported Message Format™;

¥

/I Gelen mesaj deserilize edilip etmen formuna doniistiiriiliir
Agent clientAgent = (Agent) deserializeString(msgPayload);
//Gelen etmeni platforma kaydetmek i¢in etmen tanimlayici hizmeti kullanilir
AMSAgentDescription amsd = new AMSAgentDescription();
//Etmenden kimlik bilgisi alinir
AID client = clientAgent.getAlD();
//Etmen tanimlayict hizmetine gerekli bilgiler verilir
amsd.setName(client);
amsd.setOwnership("'none");
amsd.setState(AMSAgentDescription.INITIATED);
// Yerel platforma kayit
AMSService.register(this,amsd);
//Etmen yerel platformda ¢aligmaya baglatilir
clientAgent.run();

} catch (Exception jmse) {

System.out.printIn("Error in JMS Message Extraction: " + jmse.toString());

¥
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Burada hem yayinci hemde abone etmen ve ayrica vekil etmen sistem mimarisi
kisminda anlatilan Sekil 5.3 ile gosterilen mesaj akisinda belirtim seviyesinde verilen
yapimin kritik gergekleme detaylar1 verilmistir. Sekil 5.3’te verilen mesaj akis1

belirtim seviyesinde mimariye sagdik kalinarak cesitli gerceklemeler sunulabilir.

Burada anlatilanlar1 somut bir 6rnek iizerinde inceleyelim. Yayinla abone ol
mekaniginin tiin varyasyonlarini igermesi agisindan ¢oklu konu, ayni konuya ¢oklu
yayinci ve ¢oklu abone unsurlarini igeren bir 6rnek problem uzay: tanimlanir. Bunu
saglamak tiizere JMS sunucusu olarak kullandigimiz OpenJMS ara katmanina
“Guncelleme” ve “Banka” adlarinda iki konu ekleriz. Sekil 5.5’te ara katman

uzerindeki konular gériinmektedir.

r

| %) OpenJMS Administrator: D:\Pr...[ﬂgl-g_hj

File Actions

? dpenJMSSe '
(] queue1 |0
(=] queue2 '0‘
[C] queue3 0
(=] Guncelleme
(=] Banka
(=] topic2 |0|

o~ [] topic1

(=] /admin

Connected - Online Mode

S

Sekil 5.5 : OpenJMS lizerinde tanitilan “Guncelleme” ve “Banka” konulari.

Burada gerceklesecek olan senaryolar, giincelleme ile ilgilenen abonelerin
“Guncelleme” ve banka ile ilgilenen abonelrin de “Banka” konularina abone olmasi
ve bu konulara bilgi uzmani etmenlerin yaymlanmasi ve yaymlanan etmenlerin
abonelere bildirilmesini kapsar. Bu baglamda “Banka” konusuna “SubscriberAgent”
ve  “BankaSubscriberAgent”  etmenleri, “Guncelleme” konusun  da
“UpdateSubscriberAgent” etmeni abone olur. Sekil 5.6’da OpenJMS konularina
abone olan etmenler gorilmektedir. Artik abone etmenler ilgilendikleri konulara
yayin yapilmasini beklerler. Bu sirada “ClientAgent” ve “BankPublisherAgent”
“Banka” konusuna, “UpdatePublisherAgent” ise “Guncelleme” konusuna yayin

yapar. OpenJMS konulara yapilan yayinlari ilgili abonelere bildirir.
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| 4] OpenIMS Administrator: DAPr... L2 () |3

File Actions

? JpenJMSSe =
o ] queue1 |§]
o~ [ queue?2 |§]

o= (] queue3 @
9 [ Guncelleme

| [ UpdateSubscriberAgent [0]

¢ (] Banka
[} BankaSubscriberAgent |§]

[ SubscriberAgent 0]
o (] topic2 @
o~ =] topic1

Connected - Online Mode

Il
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Sekil 5.6 : Abone etmenler.

Yayinlanan etmenler ara katman konularindaki mesaj sayisini arttirir. Sekil 5.7’°de

gorulmektedir.

