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OZET

COKLU ETMEN SISTEM GELISTIRIMINDE
YENIDEN YAPILANDIRMA

TIRYAKI, Ali Murat

DOKTORA Tezi, Bilgisayar Miithendisligi Boliimii
Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Oguz DIKENELLI
09/03/2009, 213 sayfa

Coklu etmen sistemlerinin karmagsik ve degisimlere acik dogasi,
bu sistemlerin gelistirimi sirasinda gereksinimlerin siirekli degisimi ile
bas edebilecek evrimsel gelistirim yaklagimlarini gerekli kilmaktadir.
Bu tezde, sistem tasarimindaki degisiklikleri yoneterek evrimsel gelisti-
rimi miimkiin hale getiren geleneksel yeniden yapilandirma pratiginin
coklu etmen sistem - CES gelistirimi i¢in uyarlanmasi amaclanmusgtir.
Bu amag dogrultusunda, yeniden yapilandirma pratiginin gerektirdigi test
altyapisin1 olusturan etmen tabanli test giidiimlii gelistirim yaklagimu,
bu yaklagimdaki test etkinliklerinin yiiriitiilmesini saglayan hedef yone-
limli bir test siireci ve CES gelistiriminde kullanilabilecek bir yeniden
yapilandirma yaklagimi tamitilmaktadir. Gelistirilen yeniden yapilandirma
yaklasimi icerisinde, CES gelistirimi sirasinda elde edilen yeniden
yapilandirilabilir iiriinler belirlenmis, bu iiriinlerin olusturdugu tasarim

yapilarinda siklikla kargilasilan problemler ve bu problemleri ¢6zen
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yeniden yapilandirma desenleri tantmlanmistir. Tez caligmasi sirasinda,
evrimsel CES gelistiriminde kullanilmak iizere Onerilen yaklagimlari
destekleyen SeaUnit adinda bir test araci1 ve ReSeagent adinda bir yeniden

yapilandirma aract SEAGENT etmen cergevesi iizerine gelistirilmistir.

Anahtar Sozciikler: Etmen tabanli yazilim gelistirme, cevik yazilim
gelistirme siirecleri, ¢oklu etmen sistem gelistirimi, test etme, yeniden

yapilandirma.
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ABSTRACT

REFACTORING IN MULTI AGENT SYSTEM
DEVELOPMENT

TIRYAKI, Ali Murat

PhD. in Computer Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Oguz DIKENELLI
09/03/2009, 213 pages

The complex and open nature of multi agent systems requires evo-
lutionary development approaches that can cope with frequently changing
requirements during the development of these systems. This thesis aims to
adapt and apply the traditional refactoring practice that makes the evolu-
tionary development possible by managing the changes in design, into the
multi agent system - MAS development. For this purpose, a test driven
approach called agent oriented test driven development that provides a
testing infrastructure for refactoring, a goal oriented testing process that
supports to apply testing activities in this test driven approach and a refac-
toring approach that can be used in MAS development are introduced. In
the proposed refactoring approach, the refactorable development artifacts
in MAS development are specified, the frequently encountered problems
on the structures of these refactorable artifacts and the refactoring tech-

niques that solve these problems have been identified. A testing tool called
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SeaUnit and a refactoring tool called ReSeagent that support the proposed
test driven development and refactoring approaches, were developed on the

SEAGENT agent framework.

Keywords: Agent oriented software engineering, agile software develop-

ment processes, multi agent system development, testing, refactoring.
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1 GIRIS

Etmen yoOnelimli yazilim miihendisligi - EYYM (“Agent Ori-
ented Software Engineering” - AOSE) etmen soyutlamasi tizerine kurulan
karmagik ve dagitik yazilim sistemlerinin gelistirilmesini amaclayan bir
aragtirma alanmidir(Wooldridge and Ciancarini, 2001). Bu alan, etmen ta-
banli sistemlerin bir mithendislik yaklasimi olarak endiistriye tanitilmasi
amactyla ortaya ¢cikmistir. Bu tiir sistemlerin gelistirilmesi icin, gelistirim
siireci boyunca gelistiricilere rehberlik edecek etmen tabanli yontemlere
gereksinim duyulmaktadir. Bu ylizden, etmen tabanli yazilim gelistirme
yontemlerinin tanimlanmas1 EYYM alam igerisindeki 6onemli konulardan
biridir. Son yillarda etmen tabanli yontemlerin tanimlanmasi i¢in biiyiik bir
caba harcanmustir.

