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MOBIL AYGITLAR UZERINDE KiSISELLESTIRILMIiS REKLAM ICIN
ETMEN TABANLI CERCEVE TASARIMI

OZET

Gilinilimiiz diinyasinda mobil aygitlar giinliik hayatin vazgecilmez parcalarindan biri
olmustur. Bu vazgegilmez cihazlar yardimiyla iletisim gereksinimlerimizin
karsilanmas1 yaninda gilinlik hayatimizi kolaylagtiran bir c¢ok ozellige sahip
oluyoruz. Bunlar internete erisim, toplantilarin diizenlenmesi, konum bilgisi ve
bellirli bir amaca yonelik uygulamalar olarak siralanabilir.

Bir iirlinlin veya hizmetin tanitimi reklamlar araciligiyla yapilir. Yapilan reklamlar
yardimiyla miisteri adaylar {irlinler veya hizmetler hakkinda bilgi sahibi olurlar.
Kurumsallasmanin ve markalasmanin giderek 6nem kazandig1 glinlimiizde firmalarin
reklama daha fazla 6nem vermelerini dogurmustur. Fakat, halen reklam geri doniis
oranlar1 disiiktiir. Ciinkii, reklamlarin yayinlanmasinda kullanilan yaklasimlar ve
araclar, reklamlarin hedef kitleye tam anlamiyla ulastirilmasini saglamaktan uzaktir.
Cogu zaman firmalar, iletisim bilgilerini aldiklar1 miisterilerinin tiimiine SMS veya
e-posta yoluyla reklamlarini ulagtirmaktalar. Bu durum, reklam maliyetini artirdigi
gibi miisteriler acisindan ise siirekli bir reklam bombardimanina maruz kalmay1
dogurmustur.

Bu arastirmada, mobil aygitlar ilizerinde etmen tabanli bir cerceve gelistirilerek
kisisellestirilebilir bir reklam servisi gerceklenmistir. Bdylece, kisiler sadece
ilgilendikleri {riinler veya hizmetler hakkinda bilgilendirilecektir. Bu sayede,
ilgilenilmeyen reklamlarin alinmasi 6nlenerek kisinin zamani korunacak ve alinmig
olan reklamlara kars1 farkindalik ise artirilacaktir. Reklam verenler agisindan ise
tasarlanan cerceve ile reklamlar daha diisiik maliyet ile hedef kitleye ulastirilacaktir.

Mobil reklamcilikta basari oranini artirmak i¢in kullanicinin tercihlerine uygun
reklamlarm gosterilmesi gerekmektedir. Bu siirec iki ana parcadan olusmaktadir. i1k
olarak, kullanici tercihlerini reklam domain bilgilerini(kampanya baslangic/bitis
tarihi, indirim orani, vb. ) de kullanarak ifade edilmesidir. ikinci olarak, tiim
reklamlar arasindan kullanici tercihlerine uygun olanlarinin  belirlenmesi
gerekmektedir. Fakat, bu siire¢ oldukca dinamik bir yap1 arz etmektedir. Ciinkii her
bir kullanicinin ilgilendigi reklamlar farklidir. Ayrica, reklamlar metin tabanli oldugu
icin kullanici tarafindan ayr1 ayri okunup degerlendirilmelidir. Dolayistyla bu siireg
reklam verenler agisindan hedef odakli olmaktan uzak oldugu gibi, kullanicilar igin
ise vakit alan bir aktivitedir. Bu ¢alismada kisiye 6zel reklamlarin belirlenebilmesi
icin etmen tabanli bir ¢erceve gelistirilmistir. Bdylelikle, reklam verenler i¢in hedef
odakli, kullanicilar i¢in ise vakit kazandiran bir model sunulmustur.

Her bir reklam, belirli bir iirline veya hizmete ait olacagindan reklamlar arasinda bir
standardizasyon yapmak miimkiin olmayacaktir. O halde yapilmasi gereken reklamin
ait oldugu {riin/hizmet alaninin kavramsal modelini ¢ikarmaktir. Bir kere
cikartilacak olan bu kavramsal model bu alan(domain) ile ilgili tiim reklamlarda
kullanilabilinecektir. Boylece, metin tabanli reklamlar icerisinde kavramsal model
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kullanilarak daha hizli ve hedef odakli filitreleme yapilabilinecektir. Cogu reklam
filtreleme c¢alismalarinda metin tabanli olan bilgi filtreleme yaklasimlar
kullanilmaktadir. Ama bu calismada semantic web ile ortaya ¢ikan ontology
yaklasimi kullanilarak filtreleme yapilacaktir.

Aragtirmada tasarlanan c¢erceve giincel teknolojiler kullanilarak ger¢eklenmis ve test
edilmistir. Gelistirilen sistem Uzman (Expert) Sistemler ve Etmen (Agent)
Sistemlerin yaklasimlarimi bir arada kullanmaktadir. Sistem Android isletim
sistemine sahip mobil cihazlar iizerinde test edilmistir.

Gelistirilen sistem sayesinde mobil cihaz sahipleri, tercihlerini kural tabanli olarak
degerlendirip uygun reklamlar1 kendilerine sunan bir hizmete kavusmus oluyorlar.
Boylece kullanicilar kendileri icin daha dogru reklamlara hizli bir sekilde
erisebilirler. Ayrica, sistem kullanicilarin reklamlar arasinda kaybolmasini dnleyerek
hem kullanicilarin zamanini hem de internet bant genisligini korumaktadir.
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AN AGENT-BASED FRAMEWORK FOR PERSONALIZED
ADVERTISEMENT ON MOBILE DEVICES

SUMMARY

Mobile devices have become an essential part of our everyday life. We have not only
satisfy communication needs but also we have lots of features which simplify our
lives. These can be listed as Internet access, meetings organization, location
information and applications for a specific purpose.

Advertisements are used for the promotion of a product or service. Customers
acquire information about the product or service by advertising. Today, firms give
more attention to the advertising. Because, institutionalization and branding have
gained importance day by day. However, the rate of return on advertising is still
lower than expected. Because, approaches and tools used in the publication of ads are
not sufficient for reaching the target audience. Most of the time, A company sends
bulk messages to all customers via SMS or email. This situation increases the cost of
advertising for ads providers. On the other hand, a customer is exposed to advertising
bombardment by the companies in every day.

In this research, An ads service for personalized advertising is implemented on
mobile devices which is based on agent based framework. Thus, the person will only
be informed about products or services which is interested. This approach saves the
person time by preventing receipt of the uninterested ads and provides more
awareness to the incoming ads. In addition, the ads providers reach target audiences
with lower costs by the developed system.

Ads should be presented according to preferences of the user to improve the rate of
return on mobile advertising. This process consists of two main parts. First, user
preferences are expressed using advertising domain information such as campaign
start/end date, discount rate, product/service properties and so on. Second, the
appropriate ones to user preferences must be determined from all the ads. However,
this process is of a highly dynamic structure. Because, each user is interested in
different ads. In addition, users have to read to evaluate separately each ad because
of text-based nature of ads. Therefore, this process is far from being goal-oriented in
terms of advertisers, as well as the time-consuming activity for users. In this study,
an agent-based framework has been developed in order to identify the most suitable
ads that can be interested by the user. Thus, the proposed framework is not only goal-
oriented for advertisers but also provides timesaving for users.

A person can be interested in many domains permanently or temporarily. In addition
to this, number of domain providers varies greatly from small to large. Therefore, if
the person is interested in a domain, he/she needs to register/investigate all providers’
sites. This task is so time consuming and requires sharing personal information with
each providers if the person wants to be up to date with future ads. Moreover, the
person is always exposed to information mass from providers via SMS or email. It is
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a psychological point of view. When the person receives more information, each
information is gained less attention by the person.

Each ad is for a specific product or service, so it will not be able to make
standardization between the ads. Representing a conceptual model of the product/
service that it belongs can be a method of standardization of the domain. Once the
conceptual model is defined, all of the ads related with that domain can use the same
model. Thus, text-based ads by using the conceptual model can be done faster and
more goal-oriented filtering. Most of the studies on the ad filtering used text-based
information filtering techniques. However, in this study, an ontology-based
technique is used for ad filtering.

Semantic web is a set of paradigms and new technologies about the web. Semantic
web does not intend to replace current web, it tries to complete the current web.
Semantic web is a new research area so many researchers working about it. Some of
the research areas are that; proposing new standards, developing tools, data mining,
knowledge managements and web services. Ontology is one of the key paradigms in
semantic web. Ontology formally represents knowledge as a set of concepts within a
domain, and the relationships between those concepts. It can be used to reason about
the entities within that domain and may be used to describe the domain.

Each ad belongs to the domain will be expressed in terms of ontologies in the
developed system. The method of determining the ads that meet the user’s
preferences is also another important point. An ad can be discovered with writing
code whether or not it is appropriate the user’s preferences. However, writing a piece
of code for each ad has negative effects on system flexibility, usability and
extensibility. Therefore, an expert system designed to determine the appropriate ads
considering the negative effects on system. Expert systems are widely used in
industry because of cost-effective and fast responsiveness nature.An expert system
can apply a domain if the domain knowledge can be modeled by the means of rules.
Modeling domain knowledge requires co-working with domain experts and software
engineers/analysts. When domain modeling is completed, it is easy update, addand
delete defined rules on the fly.

The system is implemented on JADE(Java Agent Development Framework) which is
fully compliant with FIPA specifications and has support for platforms with limited
resources, such as mobile devices. To perform pattern matching, a rule-based system
Drools is chosen, which is open source Java implementation of Rete algorithm.

Mobile agent is implemented on Android using mobile version of JADE, which is
called JADE-Leap. All ad content/ knowledge are represented with ontologies. Client
or subscriber fills its interests using ontology-based forms where the forms are
dynamically generated from the ontology.

Two type of agents implemented in this work called client agent and server agent. A
client agent is owned by specified user and runs on mobile device, which has
Android operating system. In general, client agent is an Android application
developed with JADE-Leap library. Server agent runs on the server and serves
notification service to clients in accordance with the client’s preferences. A
notification is sent to the client when there is a matching between a product/service
and client’s preferences in all ads. Sending notification may be made instant or
predefined periods.
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The developed system was tested on a sample scenario. According to sample
scenario, three airline companies announced a set of different advertisements on their
websites. The target is that; notify the clients when a campaign is found according to
their preferences. Clients can change their preferences over time.

Firstly, the ontologyis developed for flight domain in sufficient depth and features.
There are two parts of the system: the client side and the server side. First, an android
application that is augmented JADE-Leap libraryis developed on client side. The
application has an abilityto generate user interface dynamically from the domain
ontology class. Second, server agent is implemented which performs pattern-
matching algorithms to determine ads which meets the user’s preferences.

Developed system is also extensible with new ads. There are two tasks for adding
new domains to the system. First task is defining the new ontology for the target
domain. The second task is to write Drools rules, and then adding them to knowledge
base of the system. The system offers a flexible, extensible framework using the
expert systems and the agent-based technologies.

In conclusion, using a rule-based approach in the developed system, the mobile
device owners will have the customizable service, which discovers tailored ads for
their preferences. That allows clients to quickly access to the ads, which are more
appropriately for themselves. The system also prevents the users from being lost
among ads. In addition, saves users time and bandwidth in the ad discovery process.
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1. GIRIS

Gilinlimiiz diinyasinda mobil aygitlar giinlilk hayatin vazgecilmez parcalarindan biri
olmustur. Bu vazgec¢ilmez cihazlar yardimiyla iletisim gereksinimlerimizin
karsilanmas1 yaninda gilinliik hayatimizi kolaylastiran bir ¢ok 6zellige sahip
oluyoruz. Bunlar internete erisim, toplantilarin diizenlenmesi, konum bilgisi ve

bellirli bir amaca yonelik uygulamalar olarak siralanabilir.