%) OpenJMS Administrator: D:\Pr... k2| (=) IS
File Actions
¢ JpenJMSSe =
o~ (] queue1 @
o~ [ queue2 @
o= (] queue3 @
9 [ Guncelleme
[} UpdateSubscriberAgent |[1]
¢ [CJ Banka
[ BankaSubscriberAgent [2]
[ SubscriberAgent [2]
i - (Jtopic2 ‘9] -
o~ ] topic1 =|

Connected - Online Mode

[

Sekil 5.7 : Etmen yaymindan sonra ara katman konularindaki gériiniim.

Bildirilen etmenler mesajdan ayiklanip sistemde ayaga kaldirilirlar ve caligmalari
baslatilir. Boylece etmenler kaynak konaklarinda silinip hedef konakta calisip
sonlanirlar. Sekil 5.8, 5.9 ve 5.10°da etmenlerin kendilerini yaymlamalar1 ve

platformdan silmeleri goriilmektedir.
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B Console 3 s [ B o2 |
client [Java Application] D:\Program Files\Java\jdk1.6.0_21\bin\javaw.exe (May 1, 2013 4:33:18 PM)|

Ea R A A A D A A ki B bk Ll Il Rl s Sk T HII1g IOr MOXe 1INnIo.

Sending : rOOABXNyA SudWlnYWx3YXkuZWNyZySqQYWR1Lmptc2FnZWS0Z2F0ZXdheSS51eGFtcGx1lcySDbGl1lbnRBZ2VudA B EWGAEZmxhZ10ABW: Y‘NcyTAAﬁT

Deleted
«

Sekil 5.8 : ClientAgent etmeninin kendini gdndermesi.

3 Console &3 | G 6B[EE)

4:33:26 PM)I_V

T InTo.

Sekil 5.9 : BankPublisherAgent etmeninin kendini géndermesi.

3 Console 3 % B [EE
Up: [Java ion] D g Files\Java\jdk1.6.0_21\bin\javaw.exe (May 1, 2013 4:33:40 PM) |

100% WARN Se& NULCtp:r//710QQ1Nng.apacne.org; 10g3J7 1.2/ Taq. NUMIFNoCconTIIg Ior more InIo.

Sending message: rOOABXNYAERDZSSUAWINYWx3YXKuZWNyZySqYWRILTDTC2ENZWS0Z2F0ZXdneS51eGEtcGX1CySVeGRRAGVQRANTSaXNOZXIBZ2VaaARAAAARAARBAGAENGAEZNXAZL
Deleted

5

Sekil 5.10 : UpdatePublisherAgent etmeninin kendini géndermesi.

Sekil ~ 5.11°da  “SubscriberAgent” ta  bildirilen  “ClientAgent”  ve
“BankPublisherAgent” gorilmektedir. “SubscriberAgent” “Banka” konusuna abone
oldugundan dolayr bu konuya yayimn yapan iki etmen de “SubscriberAgent” a ara
katman tarafinda bildirilmistir ve “SubscriberAgent” mesaj icerisinde gelen

etmenleri mesajdan ayiklayip kendi ortaminda baglatmustir.

) Console 3 L] w 68 ([E[E) =
Subcril gent [Java i D:\Prog Files\Java\jdk1.6.0_21\bin\javaw.exe (May 1, 2013 4:27:05 PM]\

[ObjectMessage

Message body:rOOABXNyADtpZSSudWlnYWx3YXkuZWNyZySqYWR1Lmptc2FnZW50Z2F0ZXdheS51eGFteGxleySDbGl1bnRBZ2Vad BAGAEWGAEZmxhZ10ABWZSYWCyTAANan
client name: ( agent-identifier :name client@AkifKarzan-PC:2121/JADE )

Active

ClientAgent successfully moved via JADE-JMS Publish-Subscribe
Well-Done! I am ClientAgent I am here to serve you...