Literatiirde coklu etmen sistem - CES (“Multi Agent System” -
MAS) gelistirini i¢in bir ¢ok yontem tanitilmistir. Bu yontemlerden Gaia
(Wooldridge et al., 2000; Zambonelli et al., 2003), SODA (Omicini, 2001),
Prometheus (Padgham and Winikoff, 2002), MaSE (DeLoach S. A., 1999)
gibi bazilan selale benzeri siirecler kullanmaktadir. Bunlarin digindaki IN-
GENIAS (Gomez-Sanz and Pavon, 2005), Tropos (Bresciani et al., 2004),
Passi (Cossentino et al., 2003) gibi baz1 yontemler ise artigh siirecler takip
etmekle birlikte gerceklestirim asamasini bu artigh siirecin disinda tutarak
bu asama icin herhangi bir destek sunmamaktadirlar. Selale benzeri veya
artigh siire¢ modellerine sahip olan bu yontemlerin hemen hemen hepsi
gereksinimlerin belirlenmesi, analiz, tasarim, gerceklestirim ve test etme

islemlerini siras1 ile uygulayan selale benzeri bir siire¢ akisini takip et-



mektedirler.

Coklu etmen sistemleri gibi karmasik sistemlerin gelistirilmesi
sirasinda, gelistirim siirecinin heniiz baglangicinda tiim gereksinimlerin be-
lirlenmesi neredeyse imkansizdir. Bununla birlikte, ¢coklu etmen sistem-
leri islevsel ve islevsel olmayan gereksinimleri gelistirim siirecinin ilk aga-
malarinda anlasilamayacak kadar karmasik olabilen ac¢ik organizasyonlar
olarak caligabilirler. Bu nedenlerden dolayi, ¢coklu etmen sistemlerinin se-
lale benzeri siiregler ile gelistirilmesi olduk¢a zordur.

Gereksinimlerin dinamik olarak degistigi alanlar1 modellemek i¢in
geleneksel yaklasimlardan farkli bir gelistirim siirecine olan gereksinim
geleneksel yazilim miihendisligi alani icerisinde de fark edilmistir (Beck
and Andres, 2004). Degisikliklerin kacinilmaz oldugu fikri {izerine kuru-
lan ve siire¢ boyunca meydana gelen degisiklikleri yonetmeye ¢alisan ce-
vik siiregler! bu problemleri ¢ozebilmek amaciyla tammlanmgtir. Cevik
stireglerin tiimii temel olarak kontrol edilebilir bir yol icerisinde yinelemeli
ve artigh gelistirim uygulamak amaciyla bazi hafif pratikler tanitmaktadir-
lar. Yinelemeli ve artigl gelistirim tarzlart ortak kullanilarak evrimsel bir
geligtirim siireci olugturmaktadirlar.

Yazilim gelistirme toplulugu tarafindan en iyi pratiklerden biri
olarak kabul edilen ve rasyonel birlestirilmis siire¢ - RBS (“Rational Uni-
fied Process” - RUP) (Kruchten, 1998), u¢ programlama - UP (“Extreme
Programming” - XP) (Beck and Andres, 2004) gibi tiim giincel yazilim
gelistirme yontemlerine entegre edilmis olan evrimsel yazilim gelistirme

yaklagimi ¢oklu etmen sistemler gibi dinamik sistemlerin gelistirilmesi i¢in

'http://agilemanifesto.org/ , son erigim: 25-Agustos-2008



uygundur. Etmen teknolojisinin endiistri tarafindan kabul edilebilirliginin
arttirtlmasi icin gereksinimlerin karmagsiklig1 ve siirekli olarak degisimi
ile bas edebilecek, tiim gelistirim adimlarini icine alarak evrimsel gelisti-
rimi destekleyen UP benzeri ¢cevik siireglere gereksinim duyulmaktadir. Bu
gereksinim EYYM toplulugu icerisinde biiyiik oranda kabul edilmektedir
(Cernuzzi et al., 2005; Zambonelli and Omicini, 2004).

Evrimsel gelistirim ancak sistem tasariminin gelistirim siireci
boyunca siirekli olarak giiclendirilmesi ile basariyla uygulanabilir. Bu yiiz-
den, sistem mimarisinin ve buna baglh olarak sistem tasariminin siirekli
olarak evrimlesmesinin kontrol edilmesi evrimsel gelistirimin anahtar
konularindan biridir. Evrimsel gelistirim tarzinin CES gelistirimine basarili
bir sekilde aktarilabilmesi icin, evrimsel gelistirim siireci boyunca tasarim-
daki degisiklikleri kontrol altinda tutan bakim stratejilerine gereksinim
vardir.