Mobil aygitlarin sayisinin giderek artmasi mobil reklamciligin 6neminin artmasina
sebep olmustur. Mobil reklamcilikta basar1 oranmimi artirmak ic¢in kullanicinin
tercihlerine uygun reklamlarin gosterilmesi gerekmektedir. Ama kullanici
tercihlerinin tam olarak bilinememesi, her bir reklamin ilgili oldugu alanin farkli
olmasi ve reklam igeriginin metin tabanli olmasi gibi sebeplerden 6tiirli kullanicin
tercihlerine gore bir filtreleme miimkiin olamamaktadir. Dolayisiyla, giiniimiizde bir
cok firma hedef miisterilerine erisirken ya tiim miisterilerine ya da miisterilerin yas,
cinsiyet veya kategorik tercihlerine gore SMS veya e-posta yardimiyla reklamlarini
duyurmaktadirlar. Ama boyle bir reklam yaklagimi istenilen seviyede bir geri doniis
orani saglayamamaktadir. Ciinkii, her bir kullanicinin ilgisini ¢eken reklamlar farkli
oldugu gibi bu durum bir kullanici agisindan zaman ve yere bagl olarak da degisiklik
gostermektedir. Ayrica, ¢cogu reklam metin tabanli oldugu i¢in kullanici tarafindan
ayr1 ayr1 okunup degerlendirilmesi gerekmektedir. Cogu zaman kullanicilara farkl
firmalar tarafindan ¢ok sayida mesaj, e-posta gonderilmektedir. Kullanicilar ise gelen
bu mesajlar1 genellikle okumadan silmektedir. Ozetle, bu siire¢ reklam verenler
acisindan hedef odakli olmaktan uzak oldugu gibi, kullanicilar i¢in ise vakit alan bir

aktivitedir.

1.1 Tezin Amaci

Bu ¢aligmada, kullanicilarin sadece ilgilenebilecegi reklamlar mevcutsa veya ilerde
duyuruldugu zaman bilgilendirilecegi bir sistem gelistirilmesi hedeflenmistir. Boyle

bir sistem sayesinde kullanicilar gercekten ilgilendikleri reklamlar1 dogru yer ve



zamanda alacaktir.Ayrica, reklam saglayicilar hedef odakli reklam yayinlama

imkanina sahip olacaklar1 gibi kullanicalarin ise zamani korunmus olunacaktir.

Belirtilen amaci gerceklemek icin gerekli olan sistem tasarlanarak gelistirildi.
Tasarlanan sistemde etmen(agent) tabanli sistemlerin ve uzman(expert) sistemlerin
yaklasimlar1 kullanilmaktadir. Sistem istemci ve sunucu olmak iizere iki kisimdan
olugsmaktadir. Birincisi, kullanici isteklerini alip sunucaya gonderen etmen tabanli
mobil istemci uygulamasidir. Ikinci olarak ise, mobil kullanicidan gelen istekler
dogrultusunda kullanic1 tercihlerine uygun olan reklamlarin tespiti i¢in Oriintl

eslemesini yapan sunucu uygulamasidir.

1.2 Literatiir Arastirmasi

Kural tabanli etmen sistemler ile ilgili yapilmis c¢esitli arastirmalar vardir.
Calismalarin birinde [1], saglik domaini i¢in ¢ok etmenli (multi-agent) ve kural
tabanli (rule-based) teknolojileri bir arada kullanilarak esnek ve genisletilebilir is
akig1 otomasyon ara¢ takimi gelistirilmistir. Vogt’in ¢alismasinda, saglik domainin
katilimcilarinin her biri JADE etmeni olarak gerg¢eklenmistir. Domaine ait kurallar

ise Jess kural motoru [2]kullanilarak gergeklenmistir.

Vogt’in ¢alismasinda vaka analizi HCF Hastanesinin laboratuvarlarinda uygulanan is
akiglar1 tlizerinde yapilmistir. Hastahaneye ait laboratuvarlar hemotoloji, kimya,
mikrobiyoloji gibi cesitli boliimlerden olusmaktadir. Laboratuvar analiz sonuglar
hazir oldugunda, laboratuvar sorumlusu istegi yapan doktor ile iletisime gegiyor. Her
bir boliim bu siire¢i kendi basina yiiriitiiyor. Vogt calismasinda uygulanan bu siirecin

etmen tabanli olarak otonom yapilmasini saglamstir.

Is kurallar1 degistikge kod degisikligi gerektirmeyen bir sistem gerceklemek igin
Vogt kural tabanli teknoloji kullanmistir. Is kurallar1 Jess kurallar1 olarak ifade
edildiginden bu durum saglanmistir. Ciinkii Jess kurallar1 Jess motoru tarafindan
calisma zamaninda yorumlanir. Bunun bir sonugu olarak daha esnek ve gelistirilebilir

bir otonom yap1 saglanmis olmaktadir.

Ornegin, 6nceden Saglik Bakanlig: belli 6zelliklere sahip bir vaka tespiti durumunda
Bakanligin uyarilmas: gerektigi konusunda hastahaneden bir istekte bulununca siireg
tiimiiyle insan giicii ile yonetilmektedir. Ama Vogt’un ¢oziimiinde, bdyle bir istek

geldiginde belirtilen 6zelliklere ait bir vaka Jess kurali olarak tanimlanip sisteme



eklenince siireg otomotik olarak yonetilebiliyor olmustur. Bdylece, ger¢ek hayatta
karar adimlar1 belirli olan bir siire¢ (vaka analizi) kural tabanli bir yaklasim ile

¢Ozilmiistiir.

Filtreleme isleminde uygulanacak olan yonteme karar vermek i¢in 6nce filtrelenecek
veri analiz edilir. Eger veri yapisal degilse bilgi filtreleme(information filtering)
tekniklerinin uygulanmasi gerekir. Boyle bir filtrelemede filtreleme islemi i¢in belli
anahtar kelimeler(keywords) kullanilir. Ontology ile iyilestirilmis bilgi filtreleme
calismasinda[3] WordNet [4] ontolojisi  kullanilmistir. Bu g¢alisma ile Sim, arama
moturundan donen sonuglart WordNet ontolojisi kullanarak yeniden siralayarak

kullanicilara kendi isteklerine gére web sayfalar1 arasinda gezme imkan1 sunuyor.

WordNet Ingilizce icin hazirlanmis bir sdzciiksel veritabamidir. Bu veritabaninda
Ingilizce sozciiklerin esanlamli gruplari, kisa yazilislari, genel anlamlari ve esanlamli
gruplar arasindaki anlamsal iligkiler belirtilmistir. WordNet’in asil amaci otomatik
text analizi ve yapay zeka uygulamalarinda kullanilacak kelime so6zliiglini

olusturmaktir.

Chang ve Huo’nunmobil reklamecilik ile ilgili yapmis olduklari ¢alismada [5] ise
kullanicilar i¢in daha efektif reklam hizmeti sunmay1 hedeflemislerdir. Bu ¢aligmada
aragtirmacilar basarim icin Baglam (Context), Icerik (Content) ve Kullanici Tercihi
(User Preference) olmak iizere ii¢ faktore odaklaniyorlar. Baglam kullanicinin yer
bilgisi, hava durumu, zaman ve hiz gibi bilgileri igeriyor. Icerik faktorii ise, marka,
fiyat, promosyon gibi bilgileri i¢eriyor. Son olarak, Kullanic1 Tercihi ise marka, ilgi
alanlari, kullanici aktiviteleri, mobil web gezintileri gibi bilgileri igeriyor. Bu
bilgilerin bir arada degerlendirilecegi bir platformun Online(Web) reklamciligindan
daha etkin sonuglar dogurabilecegini ongdrmektedirler. Bu ¢aligmada, bilgi alma
(information retrieval) teknikleri kullanilarak arama motorundan gelen sonug kiimesi
tizerinde web sayfasi icerigi ve sayfada bulunan reklam bilgileri ¢ikartiliyor. Her bir
sayfa i¢in web sayfasinda adres bilgisi varsa kullanilmakta yok ise rasgele olarak bir
adres Google Map API [6] ile iretilmistir. Bu projede test ortami yapilan bir

uygulama ile simule edilmistir.

Ben tez calismamda mobile reklamciligin kisinin kendi gilidiimiinde yapilmasini
saglayan bir model gelistirmeyi amagladigim icin reklam filtreleme siirecinde bilgi

filtreleme (information filtering) yaklasimindan 6te kural tabanli bir yaklagim



kullanmay1 sectim. Dolayisiyla mevcut problem bilgi filtreleme modelinden
yayinci/abone (publish/subscribe) modeline doniismektedir. Ciinkii bir taraftan
reklam saglayicilar birer veri saglayicisi (data provider) yani yayinci (publisher)
olurken, diger taraftan reklamlar ile ilgilenen birer veri istemcisi yani abone

(subscriber) oluyorlar.

Matheson yaptig1 kural tabanli yayinct abone ¢alismasinda dlgeklenebilir ifade giicti
(expressive) yiiksek bir sistem tasarlamistir [7]. Matheson’un tasarladig: sistem ticari
bir sistem olan PADRES’e [8] entegre edilerek sinanmistir. Bu sistem yayinci ve
abone bilgilerine gore yonlendirme iglemini yoneten bir broker uygulamasidir. Bu
calismada kural eslemesi i¢in Rete algoritmasinin [9] bir gergeklemesi olan Jess

kullanilmuastir.

Bagka bir calismada ise kural tabanli bir sistem ve etmen tabanli bir sistemin entegre
edilerek uyum saglayabilen ve akilli sistemlerin ger¢eklenmesi amaglanmistir [10].
Belirtilen bu ¢aligmanin temel felsefesi, sistemin mantik kismini bir kural motoruna
devretmektir. Avrupa Birligi tarafindan desteklenen ¢aligma kapsaminda, e-6grenme
siirecinin kisisellestirilmesi hedeflenmistir. Boylece kisiler ilgi alanlarina gore
O0grenme metaryellerine araci bir etmen yardimiyla hizli ve etkin bir sekilde

ulasabileceklerdir.



2. ETMEN SISTEMLER (AGENT SYSTEMS)

Bir yazilim etmeni (software agent) is akis otomasyonunu saglamak ve desteklemek
icin kullanilan uygun bir yaklasimdir. Is siirecinde bulunan varliklar (entities)
otonom etmenler olarak temsil edilerek kendilerine verilen gbrevi basarmak igin
cevresindeki diger etmenlerle is birligi yapar [11]. Boliim 2.1°de etmenin ne oldugu
ve nasil bir ortamda bulunacagi agiklaniyor. Boliim 2.2°de etmenlerin sahip olmasi
gereken Ozellikler anlatiliyor. Bolim 2.3’teetmen haberlesmesinde merkezi bir rol
iistlenen ontolojilerden bahsediliyor. Son olarak Bolim 2.4’te ise Jade etmen

cergevesi anlatiliyor.

2.1 Etmen Nedir? Akilli Etmen Ne Demektir?

Etmen’nin ¢esitli tanimlar1 mevcuttur.Bilgisayar bilimlerinde genel kabiiliiyle etmen
(agent) 6zel bir yazilim bileseni olup, otonomdur, istemcilerine servis verirken bir

insan acentesi gibi davranir ve kendi ajandasini uygular [12].

Bu tanimlarin ortak noktasi, etmenlerin otonom olmalart ve sistemdeki diger

etmenlerle birlikte ¢alisarak ortak bir hedefi gerceklestirebilmeleridir.

Bu tez calismasinda her bir kullaniciy: temsil etmesi i¢in bir etmen tasarlanmistir. Bu

etmen kisinin kendi cep telefonu iizerinde ¢alisan 6zel bir uygulamadir.