B

body: 00 JpZS5udW1nYWx3YXkuZWNyZySqYWR1LmpTtc2FnZWS022F0ZXdheS51eGFtcGx1cySCYWSrUHVibG1 zaGVyQWd 1 bnQAAAAARAAAAQTABFOABGZ sYWdaAAVIDE
client name: ( agent-identifier :name bankPublisher@AkifKarzan-PC:2121/JADE
Active
BankPublisherAgent successfully moved via JADE-JMS Publish-Subscribe
Well-Done! I am BankPublisherAgent I am here to serve you...

Sekil 5.11 : SubscriberAgent’in konagindaki goriiniim.

Sekil 5.12°de de benzer sekilde ayn1 konuya abone olan “BankaSubscriberAgent”

icin benzer iglemler goriilmektedir.

Sekil 5.13°de ise “Guncelleme” konusuna abone olan “UpdateSubscriberAgent”ina
bildirilen “UpdatePublisherAgent” gorilmektedir. “UpdatePublisherAgent” etmeni

yeni konaginda ayaga kaldirip ¢aligmaya baglar ve iglerini bitirince sonlanir.

Boylece yaymla abone ol mekaniginin gergeklesebilicek tiim senaryolari

uygulamamizdaki ¢oklu etmen sisteminde gosterilmistir.
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& Console 52 » B8 [E[E)
iberAgent [Java ion] D:\Program Files\Java\jdk1.6.0_21\bin\javaw.exe (May 1, 2013 4:27:13 PM)

[CbjectHessage
Message body:rOOABXNYADTPZSSudWlnYWx3YXkuZWNyZySqYWR1LmpTc2FnZWS022F02XdheS51eGFtcGX1cySDbG11bnRBZ2VudAAARA ABAQAEWGAEZmxhZ10ABWZsYWCyTAANaY
client name: ( agent-identifier :name client@AkifKarzan-PC:2121/JADE

I

Active
ClientAgent successfully moved via JADE-JMS Publish-Subscribe
ell-Done! I am ClientAgent I am here to serve you...

Objecthessage
Message body:rOOABXNYAEJpZSSudWlnYWx3YXkuZWNyZySqYWR1Lmptc2FnZWS0Z2F0ZXdheS51eGFteGxleySCYWSrUHVibG1 zaGVyQWd1bnQAAAAAAAAAAQTABFOABGZ s YWdaAAVIDG
client name: ( agent-identifier :name bankPublisher@AkifKarzan-PC:2121/JADE
Active

BankPublisherAgent successfully moved via JADE-JMS Publish-Subscribe
Well-Done! I am BankPublisherAgent I am here to serve you...

Sekil 5.12 : BankaSubscriberAgent’in konagindaki goriiniim.

] Console £2 »x LE[E]&) ~
It iber [Java Application] D:\Program Files\Java\jdk1 6.0_21\bin\javaw.exe (May 1, 2013 4:27:47 PM) |

ObjectMessage

Message body:rOOABXNYAERPZSSudWlnYWx3YXkuZWNyZySqQYWR1Lmptc2FnZWS0Z2F0ZXdr leGFtcGxlcy b VRdAWJIsaXN VudA AR ABAQAEWQAEZmxhZ10ABW
client name: ( agent-identifier :name updatePublisher@AkifXarzan-PC:2121/JADE

hctive
DpdatePublisherAgent successfully moved via JADE-JMS Publish-Subscribe
ell-Done! I am UpdatePublisherAgent I am here to provide you updates...

Sekil 5.13 : UpdateSubscriberAgent’in konagindaki gériiniim.
5.2.1 Fipa - akilh fiziksel etmenler kurumu

Fipa.org’a gore, FIPA (Foundation of Intelligent Physical Agents) —Akilli fiziksel
etmenler kurumu- etmen tabanli teknoloji ve kendi standartlarini diger teknolojiler
ile birlikte calisabilmesini saglayan bir IEEE Bilgisayar Toplulugu (Computer

Society) standartlar organizasyonudur.

FIPA etmenler ve ¢oklu etmen sistemleri standartlar organizasyonu IEEE tarafindan

2005 yilinda onbirinci standartlar komitesi olarak kabul edilmistir.