En yaygin kullanilan cevik siire¢lerden biri olan u¢ programlamada
- UP (“Extreme Programming” - XP) (Beck and Andres, 2004) yazilim mi-
marisinin evrimlesmesinin kontrolii gelistirim siireci boyunca uygulanan
yeniden yapilandirma (Fowler, 1999) pratigi ile saglanmaktadir. Yeniden
yapilandirma yazilim sisteminin digsal davranigini degistirmeksizin i¢
yapisinin gii¢lendirilmesi siirecidir. Yeniden yapilandirma sayesinde, sis-
tem tasarimu siirekli olarak iyilestirilerek sistemin daha sonra olusabilecek
degisikliklere hazirlikli olmas1 saglanir.

Yeniden yapilandirma operasyonu sirasinda sistem tasariminda
yapilan degisiklik calisan sistemin bozulmasina sebep olabilir. Bu yiizden,

yeniden yapilandirma pratiginin uygulanabilmesi i¢in sistemin giivenilir-



liginin otomatiklestirilmis testler ile garanti altina alinmasi gerekir. UP’nin
yeniden yapilandirma pratigi ile birlikte evrimsel gelistirimi miimkiin
hale getiren diger bir 6nemli pratidi test giidiimli gelistirimdir(Link and
Frolich, 2003). Test giidiimlii gelistirim - TGG sistemin giivenilirligini
garantileyen otomatiklestirilmis testlerin olusturulmasi icin bir yol sunar:
Yinelemeler sirasinda gelistirilen her simif icin test kodu iiretir ve bu
testler sayesinde kodun islevsel dogrulugunu garanti ederek calisan ko-
dun degistirilmesi sonucunda olusabilecek bozukluklara karsi koruyucu bir
kalkan olusturur.

Coklu etmen sistemleri geleneksel yazilim sistemlerinden farkli
soyutlamalar ve teknikler kullanilarak gelistirilir (Zambonelli et al., 2001).
Bu yiizden, evrimsel gelistirim imkani sunan geleneksel yeniden yapi-
landirma pratigi, bu pratigin uygulanabilmesini saglayan TGG pratigi ve
bu iki pratigi destekleyen yazilim araglar1 CES gelistirinde dogrudan kul-
lanilamazlar. Bu pratikler ve araglar CES gelistirimi i¢in yeniden tanim-
lanmalidir.

EYYM alaninda bu giine kadar tanimlanan yontemler, yeniden
yapilandirma ve TGG pratikleri i¢cin olduk¢a 6nemli olan test seviyesi i¢in
cok az sayida destek sunmaktadirlar (Dam and Winikoff, 2003; Gomez-
sanz and Pavon, 2004). CES gelistiriminde test etme konusu iizerine odak-
lanan ¢alismalarin sayisinin azlig1 bu sistemlerin gelistirimi sirasinda kul-
lanilacak test siirecinin belirginlesmesini 6nlemektedir. Test etme siireciyle
onemli derecede bagimliliklar1 olan TGG pratiginin CES gelistirimine ak-
tarilabilmesi icin bu sistemlerin gelistiriminde uygulanacak test siirecinin

belirginlestirilmesi gerekmektedir.



Bu tezde, geleneksel yeniden yapilandirma pratiginin CES gelisti-
rimine aktarilmas: i¢in gerekli olan yaklagimlar ve bu yaklagimlar
destekleyen araglar gelistirilmistir. Bu yol igerisinde ilk olarak, etmen
yonelimli test giidiimlii gelistirim - EYTGG adinda bir test giidiimlii CES
gelistirim yaklagimi (Tiryaki et al., 2006; Tiryaki et al., 2007) tanitilmak-
tadir. EYTGG u¢ programlamanin TGG pratigini temel alarak ¢oklu etmen
sistemlerinin yinelemeli ve artiglt bir yol icerisinde evrimsel gelistirimini
saglar. Onerilen yaklasim, TGG sirasinda her CES senaryosu icin etmen
gorevlerini, etkilesimsel ve organizasyonel sorumluluklarin yinelemeli ve
artigh bir sekilde tanimlanmasi tizerine kurulmustur.

EYTGG yaklasimi icerisindeki test etkinliklerinin gergeklesti-
rilebilmesi i¢in “test hedefi” kavrami ilizerine kurulan yeni bir hedef
yonelimli test etme yaklasimi (Ekinci et al., 2008) tanitilmaktadir. Bu
yaklagim, CES gelistirimi i¢in tamitilan diger tim test yaklagimlarin-
dan ve araclardan farkli olarak, bu sistemlerin gelistirimi sirasinda test
edilebilecek en kiiciik birimlerin etmenler degil, etmenler tarafindan
basarilan hedefler oldugunu savunmaktadir. Onerilen hedef yonelimli test
etme yaklagimimin gerektirdigi altyapiyr sunan SeaUnit adindan bir test
cercevesi SEAGENT (Dikenelli et al., 2005a; Dikenelli et al., 2005b)
CES cercevesi ilizerine gerceklestirilmistir. Bu altyapi, gelistiricilerin hedef
gelistirimi sirasinda test hedeflerini tamimlamasina izin vererek gercek-
lestirim dongiisii sirasinda birim ve biitiinlestirme testlerinin gerceklestiri-
mini destekler.