2.2 Etmenin Ozellikleri

Wooldridge ve Jennings’e gore bir etmenin sahip olmasi gereken dort ozellik
sunlardir [13]:

e Otonom(autonomy): Otonom bir etmen insan veya diger etmenlerin

miidahalesi olmadan kendi basina davranis sergileyebilir.

e Sosyal yetenek (social ability): Bir etmen diger etmenlerle ve/veya insanlar
ile haberlesir. Bu haberlesme kabul edilen etmen-haberlesme dilleri

araciligiyla yapilir.



e Reactivite (reactivity): Bir etmen c¢evresini algilar ve ¢evresindeki

degisikliklere gore yeni davraniglar sergiler.

e Pro-aktiflik (pro-activeness): Etmen ¢evresinde herhangi bir degisiklik

olmadan da belli bir amag¢ dogrultusunda davranislara sahip olabilir.

2.3 Ontoloji (Ontology)

Etmenlerin bir birleriyle mesaj alig-verisinde bulunabilmeleri i¢in etmenlerin alip
verdikleri mesajlar1 anlayabiliyor olmalar1 gereklidir. Yani gonderilecek verilerin
hangi formatta gonderilecegi, alinan verinin neyi ifade ettigi gibi durumlarin ortak
bir karar sonucu yapilmasi gereklidir. Iste bu nedenle etmen sistemlerde ortak bir
haberlesme dili kullanilir. Bu ortak dil etmen sistemin uygulandigi alanin (domain)

ontolojisidir.

Ontoloji [14] bir alan (domain) igerisindeki kavramlarin ve bu kavramlarin birbirleri
arasindaki iligkilerinin bilgisinin bi¢imsel olarak temsilidir. Sekil2.1°de iki etmenin

ontoloji kullanarak nasil haberlestigi temsil edilmistir.

Ontolofi Sorgusu Ontoloji . Ontoloji Sorgusu

ACL Haberlesme =
Ontoloji-Tabanh Haberlegme

Etmen A Etmen B

Sekil 2.1 : Ontoloji-tabanli haberlesme modeli [15].

Cesitli ontoloji dilleri gelistirilmistir. Bunlardan biri ise FIPA-Meta-Ontology olarak
anilan, Open Knowledge Base Connectivity’nin (OKBC) c¢ergeve tabanli bilgi
modelini (frame-based knowledge model) uyarlayan FIPA standardidir. Bu standarda

gore tasarlanan bir ontolojide ii¢ 6nemli eleman vardir [16]:

e Concept: Concepts (kavramlar) sistemde var olan, etmenlerin konustuklar1 ve

hakkinda akil yiiriittiigii varliklardir. Or: (Person :name John :age 33)

e Predicate: Mevcut durum hakkinda bir seyler anlatir. Genellikle dogru veya
yanlis olarak degerlendirilen ifadelerdir. Or: (Works-for (Person :name John)
(Company :name TILAB))



e AgentAction: Bazi etmenler tarafindan yliriitiilebilecek aksiyonlar1 gdsteren
ifadelerdir. Or: (Sell (Book :title “The Lord of the rings”) (Person :name
John))

FIPA standardina gore etmenler bir birleriyle ACL (Agent Communication
Language) mesajlasma dili ile mesajlasirlar. Her bir ACL mesaj1 ontoloji tabanli veri
icerir. Mesaj1 alan alici etmen ACL mesajim parse ederek kullanilan ontolojiyi
saptar. Alict etmen, saptanan ontolojiye gore alinan mesaji ¢ozerek uygulama

nesnesine donlistiiriir.

2.4 Jade

Java Agent Development Framework (JADE) Java ile yazilmis agik kaynak kodlu,
timiyle FIPA uyumlu, etmen sistemler igin gelistirilmis arakatmandir [17]. Bu proje
Telecom Italia tarafindan 1998 yilinda gelistirilmeye baslanmis ve LGPL lisansi ile
2000 yilindan itibaren Telecom Italia tarafindan dagitilmaktadir.

JADE belirli bir uygulamaya 6zel veya alan bagimli degildir. JADE c¢ok-etmenli
paradigmasini baz alan ayrik uygulamalar i¢in temel arakatman fonksiyonlar1 sunar.

Bir JADE ortami asagidaki 6zelliklere sahiptir [12]:

e Etmenler otonom ve proaktiftir: Her bir etmen kendi yiirlitme ipligine
(thread) sahiptir ve nesnelerinin referanslarini diger etmenlere gondermezler.
Her bir etmen kendi hayat dongiilerini kontrol ederler ve yiiriitiilecek bir

sonraki aksiyona otonom olarak karar verirler.

e Etmenler bir aksiyonu yiiriitmeyi reddedebilirler ve az bagimhdirlar: JADE
etmenleri asenkron mesaj tabanli haberlesmeyi kullanir. Bir génderici alicinin
tekil adimi kullanarak alictya gonderir. Mesajlar gonderilirken gonderici
belirtilmeyebilir. Mesajlar bir group etmene dogrudan gonderilebilecegi gibi
uygun etmenlere gondermesi i¢in tek bir vekil (proxy) etmene de
gonderilebilir. Ek olarak, bir alic1 tercihlerine goére hangi mesajlar1 igleme
alacagina ve hangi mesajlar1 goz ardi edecegine otonom olarak karar

verebilir.

e Sistem etmenler arasi ¢alisir: Etmenler bir birlerini dogrudan adreslemek i¢in
tekil kimliklere (the Agentldentifier (AID)) sahiptirler. Her bir etmen host

platforma kendi isteklerine gore katilabilirler veya platformdan ayrilabilirler.



Etmenler diger etmenleri host platform tarafindan sunalan servisler (Agent
Management System (AMS) ve Directory Facilitator (DF)) araciligiyla

arayabilirler.

Sekil 2.2°de iki platform ve bes etmenden olusan 6rnek bir Jade ¢oklu etmen sistemi

resmedilmistir.
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Sekil 2.2 : Ornek bir Jade etmen sisteminin mimarisi [18].



3. KURAL TABANLI SISTEMLER (RULE-BASED SYSTEMS)

Kural tabanli sistemler bellirli bir gérev i¢in problem ¢ézen uzmanlarin bilgisini baz
alarak akilli davranislart modeller [19]. Kural tabanli sistemler bir ¢ok uygulama
alanlarinda kullanilmaktadir. Bu alanlara finans, ulasim ve bilgi teknolojileri 6rnek
olarak verilebilir. Ornegin, ag konfigiirasyonu,miisteri kredi ve risk yonetimi
yazilimlar1 kural tabanli yaklagimlar kullanilarak daha esnek bir yapiya

doniistiiriilebilirler.

Jess [2], Prolog [20], CLIPS [21] ve Drools [22] kural tabanli sistem ¢ergevelerine
birer ornektir. Bu ¢ergevelerin  hepsinde Oriintli eslemeyi saglayan Rete

algoritmasinin kendi gergeklemeleri bulunur.

Bir uygulamada is mantig1 (business logic) sik degisiyorsa, bdyle bir uygulamaya

kural tabanli bir sistemin entegre edilmesi sisteme esneklik ve performans kazandirir.

Kural tabanli sistemlerde yazilan kurallar yorumlandigi i¢in kurallar sisteme sistem
calisirken eklenebilir. Yani sistemin kodunun degistirilip, derlenip, deploy edilip,

yeniden ¢alistirilmasi gibi vakit alan bir siirece gerek kalmaz.

3.1 Kural Motoru (Rule Engine)

Bu calismada Drools Rule Engine (Drools Kural Motoru) kullanilacaktir. Drools
kural tabanli yaklasimlar: kullanarak uzman sistem gergekleyen bir kural motorudur
[23]. Drools gergek hayattaki sistemlerde kullanilacak kadar gelismis ve kendini
ispatlamistir. Drools yiiksek sayilarda kurallar1 (rules) ve durumlar1 (facts)
Olcekleyebilen bir Cikarsama Motoruna (Inference Engine) sahiptir. Cikarsama
Motoru belirtilen kurallar dogrultusunda durumlar ile veriyi esleyerek kurallarda

belirtilen aksiyonu alir. Bu esleme siirecine Oriintii esleme (pattern matching) denir.

Sekil 3.1°de bir kural motorunun ylizsek diizeyli goriinimi verilmistir.Cikarsama
Motorlarinda oOriintii esleme icin kullanilan bir dizi algoritma vardir. Drools

projesinde, Rete algoritmasi gelistirilerek gerceklenmistir.
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Sekil 3.1 : Bir Kural Motorunun yiiksek diizeyli goriiniimii [23].

Drools nesne tabanli sistemler i¢in Rete algoritmasinin daha iyilestirilmis ve

optimize edilmis kendi gerceklemesini ReteOO diye adlandirir.

Sekil 3.2°de gosterildigi gibi bir kural Sol Taraf (Left-Hand-Side (LHS)) ve Sag
Taraf (Right-Hand-Side (RHS)) olmak iizere iki taraftan olusur.Sol taraf kuralin
aktive olmasi igin gerekli sartlar1 belirten sirasiz Oriintlilerdir. Sag taraf ise kural

aktive oldugunda yapilacak aksiyonlar1 belirtir.

rule “kural-ad”
when
LHS  #kuralin aktive olmasiigin gerekli sartlar
then
RHS  # kural aktive oldugunda yapilacak aksiyonlar
end

Sekil 3.2 : Drools kural sablonu.
3.2 Kural Motorunun Avantajlari

Bir uygulamada kural motoru kullanmanin avantajlart sunlardir [23]:
e Bildirimli Programlama (Declarative Programming)

Kural motorlar1 bir seyin “Nasil yapilacagin1” degil de “Ne yapilacagini”
belirlerler. Kural motorlarinin anahtar yararlarindan biri, zor problemlere
kolayca ¢6ziimler sunmalaridir. Ve sunulan ¢éziimler hemen dogrulanabilir.

Ayrica, kurallar1 okumak kodu okumaktan daha kolaydir.
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Kural tabanli sistemler ¢ok ¢ok zor problemlere de ¢O6ziim sunabilirler.
Cozlime nasil ulastigini ve ¢oziim siiresince alinan kararlarin agiklamalarini

saglarlar.
Lojik ve Veri izolasyonu (Logic and Data Seperation)

Veri domain nesnelerinde, lojik ise kurallar igerisindedir. Bu temel olarak
veri ve lojigin nesne-yonelimli bagimhiligini engeller. Lojigin kural
dosyalarina izole edilmesi ile ilerde gergeklesecek degisikliklerde bakimin
daha kolay olmasi saglanabilir. Eger lojik bir ¢cok domain nesnesine ve
kontrollerine bagh degilse, lojik bir ve daha fazla farkli kural dosyasinda

yonetilebilir.
Hiz ve Olgeklenebilirlik (Speed ve Scalability)

Rete algoritmast ve onun halefi olan Drools ReteOO algoritmasi, domain
nesne verileri ile kural Oriintiileri arasinda ¢ok etkin bir esleme sunar. Bu

algoritmalar gercek uygulamalarda kanitlanmig bulunmaktadir.
Bilginin Merkezilestirilmesi (Centralization of Knowledge)

Kurallar ile kural motoru tarafindan yiiriitiilebilecek bilgi tabani1 (knowledge
base) olusturulur. Bunun anlami, tiim bilgilerin bir noktada toplanmasidir.
Ornek olarak, tiim is poligelerinin bir yerde toplanmasi verilebilir. Kurallar
idealde daha okunabilir olduklarindan kurallar dokiimantasyon igin de

sunulabilir.
Arag Entegrasyonu (Tool Integration)

Eclipse gibi araclar (ve gelecekte, Web tabanli kullanici arayliizleri)
diizenlemek ve kurallar1 yonetmek ve anlik geri bildirim, dogrulama ve igerik
yardimi almak i¢in yollar saglar. Ayrica, denetleme ve hata ayiklama aracglar

da bulunmaktadir.
Aciklama imkani ( Explanation Facility)

Kural tabanli sistemler kural motoru tarafindan alinan kararlarin nigin
alindigma dair loglama yaparak, kararlarin agiklama imkanini etkili bir
sekilde sunar. Bu 0zellik, kural motorlarin1 kullanan sistemlerin genis

kitlelerce kabuliinii kolaylastirir.
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e Anlagilabilir Kurallar (Understandable Rules)

Domain Ozel Diller (Domain Specific Languages) nesne modellerini
olusturarak problem domainini modeller. Bu diller kullanilarak dogal dillere
yakin bir sekilde kisi kendi kurallarini yazabilir. DSL’ler sayesinde domaini

bilen teknik olmayan kisiler kendi ifade sekilleriyle domain kurallarini yazar.