FIPA 1996 yilinda heterojen ve etkilesen etmenler ile etmen tabanli sistemlerin
yazilim  standart  belirtimeri  igin  iretilmis  Isvicre  kokenli  bir
organizasyondur.Kuruldugundan beri FIPA etmen standartlarinin gelismesinde
hayati bir rol oynamistir. Etmen teknolojisini gerektiren bir ¢ok etkinlik ve girisim
diizenlemistir. Ayrica FIPA tarafindan olusturulan ve gelistirilen bir ¢ok fikir simdi
yeni nesil Ag/Internet teknolojileri ve ilintili belirtimlere keskin bir sekilde

girmektedir.
5.2.2 Jade — java etmen gelistirme iskeleti

Jade.tilab.com’a gore, JADE (Java Agent DEvelopment framework) tamamen Java
dili ile ger¢eklenmis bir yazilim iskeletidir. JADE bir ara katman Gzerinden ¢oklu
etmen sistemlerinin gergeklestirilmesini  kolaylastirir.  FIPA  belirtimleri ile

uyumludur ve hata ayiklama ve kurulum fazlarin1 desteklemek tizere grafik araglar
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bulundurur. Etmen platformu isletim sistemleri dahi ayni olmayan makinalar
arasinda dagitilabilir ve konfiglirasyonlar grafik arayuz ile kontrol edilebilir.
Konfigiirasyon, gerektiginde etmenleri bir makinadan digerine gecirmek yoluyla
calisma zamaninda da degistirilebilir. JADE tamamen java dili ile ger¢eklenmistir ve
minimum sistem gereksinimi JAVA 1.4 versiyonudur (¢alisma zamani ortami veya
JDK).

JADE f{icretsiz bir yazilimdir ve telif hakki Telecom Italia’da bulunmaktadir. LGPL

(Lesser General Public Licence Version 2) lisansi ile korunmaktadir.

5.2.3 Jms — java mesajlagsma hizmeti

Wikipedia.org’a gore JMS (Java Message Service) uygulama programlama arayiizi,
iki veya daha fazla istemci arasinda mesaj gondermek i¢in Java mesaj tabanli ara
katman arayuzidur. JMS Java platform kurumsal tipinin bir pargasidir ve Java
topluluk siireci (JSR 914) tarafindan gelistirilen bir belirtim ile tanimlanmigtir. JMS
Java kurumsal tipine (JEE) dayali uygulama bilesenleri arasinda mesaj olusturma,
gonderme, alma ve okumaya izin veren mesajlasma standardidir. Dagitilmis
uygulamalarda farkh bilesenler arasindaki haberlesmenin gevsek bagli, giivenilir ve

asenkron olmasina izin verir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligmada 6nerilen 6lgeklenebilir, gevsek bagli, verimli ve esnek bir ¢oklu etmen
ekosistemidir. Bu ekosistem konu tabanli etmen gdgiinii basaran haraketli etmenlerle
olusturulmus bir hizmet tabanli mimari modeli sunar.Bu sistem “Bilgi Uzmani
Ekosistemi” olarak adlandirilir. Bilgi uzmani ekosistemi, bilgi uzmani etmenler ve
bunlara g¢alisma ortami saglayan g¢evrelerinin (konaklarin) kargilikli iligkileri ile

meydana gelen ve streklilik arz eden sistemdir.

Bilgi Uzmani Etmen: Belirli bir konuda bilgisi olan ve bu konuya iliskin problemleri

¢ozebilen bu konuda danigmanlik yapabilen/yapan etmendir.
Kaynak Konak: Bilgi uzmani etmenleri tireten konaktir ve/veya alt sistemdir.

Hedef Konak: Belirli bir konuda bilgi uzmani etmenin yardimina ihtiyaci olan

konaktir ve/veya alt sistemdir.