3.3 Rete Algoritmasi

Rete algoritmas: Dr. Charles Forgy tarafindan icat edilmis ve 1978-79 yillarinda
doktora tezinde sunulmustur [23]. Latince bir sozciik olan "rete", "network" anlamina
gelir. Rete algoritmasi iki parcaya ayrilabilir: kural derlenmesi (rule compilation) ve
calisma zamani yiiriitme (runtime execution). Derleme algoritmasi sistemde bulunan
kurallarin nasil verimli bir ayrik ag (discrimination network) yani Rete Network’i
olusturulacagini tarif eder. Bir ayrik ag veriyi filtrelemek i¢in kullanilir. Temel fikir,
veri filtreleme isleminin ag iizerinden yapilmasidir. Agin basinda bir ¢ok esleme
varken, ag lzerinden asagr dogru inildikce eslesme sayisi azalir. Agin en alt

diigiimleri terminal diiglimlerdir. Dr. Forgy dort temel diigiimden bahseder: kok, 1-
girdi, 2-girdi ve sonlanma. Sekil 3.3’te Rete ag1 diigimleri verilmistir.

i ObjectTypeNode ' ReteMode

AlphaNode JoinNode

O LeftinputAdapterMode
D o
O EvalMode

TerminalMade

Sekil 3.3 : Rete diigiimleri.

Sistemdeki kurallarin tiimii Kural Taban1 (Rule Base) olusturur. Kurallar tarafindan
islenen veri Calisan Bellek (Working Memory) diye adlandirilan global veri
icerisinde tutulur. Yorumlayici (interpreter) asagidaki islemlere gore sistemi yliriitiir
[23]:



1. Esleme (Match): Calisan bellek i¢eriginde basarilan durumun saptanmasi i¢in
LHS’in degerlendirilir.

2. Cakigma ¢oztiim (Conflict resolution): Basarilan LHS arasindan birinin
secilmesidir. Eger her hangi bir ¢akisma ¢6ziim metodu bulunmazsa
yorumlayici hata verir.

3. Aksiyon (Act): Secilen kuralin RHS’i yani aksiyonlar1 yuriitiliir.

>

1. adima git.

Rete ag1 temel olarak Alpha and Beta networklar olmak {izere iki pargadan
olugmaktadir. Alfa (AlphaNodes) diiglimleri i¢-eleman kosulunu tanimlayan bir
girdiye sahiptir. Beta (BetaNodes) diigiimleri i¢-eleman kosulunu tanimlayan iki
girdiye sahiptir. Rete c¢apraz c¢arpim (cross product) hesaplamasi igin Beta

diigiimlerine birlestirme (join) uygular.

Rete ag1 tiim nesnelerin girmesi gereken ReteNode ad1 verilen kok diiglim ile baslar.
Bu diigiim sonra her bir nesne tipi (ObjectType) i¢in ayr1 diiglimlere ayrilir. Yani
birinci seviye ayrisma nesne tipine goredir. Her bir nesne tipi ayrismasindan sonra,
bir veya daha fazla Alfa ayrik diiglimlerine sahip oluyoruz. Her bir diigiim bir
metinsel kisitt uygular. Sonra olarak BetaNode kural icerisinde olas1 ¢apraz ¢arpim

durumlarin saptar.

Sekil 3.4°te verilen kok diigiim olan ReteNode kural kosullarinda bulunan iki nesne
tipine gore ayrilmistir. Mavi renkli olan iki diigiim de nesne tipinde

(ObjectTypeNode) diigiimlerdir.

ReteMode

Pe‘.'nn' Kisi

.r_. '-.q

¥

Sekil 3.4 : Nesne tipinde olan diigiimler (ObjectTypeNodes) [23].
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Rete algoritmasina gore bir ObjectTypeNode’u AlphaNode’lari,
LeftinputAdapterNode’lar1 veya BetaNode’lari takip edebilir [23]. Alfa digiimleri
(AlphaNodes) metinsel kosullar1 degerlendirmek igin kullanilir. Ornek olarak,

Kisi.ad == “Resul” bir metinsel kosuldur.

Bir kural bir nesne tipi igin birden fazla literal kosula sahip ise, kosullarin tamami
ayr1 ayr1 Alfa diiglimleri halinde baglanir. Bunun anlami, eger bir uygulama Kisi
nesnesini dogrularsa, bir sonraki alfa diigiim kosulunu dogrulamaya calisir. Boylece
Reta ag1 iizerinde filtreleme yapilmis olunur.Ornek olarak Sekil 3.5’te Peynir nesnesi

icin iki adet alfa diigiimii verilmistir. Yani nesne lizerinde iki tane filtre mevcuttur.

Peynir

‘ ﬂd — ] "
.da}famldjhk == "guch"

Sekil 3.5 : Alfa diigiimleri (AlphaNodes) [23].

JoinNode ve NotNode olarak adlandirilan iki adet iki-girdi alan diigiim vardir. Bu
digiimlerin tipi BetaNode’dir. BetaNode’lar1 iki objenin alanlarmin birbirleriyle
karsilastirilmast i¢in kullanilir. Objeler ayn1 veya farkli tiplerde olabilirler. Sekil
3.6°da Kisi ve Peynir nesnelerinin farkli alanlarmin (favoriPeynir ve ad) bir biriyle

karsilastiran bir JoinNode goriilmektedir.

Peynir durumunda oldugu gibi ilk objeyi etkinlestirmek i¢in, aga bir
LeftlnputNodeAdapter ekliyoruz. Bu adaptdr bir objeyi girdi olarak alir ve tek bir
obje demeti (tuple) iiretir. Bu adaptor diiglim obje karsilastirmasinda kullanilacaktir.

Sekil 3.6’da turuncu renkli diigiim bir LeftinputNodeAdapter drnegidir.

Terminal diiglimleri tek bir kuralin tim kosullarmin eslestigini gostermek igin
kullanilir. Bu durumda kural tiim eslesmeye (full match) sahip olur. Bir kural “veya”

kosullu ayiriciya sahipse olas1 her mantiksal dal i¢in alt-kural olusturulur. Bu
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nedenle, bir kural birden fazla terminal diigiime sahip olabilir. Bir kural olusturulan

alt-kurallarin herhangi birinin eslenmesi ile aktive olabilir.

Kisi

Peynir

—_— III ] n

’;Kiﬁi_favcrriP evnir =
Pevnir ad

Sekil 3.6 : Birlesme diigiimii (JoinNode) [23].

Drools kural motoru diigiim paylasimi da gergeklestirir. Bir ¢ok kural ayni oriintiiyii
tekrarlar ve diiglim paylasimi tekrarlanan bu Oriintiileri daraltmamiza izin verir.
Boylece, tekrarlanan oriintiileri her tekil 6rnek i¢in tekrar degerlendirmek gerekmez.
Sekil 3.7’de iki kuralin ilk Oriintiileri ortak oldugundan diigiim paylasimi yapilmstir.

Diigiim paylasimi yapilarak tekrarli karsilastirmalar engellendigi i¢in performans

kazanilir.
rufle
when
Peynir{ $tulum : ad == "tulum” )
§kisi : Kisi( favoripPeynir == $tulum )
then
gystem.nut.print1n( fkisi.getad() + " tulum sever™ J;
er
rule
when
Peynir{ $tulum : ad == "tulum" )
fkisi : Kisi( favoripeynir !'= $tulum )
then
gystem.uut.prﬁnth( fkisi.getad() + " tulum sevmez" J);
er

Sekil 3.7 : Iki Drools kurali [23].
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Sekil 3.7°de verilen iki Drools kuralindan derlenerek olusturulmusRete agi Sekil

3.8’de gosterilmektedir.

Peynir

Klisi favoriPeynir =—— |
Peynir ad |

°® Vi

S}'ﬁtem_.out_prinﬂn( SkisigetAd() + " tulom sever” )

" \ /
Pewnir ad
D

Swstem out println Skisi getAd() + " tuhmm sevimez" )

Sekil 3.8 : Iki Drools kuralinin olusturdugu Rete ag1 [23].

Agda alfa diiglimler paylasilmis, fakat beta diiglimler paylasilmamistir. Her bir beta

diigiim kendi terminal diigiimiine sahiptir. Ik 6riintiiniin ( Peynir( $tulum : ad

"tulum™ ) )iki kural i¢in de paylasildigi goriilmektedir.
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4, ANDROID ISLETIM SISTEMi

Android oncelikle akilli telefonlar ve tablet bilgisayarlar gibi dokunmatik ekranh
mobil aygitlar i¢in tasarlanmig Linux tabanli isletim sistemidir. Android baslangicta
Google tarafindan finansal olarak desteklenen Android, Inc. firmasi tarafindan
gelistirildi. Daha sonra bu firma Google tarafindan satin alinmistir. Mobil aygitlar
icin agik standartlarin gelismesini hedefleyen Open Handset Alliance kurulmasi ile
Android 2007 yilinda tamitildi. ilk Android kullanilan telefon Ekim 2008’de satild
[24].

Android acik kaynak kodludur ve Google tarafindan Apache Lisansi ile
dagitilmaktadir. Android’in agik kaynak kodlu olmasi ve liberal bir dagitim lisansina
sahip olmasindan otiirii aygit reticileri tarafindan 6zgiirce degistirilip dagitilmasina
izin verilir. Ayrica, Android genis bir gelistirici topluluguna da sahiptir. Aygitin
fonksiyonelligini artiran uygulamalar, Java programlama dilinin 6zellestirilmis bir

versiyonunda yazilir. Sekil 4.1°de Android platformunun katmanlari goriilmektedir.

Uy gulamalar (Applications)

Uwgulama Cergevesi (Application Framework)

Android Calsma Ortanm
Kitiiphaneler (Libraries) {(Android Runtime)

Linux Celdrdegi (Linux Kernel)

Sekil 4.1 : Android platformunun mimarisi.

Android diinyanin en ¢ok kullanilan akilli telefon platformlarindan biridir. Android
diinya geneli akilli telefon pazarinda 2012 3. ¢eyreginde 500 milyon aktive edilmis
aygitla %75’lik bir paya sahiptir [25].A¢ik kaynak kodlu projelerin ¢oklugu ve en

yaygin mobil platform oldugu i¢in Android platformunu ¢alismamda tercih ettim.
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Bu tez ¢alismasinda kullanicilar birer etmen yardimiyla sisteme entegre olacaklar. Bu
etmen kisinin her an ulasabilecegi, kisi hakkinda bilgilere sahip olacagi ve kisinin
tercihlerini yonetecegi bir uygulama olacaktir. Ozetle, bu etmen kisinin sahip oldugu

mobil aygiti izerinde kosacak olan bir Android uygulamasidir.

Gelistirilen uygulamanin bir etmen gibi davranabilmesi i¢in JADE projesinin limitli
kaynaklara sahip aygitlar iizerinde kosan minimize edilmis versiyonu olan JADE-
Leap kiitiiphanesi kullanilmistir. Bu kiitiiphane dagitik altyapiya entegre olabilmek
icin gerekli ara katman smiflarin1 igermektedir. Bu kiitliphane kullanilarak
gelistirilen mobil uygulama dagitik altyapiya katilarak sistem {izerinde bir etmen

niteligi tasir.

Android platformunda arayiiz gelistirmek i¢in “Activity” sinifi kullanilmaktadir. Bu
siif tiiretilerek istenilen ekranlar olusturulur. Her bir ekran icin bir “Activity” sinifi
kullanmak iyi tasarim aligkanligi olarak kabul edilir. Tez ¢alismasinda tasarlanan

sistemin olabilirligini kanitlamak igin gerekli araytizler gelistirilmistir.

JADE asenkron haberlesmeyi temel olarak aldigi icin mesajlar geri cagirmalar
(callbacks) ile uygulamada yakalanir. JADE-Leap mobil platform fizerinde bir
kapsayici (container) olusturur. Aslinda, bu kapsayici bir Android “Service” olarak
gerceklenmis olup dagitik altyapi hizmetlerini sunmaktadir. Olusturulacak etmen tek

bir iplik (thread) olarak bu kapsayici igerisinde barmir. Bu durum Sekil 4.2°de

resmedilmistir.
@ JADE APIs
JADE-Leap L _Kﬁt C’_hlr_ — e JADE Ana Kapsavici
Kapsayici (Container) (Main Container)

Sekil 4.2 : JADE-Leap caligma goriiniimii.
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5. MOBIL AYGITLAR UZERINDE KiSiISELLESTIiRILMiS REKLAM ICIN
ETMEN TABANLI CERCEVE TASARIMI

Bu tez ¢alismasinin konusu giinliik hayatta ¢gogumuzun karsilastigi ve karsilasmakta

oldugu bir problemden kaynaklanmaistir.

Bu problemi kisaca sOyle tarif edilebilir; internet kullanirken farkli zamanlarda ¢ok
sayida siteye iiye olup e-posta adreslerimizi paylasiyoruz. Site sahipleri sunmusg
olduklar {irlin ve/veya hizmetlere ait reklam, promosyon gibi durumlarda iiyelerine
e-postalar gonderiyorlar. Biz kullanicilar ise bir ¢ok kaynaktan gelen bu e-postalari
¢ogu zaman okumadan siliyoruz. Bu durumda, gelen reklamlar arasinda isimize
yarayabilecek iirlin ve/veya hizmetlerden haberdar olma sansini kaybedebiliyoruz.
Hem posta kutumuzu doldurdugu, hem de vaktimizi aldig1 i¢in bu durumdan rahatsiz
oluyoruz. Diger taraftan, ilerde faydalanmayi diisiinebilecegimiz bir iiriin ve/veya
hizmet promosyonundan haberdar olmak istedigimiz i¢in posta iiyeliginden ¢ikmak
istemiyoruz. Bunu engellemek igin e-postalart filtrelemeyi diigiinebiliriz. Fakat,
gonderilen e-postalar tiimiiyle metin tabanli oldugu i¢in gdnderilen bu e-postalari
anahtar kelime bazli filtrelemekten bagka bir sansimiz olmamaktadir. Anahtar kelime
bazli bir filtreleme ise basit bir filtreleme olacak ve filtreleme isleminden
bekledigimiz verimi alamayacagiz. iste bu noktada, nasil bir reklamcilik modeli
tasarlanirsa mevcut durumu iyilestirir. Yani, bir kullanic1 sadece ilgilenebilecegi e-
postalar1 alirken, reklam saglayicilar ise reklamlarinin ilgilenen son kullanicilara

ulastirildigindan emin olmalilardir.

Belirtilen problem i¢in ¢esitli alanlardan makaleler okunmustur. Arastirmalar
sonucunda, uzman sistemlerin ve etmen tabanl sistemlerin yaklagimlarinin bir arada
kullanilarak tasarlanacak platformun bu probleme bir ¢6ziim sunacag: diisiiniildii.
Tasarlanan sistem Ornek senaryolar kullanilarak test edildi. Bolim 5.1°de onerilen
¢oziim yaklagimi, B6lim 5.2°de kisisel etmenin nasil ger¢eklendigi, Bolim 5.3°de
ise gerceklenen sistemin katilimcilari ayrintili olarak anlatilacaktir. Son olarak
Boliim 5.4’te ise ger¢eklenen sistem lizerinde drnek senaryo kullanilarak yapilan test

ve sonuglar1 anlatilmaktadir.
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5.1 Coziim Yaklasin

Oncelikle her bir insanin mobil aygit1 iizerinde kurulmus bir etmen uygulamasinin o
kisinin tercihlerini ve davramislarinin alinmasi/saptanmasi igin gelistirilmistir.
Kullanici tercihlerinin alindiktan sonra sunucu etmen iizerinde kullaniciya uygun
reklamlarin belirlenmesi i¢in bir uzman sistem tasarlanmistir. Tasarlanan uzman
sistem kural tabanli bir yaklasim ile kullanic1 tercihlerine uygun reklamlar
saptayacaktir. Sunucu etmen, uzman sistem tarafindan saptanan reklamlari
kullanicinin mobil etmenine gonderecektir. Sistemde ki tiim haberlesme ontoloji
tabanl yiiriitiilecek olup ve bu sayede reklam domainleri igerisinde normalizasyon

yapilmis olunacaktir.

Bu tez ¢alismasinda belirtilen probleme sunalan ¢6ziimiin final mimarisi Sekil 5.1°de

resmedilmistir.

Istemeci tarafi Sunucu tarafi

Sunucu Etmen

Ka}-‘det Ol Desva Sdstemi

. Yawino Kuralan
. Etmen Profill=r

MMobil Etmen
Profil Icerik Tammlama Kurallan
(Content Description Fules)
Fullarues Icerik Saglayicilar

(Content Providers/Advertisers)

Sekil 5.1 : Tasarlanan Sistemin Mimarisi.

Tasarlanan sistemde reklam saglayicilariin kurallart ve mobil etmenlerin profilleri
disk lizerinden dosya tabanli olarak tutulur. Sunucu etmen bu dosyalara erisme ve

degistirme de Ozgiirdiir.

Reklam saglayicilar sistem danigmanlarina metin tabanl olarak verilmis reklami
verirler. Sistem danigmanlart verilen metin tabanl reklami sistemin yorumlayacagi
dil olan Drools kural dosyasmna bir kereye mahsus cevirirler. Olusturulan kural
dosyasinda reklamin ne oldugu, promosyonu yapilan iirin/hizmet, faydalanabilmek

icin gerekli sartlar, kampanyanin zamani, yeri, fiyat1 vb gibi bilgiler bulunur. Her bir
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reklam i¢in metin tabanli reklamdan kural dosyasinin olusturulmasi belli bir miktar
insan giicii alacaktir. Dolayisiyla, kaybedilen bir miktar zaman vardir. Ama bu vakit,
binlerce veya daha fazla insanin e-postalarin1 gézden gegirirken ayni e-posta igin

kaybettigi toplam vakit yaninda goz ardi edilebilir.

5.2 Kisisel Ajan (Personal Agent)

Tasarlanan sistem bahsedildigi lizere JADE iizerinde gelistirildi. Mobil aygit
lizerinde etmen yapi1y1 kurmak i¢in de JADE’in limitli kaynaklara sahip aygitlar i¢in
minimize edilmis versiyonu olan JADE-LEAP [26] kullanildi. Kural tabanli sistem
olarak da, Java’da gelistirilmis olmas: ve Eclipse lizerinde gelistirmeye yardimci

araglara sahip olmasindan 6tiirti Drools se¢ildi.

Mobil etmen tez ¢aligmasinda sadece Android isletim sistemi i¢in gelistirildi. Biitiin
reklamlarin icerigi ontolojiler kullanilarak temsil edildi. Boylece ayni domaine ait
reklamlar arasinda normalizasyon yapmak miimkiin olmustur. Kullanicilar reklam
tercihlerini ontolojide bulunan reklam domainin kavramsal modelini temsil eden
smifdan  otomatik olarak iiretilmis arayiizlere Android destekli mobil aygiti

lizerinden girer.

5.3 Sistem Katilimcilari

Bu calismada istemci etmen ve sunucu etmen olmak iizere iki tip etmen
gerceklenmistir. Bir istemci etmen belirli bir kullaniciya ait olup kullanicinin
Android tabanli mobil aygiti lizerinde kosar. Genel olarak, istemci etmen JADE-
Leap kiitiiphanesi kullanilarak gelistirilen bir Android uygulamasidir. Sistemin genel
goriiniimii Sekil 5.2°de verilmistir.Her bir etmen igingelistirilen yazilim paketleri ise

Sekil 5.3 te gosterilmistir.

Her bir etmen ii¢c katmandan olusmaktadir. Istemci etmen, sunum (presentation), is
mantigr (business logic) ve haberlesme (communication) katmanlarindan
olusmaktadir. Sunucu etmen ise, haberlesme, is mantig1 ve veritabani katmanlarindan

olusmaktadir.

Ontoloji paketi her iki etmen i¢in ortaktir. Etmenler aras1 haberlesme ACL mesajlari
ile yapilir. Her bir ACL mesaji igerisine gonderilmek istenen veri ontoloji belirtilerek

yazilir. Boylelikle gelistirilen ontoloji aslinda gergeklenen etmenlerin ortak bir dili
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olmustur. ACL mesajlar1 icerisine ontoloji nesneleri Jade’inkodek sinifi ile yazilir.

Nesneden katar veya katardan nesne doniigiimleri sunulan fonksiyonlar ile yapilir.

Mobile agents (Jade Leap)

(Mobil etmenler)
Istemeiler (Clients) ACLMessage

Sumicu (S erver)

Main container
(Ana kapsayict)

ACLMessage

Eeklam Saflavcilar (Ads Providers)
Sunucu Etmen :D

Log | (Server Agent) 4@
thy.drl
_D pegasus
S ——
Knowledge-base
(Bilgi-tabani)

I_ pegasus.drl

A@dnlulet
anadoluJet.drl

Sekil 5.2 : Sistemin genel gortinimii.

Her bir paket yazilimsal islevsellik olarak bir birinden ayrilmis Java paketlerini
temsil eder. Asagidaki boliimlerde her bir etmen tiirii ve paketleri hakkinda ayrintili

bilgiler verilecektir.

Islevsel olarak birbirinden ayrilan her bir paket bu ¢alisma kapsaminda ayri ayri
gerceklenmistir.Istemci ve sunucu etmen icin gelistirilen paketleri ve paketler
arasindaki iliskileri bir arada gorebilmek i¢in Sekil 5.3’te tiim paketler tek bir sekilde

resmedilmistir.

Her bir paket i¢in sarfedilen yazilim eforu farklidir. Bu ¢alisma kapsaminda yapilan
baslica yazilim eforlari; JADE dagitik altyapisinin hem sunucu hem istemci tarafinda
kurulmasi, Drools kural motorunun sisteme entegrasyonu, Android {izerinde dinamik

arayiiz olusturan paketin yazilmasi ve ontolojilerin gelistirilmesi olarak siralanabilir.
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Sunum
(Presentation)

Is Mantiz1
(Business Logic)

Haberlegme
(Communication)

Istemci

Haberlesme
(Commumnication)

Is Mantig:
(Business Logic)

Veritabar
(Database)

—

Ul

1

.| |User Interface
Activity e Generator
]
A L
Agent *  Ontology

Agent Ontology
Mlessage N Drools Dhrectory
Handler Notification Nsnager | Watcher

o/

Storage

temsil edecektir.

sunlardir;

Sekil 5.3 : Etmenler {izerindeki paketler.

5.3.1 Istemci etmen (Client agent)

5.3.1.1 Etmen paketi (Agent package)
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Istemci etmen 5 yazilim paketinden olugmaktadur.