Bilgi uzmanmi ekosistemi, bilgi uzmani, i3 yapabilen etmenler, bunlari
ureten/yetistiren konaklar ve/veya alt sistemler ve belirli bir konuda damgmanlik
hizmeti almak, is yaptirmak (problemlerini ¢ozdiirmek) isteyen konaklar ve/veya alt
sistemlerden olusur. Burada bahsedilen ekosistem, bir konuda yardim almak isteyen
alt sistemler ile bu konularda yardim edebilecek bu hizmeti veren alt sistemleri
bulusturan bir sistemdir. Burada amaglanan birbirlerine ihtiyaglar1 olan bu alt
sistemlerin birbirlerini tanimadan bulusabilmesidir. Buna Ornek olarak bankay1
verebiliriz. Bankalar soyut anlamda, borg verenler ile bor¢ almak isteyenlerin
bulusma noktasidir. Bankalar kimin parasmnin kime verildigi bilinmeden bu ihtiyacin
giderildigi bulugma ortamlaridir. Bilgi uzmani ekosistemi de bir is yaptirmak,
damgmanlik hizmeti almak isteyenlerin bu hizmetlere ulasabilecekleri giivenli bir

ortamdir.

Bu c¢aligmada varolan etmen gogli diizenlerinden farkli olarak konu tabanli
yayinla/abone ol modeli benimsenmistir. Sunulan mimari ile standartlara uygun ve

platformlar aras1 hareket edebilen etmen sistemi basarilir.
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6.1 Caliymanin Uygulama Alani

KOBI bankaciliginin yazilim sistemleri ile gerceklenmesi bilgi uzmam ekosistemi
i¢in ok uygun bir uygulama alani olusturabilir. Burada bankalar KOBI’lerin yaninda
olup onlar1 biiyiitiirken ihtiyaclarima en dogru ve en hizli sekilde yanit vermeyi
amaglarlar. Bu hizmeti hemen hemen tiim banklar vermektedir. Burada KOBI’ler
ihtiya¢ duyduklarinda bu danmismanlik hizmetini almak iizere bankalara bagvururlar.
Sistemde bankalar danigmanlik hizmetlerini kendi birikimlerine gore gergeklerler.
KOBI’ler ise bankalarm sunabilecekleri bu hizmetleri degerlendirip kendilerine en
uygun olan1 sunandan almak isterler. Bu sistem bilgi uzmani ekosistemi ile
yazilimsal olarak gerceklenebilir. KOBI (yazilim) alt sistemleri ihtiyag duyduklar
danisma hizmetini (yazilim) banka alt sistemlerinden alirlar. Burada danigmanlik
hizmetini bilgi uzmani etmen saglar. Bu hizmeti ortam sartlarin1 degerlendirip

ihtiyaca uygun olacak sekilde sunar.

Seyahat acentaligi da sistem i¢in uygun bir kullanim alanidir. Bu alanda seyahat
firmalari, gidilecek yerdeki konaklama hizmetleri veren firmalar, gidilecek yerdeki
etkinlik diizenleyen firmalar, kalinan yer ile etkinlik yeri arasinda ulagim hizmeti
veren firmalar ve misteriler Onerilen platform iizerinde bulusurlar. Boylece bir
yerden bagka bir yere bir etkinlik ve/veya tatil i¢in gitmek isteyen insanlar bu hizmet
sayesinde tiim bu isleri dnceden planlayabilirler. Ayrica bu islerden para kazanan
farkli igler yapan firmalarda birbirleri ile sistem iizerinden haberleserek miisteri
potansiyellerini arttirirlar. Onerilen sistem ile olusturulabilecek paketlerde hem

miisteriler hem de hizmet veren firmalar karli gikar.

Giincelleme siireglerini de sistemin bir bagka uygulama alam olarak sdyleyebiliriz.
Bu suregleri dnerilen mimariye uygun olarak gercekleyen sistemler, guncelleme
islerindeki kullanici tarafa iglikin yiiklerini hafifletirken, kullanicilar agisindan da

kendi istedikleri zamanda ve istedikleri iiriinde glincelleme alma imkani sunar.

Yukarida bahsedilen uygulama alanlar1 disginda herhangi bagka konularda
danismanlik hizmeti veya is yapma hizmeti de verebilir bilgi uzmanm etmenler.
Uygulamaya gore ihtiyac duyan bir konakta yapilmasi gereken bir hesaplama

stirecini gergekleyebilir.
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