Bu paket Android OS iizerinde etmen tabanli altyapmnin kurulmasi igin gerekli
islemleri icerir. Android uygulamasi icerisinde Jade bir servis olarak c¢alismaktadir.
Uygulamaya agildiginda, istemci kullanici adi girerek ana-konteynera (main-

container) kayit olur. Verilen bu kullanic1 adi sistemde tekil bir kullaniciyi/etmeni

Sunucu etmen ile yapilacak tiim haberlesmeler uygun ontology ile ACLMessage’lar1
kullanilarak yiiriitiilecektir. Istemci etmen sunucu etmen ile yapilacak haberlesmeler

icin gerekli davraniglar (behaviours) olusturur. Projede kullanilan 6nemli davraniglar




e CyclicBehaviour, asenkron bir sekilde sunucudan gelecek mesajlar1 bekler ve

bir mesaj alindiginda alinan mesaji isler.

e OneShotBehaviour, kullanicinin tercihlerine uygun reklamlar1 almasi igin
sunucuya anlik istek gondermek i¢in kullanilir. Bu yaklagim yoklama
(polling) yaklagimidir. Ciinkii, kullanici tercihlerine uygun bir reklam olup
olmadigmi kendisi sorguluyor. Ayrica, otomatik olarak sunucuda bir
kullanicinin tercihlerine uygun reklam oldugunda ilgili kullaniciyr uyarma

(notification) yaklagimini da altyap1 desteklemektedir.

5.3.1.2 Ontoloji paketi (Ontology package)

Bir ¢ok veri saglayici ve istemcisinin olacagi bir ortamda standardizasyonu saglamak
icin bir ortak payda bulunmasi gereklidir. Bu payda Semantic Web [27] ile giderek
onem kazanan ontolojiler yardimiyla saglanabilir. Ontolojiler her bir domain igin
onceden tanimlanip hem servis saglayicilar hem de istemciler ile paylasilabilir. Jade
ontolojileri Protege programi ve bu program igin gelistirilmis bir eklenti ile

tanimlanabilir [28].

Ontologi gelistirme stireci gelistirilecek ontolojinin alaninin (domain) ve kapsaminin
(scope) belirlenmesi ile baslar. Belirlenen domain ile ilgili istenen kapsamda yani
derinlikte bir ontoloji gelistirmek uygun olacaktir. Bu ¢alismada, ugus domaini ile
ilgili reklam gereksinimlerini karsilayacak ozelliklere sahip “flyOntology”
gelistirilmigtir. Yani havayolu firmalarimin yaptigi reklamlarin/promosyanlarin
duyurulmas icin gerekli ontoloji gelistirilmistir. Bu ontoloji kullanilarak tasarlanan

sistem test edilmistir.

Sonug olarak ontolojiler her bir domainin kavramsal soyutlamasini yapmak i¢in

kullanilmaktadir. Hem istemciler hem de sunucu etmenler arasinda bu paket ortaktir.

5.3.1.3 Kullanic1 arayiiz iiretici paketi (User interface generator package)

Tasarlanan sistemin uygulanabilirligi agisindan bu modiil olduk¢a 6nemlidir. Bu
sistemde her bir kullanic1 kendi etmeni tizerinden igerik bazl filtreleme yapabilmesi
icin veri girisine imkan saglayacak ekranlarin bulunmasi gerekmektedir. Her bir
domain i¢in ayr1 bir ekran tasarlamak zaman ve maliyet acisindan uygulanabilir
degildir. Bunun yerine ontolojiler kullanilarak standart bir sekilde dinamik ekranlarin

olusturulmasi hedeflenmistir.Arayiiz iiretici sinifin nasil ¢alistigin1 gosteren akis
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diyagrami Sekil 5.4’te verilmistir. Bu paket ontoloji sinifindan yansima (reflection)
kullanarak belirtilen ontoloji i¢in nasil bir ekran olusturmasi gerektigini 6grenecek.
Ontoloji smifinin tanimina goére ontoloji i¢in kullanilacak ekran dinamik olarak

uretilecektir.

Baszla

* Ontoloji amfim al
* Reflactionile fiim tammilanan alanlan okm

Y

Sablon bir ekran handa

) . * Uypun Ui hilezenini olugtur
Degﬁlmﬂﬂlﬁgﬂk * Gerekli mi:i:mlm kzymt
alan var o’ * Th gablonuna ekle

* T zablonuna kawdet butonunu ekle
* Th olusturldufunn ilgili aktiviteye bildir

Sekil 5.4 : Arayiiz iiretici sinifin akis diyagramau.

Bu modiil domain ile ilgili ontology smifin1 Java reflection [29] yardimiyla analiz
(introspection) ederek dinamik olarak ¢alisma zamaninda ekrani olusturur. Dinamik
olarak tretilen ekrandan yine reflection kullamilarak kullanic1 tarafindan girilen
bilgiler okunur. Bu bilgiler; her bir alana karsilik gelen deger ve bu alan igin girilen
operatdrdiir.Bu bilgiler ontoloji sinifinin wrapper nesnesine yazilir ve sunucu etmene
gonderilir. Or:Kampanya baslangi¢ tarihi bir alan olarak diisiiniiliince deger olarak
8/5/2012 verilebilir. Operatér olarak verilen tarihten sonra anlamina gelen ‘>”

secilebilir.
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5.3.1.4 Kullanic1 arayiiz paketi (Ul package)

Ontoloji  simift  kullanilarak  dinamik olarak form tabanli bir ekranin
olusturulacagindan bahsetmistik. Bu paket, formu olusturan her bir alt bilesen
siniflarinin bulundugu pakettir. Bir form bu paketteki alt bilesenlerin farkli sira ve

sayidaki Orneklerinden (instance) olusur.

Bir alt bilesen olusturulurken gerekliyse etiket ve/veya operatdr de beraberinde
olusturulur. Operatérler her bir alt bilesen i¢in farklidir. Bazi alt bilesenler ve her bir

alt bileseni¢in gelistirilen operatérler sunlardir;

e UiEditBox: Katar (java.lang.String) ve sayi tipleri (int, float) alanlar1 i¢in

kullanilir. Operatorler alan tipine gore degisir. Katar ise: == ve !=.
Sayi tipleri ise: ==, <, > ve I=

e UiDatePicker: Tarih (java.util.Date) alanlari i¢in kullanilir. Operatorler:

before, ontime, after.
e UiCheckBox: Mantiksal (boolean) alanlar i¢in kullanilir. Operatér: ==

e UiSelectOne: Enum smiflar i¢in kullanilir. Kullanict enum degerleri

igerisinden birini seger. Operator: ==

Or: UiEditBox alt bileseni bir metin alaninin form {izerinde etiket, operatdr ve deger
alanlarinin tamamin1 ekranda olusturup, alanlara girilen girdilerin islenmesini
(handle) saglar. Sekil 5.5’te “float” tipinde “cost” alani igin olusturulan UiEditBox
bileseni verilmistir. Gortildiigii lizere “Cost” etiketi, operator listesive deger alani

olmak tizere ii¢ goriintii (view) icermektedir.

Sekil 5.5 : UiEditBox bilesen 6rnegi.

Sekil 5.6’dafloat tipindeki cost alanina ¢ift tiklaninca agilan dialog penceresi
verilmistir. Dialog penceresi say1 operatorlerinin segilebilecegi bir liste (Spinner) ve
saymin girilebilecegi bir metin alanindan olugmaktadir. Bu ekran islenen alanin
tipine gore uygun operatorleri getirmektedir. Deger (value) alani ise veri tipi sayisal

smiftan (int, float, vb.) ise sadece rakam girdisi kabul etmektedir.
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Add Filter

Evaluator:

Value:

T —_

Sekil 5.6 : Float say1 alan bir UiEditBox goriiniimii.

5.3.1.5 Aktivite paketi (Activity package)

Aktivite smiflart bir Android uygulamasinda kullanici arayiiz ekranlarina karsilik
gelir. Her bir ekran ic¢in bir aktivite simuifi gelistirilmistir. Uygulamada bulunan
domainlerin listelenmesi, uyarilarin alinip gosterilmesi gibi Android aktivitelerinin

bulundugu pakettir.

5.3.2 Sunucu etmen (Server agent)

Sunucuda kosan bu etmen istemcilerin tercihlerine gore bildirim (notification)
hizmetini sunacaktir. Tim reklam saglayicilar (providers) igerisinde kullanici
tercthlerine uygun bir hizmet/iiriin oldugu durumda bir bildirim mesaj1 olusturularak
istemciye gonderilir. Bildirim gonderimi tercihlere uygun bir hizmet/iiriin
olustugunda otomatik olarak gonderilebilecegi gibi kullanicinin anlik isteginde de

gonderilebilir.

Her bir modiil ve igerigi asagida ayr1 ayri anlatilmistir.

5.3.2.1 Etmen paketi (Agent package)

Istemciler ile haberlesip onlarin isteklerine cevap verebilmek igin sunucu tarafinda

standart bir JADE etmeni olarak ger¢eklenmistir. Belirli periyotlarla veya her hangi
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bir istemciden bildirim istegi gelince, Drools motorunu kullanarak istemci i¢in uygun

bir bildirim olup olmadigini kontrol eder.

5.3.2.2 Ontoloji paketi (Ontology package)

Hem istemci etmenler hem de sunucu etmen arasinda bu paket ortaktir. Ayrintili bilgi

icin liitfen 5.3.1.2 nolu boliime bakiniz.

5.3.2.3 Drools yonetici paketi (Drools manager package)

Bu paket istemci tercihleri ile reklamlar arasindaki eslesmeyi kural tabanli (rule-
based) olarak saptayan Drools oturumunu olusturan ve yoneten modiildiir.
Tasarlanan sistemde, reklam saglayicilarinin hazirlamis oldugu reklamlar drools
kural dosyalarina (drl files) g¢evrilir ve sunucu etmenin bulundugu makinenin dosya
sistemine yiiklenir. Her bir “dr]” dosyas1 bir reklama karsilik gelecek sekildedir.
Drools kural dosyasinda is mantigt (business logic) ilgili domain ontolojisi

kullanilarak elle olusturulur.

Bu modiil tekil bir nesne (instance) olarak tiim yaymcilarin bilgilerini (drl
dosyalarini) okuyarak sistemin bilgi tabanini1 (knowledge-base) olusturur. Her bir
bildirim istegine karsilik, istemcinin ilgilendigi domain nesnesini Drools oturumuna
bir fact olarak ekler. Drools session kosturulur, olusan bildirim sonuglari istemci

etmene donulir.

Bu modiil ¢alisirken, ¢alisan bellek (working memory) ajanda dinleyicileri (agenda
listeners) yardimiyla ayrintili loglama diske yapilir. Bu loglar, bir bildirimin nasil
olustugunu adim adim kayit eder. Bu loglar yapilan islemi daha sonra incelemek i¢in

kullanilir.

5.3.2.4 Klasor gozlemci paketi (Directory watcher package)

Tiim veri saglayicilarinin (reklam verenler) bilgileri sunucu etmenin dosya sistemi
tizerinde bulunmaktadir. Her bir veri saglayicisi (data provider) i¢in ayri bir klasor
bulunmaktadir. Sistem calisirken sisteme yeni saglayicilar eklenebilir veya sistemde
bulunan saglayicilar sistemden ayrilabilir. Ayrica, yayincilar vermis olduklari
reklamlar ile ilgili kurallarin1 zaman igerisinde degistirebilirler. Bahsedilen bu
degisikliklerin sistemin yeniden baslatilmasina gerek olmadan sistem tarafindan

saptanip, bilgi tabaninin (knowledge-base) giincellenmesi gerekmektedir. Bunun
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icin, gelistirilen adanmis bir iplik (thread) dosya sistemini belirli araliklarla kontrol
etmekte ve gerekli oldugu durumda bilgi tabanini gilincellemektedir. Bdoylelikle,
reklam saglayicilar veya mevcut herhangi bir reklam ile ilgili bir degisiklik s6z
konusu oldugunda sistemin yeniden baslatilmasina gerek olmamaktadir. Boyle bir

tasarim sistemin esnekligi ve gelistirilebilirligi acisindan 6nemlidir.

Ozetle bu modiil, sistemin bilgi tabanmin giincelligini saglamak iizere ayr1 bir Java

ipligi (thread) olarak gelistirilmistir.

5.3.2.5 Mesaj isleyici paketi (Message handler package)

Sunucu etmene gelen her bir ACL mesaj1 bu paketteki siniflar araciligiyla uygulama
objesine (application object) c¢evrilir ve mesaji1 isleyecek uygun isleyici (handler)

cagrilir. Bir protokol hatast oldugu durumda hata mesaj1 istemciye doniiliir.

5.3.2.6 Bildirim paketi (Notification package)

Bildirim islemlerini yapan siniflarin oldugu pakettir. Bir istemcinin tercihlerinden
olusmus domain objesini Drools oturumuna ekler. ilgili oturum (Drools session)
kosturulur ve aktive olan kurallar kayit edilir. Elde edilen sonu¢ kiimesi yeni bir
ACLMesaj1 olusturularak ilgili istemciye gonderilir. Ayrica bu paket, Drools
oturumunun desen esleme (pattern matching) islemini ve adimlarini1 diske loglar. Bu
loglar sayesinde her bir istege karsilik tiretilen bildirimlerin olusma sebepleri ayrintili

olarak daha sonra izlenebilir.

5.4 Ornek Senaryo

Bu boéliimde, tasarlanan sistemornek bir senaryo kullanilarak test edilecek ve test

sonuglari incelenecektir. Boylece sistemin uygulanabilirligi degerlendirilecektir.

Ornek senaryoda amag; istemcilerin ilgilenebilecekleri kampanyali bir ugus oldugu
durumda bu ugustan haberdar olmalaridir. Istemciler tercihlerini zaman icerisinde

degisterebilirler.

[k olarak belirtilen ihtiyac1 karsilayacak bir ontoloji tasarlandi. Ontoloji gelistirirken
uygulamanin ihtiyaglar1 g6z oniinde bulundurulmalidir. Hedeflenen sistem igin
yeterli derinlikte ve 6zelliklerde ugus domainini temsil eden ontoloji (FlyOntology)

gelistirildi.

29



Gelistirilen ontolojide kullanici arayiiz ekraninin olusturulmasi i¢in kullanilan Fly
smifi jade.content.Concept arayiiziinden (interface) tiiremistir. Fly sinifi Sekil 5.7’de

verilmistir.

public class Fly implements Concept{

-~

5."..-—.".’.:'.&:‘.;[% ("lame-"r‘cn'pa"w \]an-e" order = O)
private String compan

=_;a:::;b;'—=(ﬁame="rl ring Type", order = 1)
private FlyType flyingType:;

GUiAttributes (name="Departure", order = 2)
private String departurePlace;
@UiAttributes (name="Arrival", order = 3)

private String arrivalPlace;

-

¢UiAttributes (name="Campaign Start", order = 4)

private Date startDate;

éUiAttributes (name="Campaign End", order = 5)

private Date endDate;

nrys 2

cUiAttributes (name="Cost", order = §)

private float cost;

—

Sekil 5.7 : Ontolojide gelistirilen Fly kavrami (concept).

Smif taniminda kullanilan UiAttributes notu (annotation) arayiiz olusturulmasi
sirasinda kullanilacak form bileseninin alan adi ve alanin formdaki sirasini

gostermektedir.

Aslinda, sira (order) bilgisinin belirtilmesine gerek olmayabilirdi. Ama, Android
Dalvik VM diye adlandirilan standart Java sanal makinesinin 6zellestirilmis bir
halini kullaniyor. Yani, standar JVM’de Java yansima (reflection) kullanilarak sinif
tiyeleri siralt bir sekilde elde edilebiliyor. Fakat, Dalvik VM’de yansima ile elde
edilen sinif {iyeleri sirali bir sekilde elde edilemiyor. Bununla ilgili bir hata (bug)
Android hata izleme sistemine agilmisti. Bu tez caligmasi sirasinda sira problemini

asmak i¢in annotation’a sira bilgisini de igeren bir 6zellik eklemek zorunda kaldim.

Tasarlanan sistemi test etmek i¢in kullanilan senaryoda sistemde {i¢ farkli firma ve
bu firmalar tarafindan duyurulan birer kampanya olusturulmustur. Bu ti¢ farkli firma

ve duyurduklar1 kampanyalarin sartlari su sekilde verilmistir:
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e Anadolulet: 5/6/2012 — 25/6/2012 tarihleri arasinda Istanbul’dan Van,
Samsun, Hatay illerine yapilan uguslarin 70 TL’den baslayan fiyatlarla

yapilacagi duyurulmustur.

e lzair: 5/6/2012 — 5/7/2012 tarihleri arasinda Istanbul-izmir ve Izmir-istanbul

ucuslarinin 55 TL’den baslayan fiyatlarla yapilacagi duyurulmustur.

e Pegasus: 1/6/2012 — 1/7/2012 tarihleri arasinda tiim yurti¢i uguslarin 60
TL’den baslayan fiyatlarla yapilacagi duyurulmustur.

Gorsel reklamlar ile duyurulan bu kampanyali uguslarin tasarlanan sistemde
yorumlanabilmesi i¢in bu kampanyalarin Drools kurallar1 olarak ifade edilmesi
gereklidir. Drools kurallar1 analistler veya programcilar tarafindan yazilabilir.
Verilen kampanyalara karsilik gelistirilen Drools kurallart ayr1 ayri asagida

verilmistir.

AnadoluJet firmasi i¢in gelistirilen Drools kural dosyas1 Sekil 5.8’de verilmistir.

package client.drl;

import com.thesis.common.drools.Consegquence
import com.thesiz.common.drools,.RunBesult
import com.thesis.ontology.Response

import com.thesis.ontology.fly.Fly

import com.thesis.ontology.fly.FlyType
import java.lang.S5tring

import java.util.Date

role rule Anadoludet

when
£2fly : Fly(departurePlace == "Istcanbul",
{arrivalPlace == "Van" || arrivalPlace == "Samsun" || arriwvalPlace == "Hatay"),
eval (startDate != nmnll £& startDate.after (new Date(2012,5,5))),
eval (endDate !'= mmll && endDate.before (new Date(2012,5,25))), cost »>= 70)
Zrun : RunResult |

then
System.out.println("rule Anadoludet"”):
Consequence Scon = new Consequence () ;
Scon.=setData ("Istanbul'dan Samsun, Van, Hatay'a ucuslar 70 TL!");
Zcon.=setPublisherName ("&nadolu Jet™);

Scon.setReferenceCode ("1007") ;
Srun.addConsequence (Scon} ;

Sekil 5.8 : AnadoluJet Drools kural dosyasi (anadoluJet.drl).

AnadoluJet firmasmin kural dosyasi incelendiginde metin tabanli olarak verilmis
olan kampanyanin sistemin yorumlayabilecegi bir formata ¢evrilmis hali
goriilmektedir. Iste bu ¢evrim her bir reklam/kampanya igin bir kereye mahsus olmak
lizere sistem analistleri veya programcilart tarafindan yapilir. Kural dosyasinda
kampanyanin sartlar1 programatik bir sekilde ifade edilir. Daha karmasik islerin

yapilmasi i¢in “eval” fonksiyonu kullanilabilir.
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Her bir kuralin sag tarafinda (RHS)yani kural basarili oldugunda kural ve kampanya
ile ilgili kullaniciya déniilecek kural adi, kampanya kodu, vh.ek bilgiler bulunur.izair

firmasi i¢in gelistirilen Drools kural dosyas1 Sekil 5.9°da verilmistir.

package client.drl;

#list any import classes here.

import com.thesis.common.drools.Consequence
import com.thesis.common.drools.RunResult
import com.thesis.ontology.BResponse

impert com.thesis.ontology.fly.Fly

impert java.lang.S3tring

impert java.util.Date

rule rule izair

when
£fly : Flvy|( (departurePFlace == "Istanbul"™ && arriwvalPlace == "Izmir"™) ||
(departurePlace == "Izmir" && arrivalPlace == "Istanbul"),
eval (startDate != nnll && startDate.after(new Date(2012,5,5))) .,
eval (endDate != mmll && endDate.before (new Date (2012,6, 5))), cost >= 55 )
Zrun : RunResult( )

then
System.out.println("rule izair"};
Conseguence Scon = new Conseguence():
fcon.setData ("istcanbul - izmir 55 TL"):
Zcon.setPublisherName ("Izzir™) ;
fcon.setReferenceCode ("1003") ;
Srun.addConsequence (Scon) ;

Sekil 5.9 : Izair Drools kural dosyasi (izair.drl).

Pegasus firmasi igin gelistirilen Drools kural dosyasi Sekil 5.10°da verilmistir.

package client.drl;

#li=zt any import classes here
import com.thesis.common.drools.Conseguence
import com.thesis.common.drools.RunBesult
import com.thesis.ontology.Response

import com.thesis.ontology.fly.Fly

import com.thesis.ontology.fly.FlyType
import java.lang.S5tring

import java.util.Date

rule rule pegasus

when
Efly : Fly( flyingType == FlyTIype.DCMESTIC,
eval (startDate != nonll && startDate.after(new Date (2012,5,1))),
eval (endDate '= nnll && endDate.before (new Date (2012,6, 1 ))), cost >= &0)
Zrun : RunResulc( )
then
System.out.println("rule pegasus"):
Consequence fcon = new Conseguence () ;
Scon.setData ("Tum Yurtici Ucuslar &0 TL™):
Zcon.setPublisherMame ("Pegasus") ;
Zcon.setReferenceCode ("1002™) ;

Srun.addConsequence (Scon) ;

Sekil 5.10 : Pegasus Drools kural dosyasi (pegasus.drl).

Pegasus firmasi tiim yurtici ucuslarinin 60 TL’den baslayan fiyatlarla yapilacagini
duyurmustu. Bu kuralda diger iki kuralda oldugu gibi kalkis ve varis yerleri alanlar

belirtilmiyor. Ciinkii, ucus tipini yurti¢i (domestic) secilmesi yeterli olmaktadir.
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Yukaridaki kurallar yazilirken agiklayici (expressive) olmasi tercih edilmistir. Ciinkii
verilen Ornekte tarih karsilastirmalari java.util.Datesinifi ve eval() fonksiyonu
kullanilarak yapilmaktadir. Bu aslinda esleme algoritmasinin (Rete) performansini
disiiriir. Gergek bir uygulamada performans goz oOnilinde bulundurularak tarih
kargilastirmalart milisaniye ¢evrilerek tamsay1 karsilastirmasi yapilmast daha uygun

olur.

Kurallar igerisinde Date simifindan objeler olusturulmaktadir. Date sinifi aylar
sifirdan baslayarak temsil eder. Dolayisiyla sifir Ocak ayina, onbir ise Aralik ayina
denk gelir. Ornegin, kurallar yazilirken Haziran ay1 igin 6 degilde 5 yazilmasi bu
sebepten kaynaklanmaktadir.

5.4.1 Test senaryosunun c¢alistirilmasi
Test senaryosunun ¢alistirilmasi i¢in asagidaki adimlar izlenmelidir:

e Once etmen tabanli alt yapmin kurulmasi igin Jade altyapismin kurulmasi
gereklidir. Bunun i¢in komut satirndan asagidaki komut calistirilarak

Jadeplatformu olusturulur.
o cmd > java jade.Boot -gui

e ikinci olarak sunucu etmenin olusturulmas: igin Eclipse iizerinden veya
komut satirindan asagidaki komut calistirilir. Bu komuta gore etmenin adi

“sunucu”olarak verilmistir.

o java jade.Boot -host localhost -container

sunucu:com.thesis.server.agent.ServerAgent

e Son olarak JADE-LEAP kullanilarak istemci etmen olarak gergeklestirilen
Android uygulamasi Eclipse emiilatoru tizerinden veya bir mobil aygita

yiiklenerek c¢aligtirilir.

Android uygulamasi baslatilinca kullanici adi girilerek etmen tabanli platforma
katilinmig olunur. Senaryomuzda kullanici etmenin takma adi “client” olarak
verilmistir. Sekil 5.11°de etmen platformuna katilmis sunucu ve istemci etmenler

gorilmektedir.

JADE sistemi her bir etmene tekil bir etmen id (AID) atar. Bu id haberlesmelerde

kullanilacaktir. Mevcut senaryoda ana kapsayici, sunucu ve bir istemci etmen vardir.
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& client@192.166.56.1:1099/JADE

Sekil 5.11 : Test senaryosunun Jade etmenleri goriiniimii.

JADE cergevesi uygulama gelistirirken gelistiricilerin ihtiya¢ duyacagi araclarida
icerir. JADE, dinleyici etmen (sniffer agent) ve i¢ gbzetim etmeni (introspector

agent) gibi kullanish araglarida sunarak gelistirme yapmay1 kolaylastirmaktadir.

Kullanici  Android uygulamasma girince Once etmen iizerinde tanimlanmig
ontolojilerin listesini goriir. Bu ontolojilerin her biri farkli bir alan (domain) igin
gelistirilmistir. Test amagl gelistirilen ontolojiler ve Fly ontolojisi Sekil

5.12’degoriilmektedir.

Goriilen alan (domain) listesi ¢alisma kapsaminda yazilimsal olarak kodda
olusturulmustur. Gergek bir uygulamada domain listesi bir ontoloji sunucusundan

almabilir.

Kullanici menii olarak akilli posta kutusunu (intelligent mail box) goriir. Kullanici

“imbox” meniisiine tiklayarak kayit edilmis tercihlerine uyan kampanyalari alir.

Etmen tabanli android uygulamasinda kullanici ugus alani (Fly) ile ilgili reklamlarla
ilgileniyor. Kullanici ilgilendigi domain olan FLY satirina tiklar. Uygulama Fly alani

(domain) igin veri girisi saglayacak olan ekrani olusturur ve agar.

Sekil 5.13’de kullanicinin mobil aygiti1 lizerinde Fly alani i¢in gordiigii arayiiz
verilmistir. Bu arayiliz yukarida belirtilen com.thesis.ontology.fly.Fly sinifindan
otomatik olarak fretilmistir. Kullanict bu araylizden ugus domaini ile ilgili

tercihlerini girer.
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Sekil 5.12 : Sistemde bulunan domainlerinlistesi.

Istemci bu ekranda ilgi duydugu veya duyabilecegi ucus ozelliklerini belirleyen
kisitlar1 ekrandaki alanlaragirer. Bu kisitlar sistemde bulunan kural motoru tarafindan

bilgi filtrelemek icin kullanilacaktir.

Flying Type
DOMESTIC
Departure
Istanbul

EL

Campaign Start

after 10/6/2012

Campaign End
before w 14/6/2012

Sekil 5.13 : Ugus domaini i¢in tiretilen kullanici arayiizii.
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Istemci arayiizden ilgilendigi uguslar ile ilgili kisitlari yazabilir. Yukaridaki drnekte,
kullanic1 10/6/2012 ile 14/6/2012 tarihleri arasinda fiyat1 maksimum 65 TL olan
Istanbul-Van uguslar1 ile ilgilenmektedir. Bu sartlar1 saglayan bir kampanya
bulunuyorsa veya ileride olustudu durumda ilgili kampanyalar kullaniciya

bilgilendirme mesaj1 olarak iletilecektir.

Belirtilen kisatlar dahilinde sistemde bu kisitlar1 saglayan sadece Pegasus firmasina
ait bir kampanya bulunmaktadir. Kullanici bu kampanyadan bir bildirim mesajiyla
haberdar edilir. Kullaniciya gelen bildirim mesaji kullanicinin mobil aygitinda Sekil

5.14’teresmedilmistir.

Intelligent Mail Box

Tum Yurtici Ucuslar 60 TL
Pegasus ?

Sekil 5.14 : Kullanicinin akilli e-posta kutusu.

Ormege dikkat edilecek olunursa, Izair firmasinin Van’a ugusu bulunmamaktadir.
AnadoluJet firmasinin Van’a ugusu bulunmakla birlikte belirtilen tarihler arasinda
ucuslarm 70 TL’den baglayan fiyatlarla oldugu duyurulmustu. Bu durumda
kullanicinin ~ fiyat kisii (65 TL) AnadoluJet kuralinin basarili  olmasini
engellemektedir. Dolayisiyla, sistemde kullanicinin kisitlarini saglayan tek kampanya

Pegasus firmasina aittir.

Akilli posta kutusuna gelen e-postalara tiklaninca ilgili kampanyaya ait ayrintili
bilgilerin gosterilmesi planlanmaktadir. Ama bu kisim su an i¢in ger¢eklenmemistir.
5.4.2 Test senaryosunun performansi

Tasarlanan sistemin performansi 6rnek senaryo kullanilarak test edilmistir. Asagida
farkli istemci sayilarinda sistemin ortalama cevaplama siiresi verilmistir. Tim
Ol¢timler 2.27 GHz double core Intel Core i5 CPU, 4 GB RAM, 64-bit Windows 7
OS ozelliklerine sahip kisisel bilgisayarda yapilmistir.
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Yapilan performans testinde her bir istemci es zamanli olarak sistemden istekte
bulunuyor. Her bir istek kendi Jade konteynermna sahip test etmeni tarafindan
gonderiliyor. Cizelge 5.1°de farkli istemci sayilarinda test senaryosunun yanit

siireleri verilmistir.

Cizelge 5.1 : Farkli istemci sayilarinda test senaryosunun yanit stireleri.

Istemci Ortalama Toplam
Sawvist Zaman Zaman
25 26.16 634
50 2514 1257
100 21.52 2152
200 35.07 7013
300 4831 14492
400 56.50 22600
500 7218 36091
600 90.44 34264
1000 14475 144749
2000 293.79 587573

Sekil 5.15°deki grafikte es zamanli istek sayisi artinca cevaplama siiresininde artigi
gozlemleniyor. Kabul edilebilir cevaplama siiresini yaklasik 50ms olarak alinirsa test
ortami1 i¢in maximum es zamanlt istek sayis1 400 olmalidir. Sistemin yiikii arttikca
yavaglamasi artan thread sayisinin sebep oldugu baglam degisikligi (context-
switching) maliyetinden kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla, bu durumu asmak igin
sistem, uygulama sunucularinda oldugu gibi iplik havuzu (thread-pool) olusturarak

maximum es zamanli istegi sinirlayacak sekilde gelistirilebilir.

Yanit Siresi (ms)
350

300
250
200
150

100

aalamavyanit siresi

23 30 100 200 300 400 300 800 1000 2000

es-zamanl yapilan isteklerin sayisi

Sekil 5.15 : Yiik testi sonuglari.
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Yukarida test senaryosunun nasil performansinin Olgilildiiginden bahsedildi.
Bahsedilen yiik testi sirasinda tiim istemci etmenler programatik bir sekilde ayni
kisisel bilgisayar iizerinde olusturuldu. Dolayisiyla, aymi bilgisayar iizerinde ¢ok
sayida ipligin (thread)olusmus olmasindan Otiirii boyle bir sistemin performansi

hakkinda kesin bilgiler veremeyiz.

Performans testi i¢in kullanilan etmen com.thesis.agents.PerformanceTestsinifidir.
Bu smif verilen etmen sayisi kadar konteyner olusturararak her bir konteynera
com.thesis.agents.TestAgenttest etmenini ekler ve her bir test etmenini aktive eder.

Sunucu etmen gelen isteklere cevap vermeye calisarak gerekli analizleri toplar.

Sekil 5.16’da test senaryosunda basarili olan tek kural olan Pegasus firmasina ait
kural dosyasimnin Rete agimi inceleyebiliriz. Drools oturumunda Fly ve RunResult
nesnelerinin olmas1 gereklidir. Ikisi de varsa artik eslemeye Fly nesnesinden devam

edilir.

Rete BaseVertex

Entry Point BaseWertex

Object Type BaseVertex
Mesne Tipi: Fly

Object Type BaseVertex
Mesne Tipi: RunResult

Alpha BaseVertex
(flyingType ==DOMESTIC)
kisit

Alpha BaseVWertex
startDate tarih
karsilastirmasi

Alpha BaseVertex
endDate tarih
kargilastirmas

Alpha BaseVertex
cost »>= 60
kargilagtirmas

loin BaseVertex

|

Left Input Adapter

BaseVertex Terminal BaseWertex

rule_pegasus

Sekil 5.16 : pegasus.drl dosyasinin Rete agi.
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Goriildiigl lizere olusturulan Rete aginda Fly nesnesi igin dort kisit vardir. Bu
kisitlar; ucus tipi (flyingType), baslangic tarihi (startDate), bitis tarihi (endDate) ve
fiyat (cost). Kisitlardan ugus tipi ve fiyat ilkel (primitive) bir karsilastirma ile
hesaplanmaktadir. Fakat, baslangic ve bitis tarihleri karsilastirmas: ise bir
degerlendirme sonrasi (eval()) hesaplaniyor. Degerlendirme (eval()) iceren diigiimler

ilkel karsilagtirma igeren diiglimlerden daha fazla vakit alacaktir.

Ozetle, sistemin performansina etki eden ana bilesen Drools driintii esleme isleminin
performansidir.Yani, Rete algoritmasinin performansidir. Bu algoritmanin
performansi ise dogrudan gelistirilen kurallarin sayisina, kurallarin karmasikligina
(complexity), kurallarin yazim sekline baglidir. Test senaryosunda daha okunakli
goriinmesi icin tarih karsilastirmalar1 yapildi. Fakat, Java yaklagimi seklinde degil de
belirtilen tarihler milisaniyeye cevrilerek tamsayi karsilastirmasi yapilabilirdi. Bu
sekilde performans iyilestirmeleri, nihai uygulamanin performans ihtiyaglarina gore

sonraki agsamalarda yapilabilir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada mobil aygitlar iizerinde kisisellestirilmis reklam i¢in etmen tabanh
cerceve tasarimi yapilmustir. Gelistirilen altyapmin farkli domainlerde de
calisabilmesi i¢in iki is vardir. Birincisi, ihtiyag duyulan domain i¢in ontolojinin
tamimlanmas1 ve sisteme eklenmesidir. Ikinci olarak, hedef domain ile ilgili
reklamlarin kurallarinin olusturulmasi1 ve sisteme eklenmesidir. Sistem etmen
teknolojilerin ve uzman sistemlerin yaklasimlarini kullanarak esnek, gelistirilebilir
bir ¢erceve sunmaktadir. Sistem JADE fizerinde gelistirilmis oldugu icin tiimiiyle

FIPA uyumludur.

Gelistirilen sistem sayesinde mobil cihaz sahiplerinin tercihlerini kural tabanli olarak
degerlendiren ve belirtilen tercihlere uygun reklamlar1 kendilerine sunan bir hizmete
kavusmus olmaktadirlar. Boylece kullanicilar kendileri i¢in daha dogru reklamlara
hizli bir sekilde erisebilirler. Ayrica, sistem kullanicilarin reklamlar arasinda
kaybolmasini 6nleyerek hem kullanicilarin zamanin1 hem de internet bant genisligini

korumaktadir.

lleriki arastirmalarda, sistemin kullacinin anlik bilgilerini(yer bilgisi, hiz vb) de
degerlendirme i¢in kullanilarak daha akilli sonuglar tiretecek sekilde gelistirilmesi

planlanmaktadir.

Gelistirilen sistem ile kural tabanh sistemler ile etmen tabanli sistemlerin bir arada
kullanilarak  kisisellestirilmis  reklamcilik  problemine ¢6ziim sunabilecegi
goriilmiistiir.Onerilen ¢dziimiin, yapilan 6rnek domain ve senaryo testi ile bazi

domainlere uygulanabilecegi ispatlanmustir.

Sonug olarak, gelistirilen sistem kullanicinin giidiimiinde kural tabanli kisisel bir
kampanya aragtirma ara¢i sunarak mevcut kampanya Oneri sistemlerinden

ayrilmaktadir.
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