Tezde tanitilan diger bir yaklasim evrimsel CES gelistirimini

miimkiin hale getiren bir yeniden yapilandirma yaklasimidir (Tiryaki et al.,



2008). Bu yaklagim, geleneksel yeniden yapilandirma yaklagiminin yolunu
takip eder ve CES gelistirimi i¢in baz1 yeni yeniden yapilandirma desen-
leri sunar. Onerilen yaklagim, geleneksel yeniden yapilandirma pratiginin
etmen yonelimli yazilim gelistirme - EYYG alanina aktarilmasi icin, CES
gelistirimi sirasinda elde edilen yeniden yapilandirilabilir tasarim unsurlari
iizerinde ii¢ yeniden yapilandirma seviyesini, bu sistemlerin gelistiriminde
kargsilasilan “kotii kokular” adindaki bazi ortak problemleri ve bu prob-
lemleri ¢cozmek icin “yeniden yapilandirma desenleri” adi verilen bakim
tekniklerini tanitmaktadir. Bu yaklasimda tanitilan yeniden yapilandirma
desenlerinin her biri CES gelistirilmesinde karsilagilan kotii kokularin bir
veya birkagini ¢ozmek iizerine odaklanmigtir.

CES gelistiriminde kullanilmak iizere Onerilen yeniden yapi-
landirma yaklasimimi desteklemek amaciyla, SEAGENT cercevesi lize-
rine ReSeagent adinda bir yeniden yapilandirma araci gelistirilmistir. Bu
ara¢ icerisinde, yeniden yapilandirma teknikleri siradiizensel gorev agi
- SGA (“Hierarchical Task Network” - HTN) (Williamson et al., 1996;
Paolucci et al., 1999) planlama paradigmasi kullanilarak olusturulmus et-
men planlar1 olarak tanimlanir. Ara¢, SEAGENT gelistirim ortamindaki
plan editdr ve rol-hedef editdorden aldig1 yeniden yapilandirma istekleri
karsisinda bir yeniden yapilandirma etmeni yaratir. Daha sonra, istege uy-
gun yeniden yapilandirma plani bu etmen tarafindan ilgili plan veya rol-
hedef model tizerinde calistirilir.

Bir sonraki boliimde etmen sistemler, bu sistemlerin gelistirilmesi
icin tanimlanmig yontemler ve tezde etmen sistemlere aktarilmaya calisilan

cevik yaklagimlar hakkinda temel bilgiler verilmistir. Uciincii boliimde tez



caligmasi ile ilgili literatiirde tanitilmig diger ¢aligmalar incelenmektedir.
Bu amacla, cevik pratiklerin etme sistemlere aktarilmasi, yeniden yapi-
landirma pratiginin farkli yazilim gelistirme alanlari icerisine aktarilmasi
ve CES gelistiriminde otomatik test etme konulari iizerine daha 6nceden
tanitilmig caligmalar incelenmistir. Dordiincii boliim, ¢oklu etmen sistem-
lerin artish ve yinelemeli bir yol igerisinde gelistirilmesini saglayan et-
men yonelimli test giidiimlii gelistirim - EYTGG adinda bir test giidiimlii
geligtirim yaklagimi tanitmaktadir. Bu boliimde aym zamanda EYTGG
yaklagimina zemin olusturan etmen sistem gelistiriminde hedef yonelimli
test etme yaklasimi ve bu test yaklasimini desteklemek icin gergeklestirilen
SeaUnit adinda bir test gercevesi tanitilmaktadir. Besinci boliimde evrimsel
CES gelistirimi sirasinda kullanilabilecek bir yeniden yapilandirma yak-
lasim1 tammmlanmaktadir. Altinc1 boliimde, Onerilen yeniden yapilandirma
yaklagimim desteklemek lizere SEAGENT cercevesi lizerine gelistirilen
ReSeagent adinda bir yeniden yapilandirma araci gergeklestirim detay-
lartyla tamtilmaktadir. Yedinci boliimde, tezde Onerilen yeniden yapi-
landirma yaklagimi ve aracinin gercek bir CES uygulamasinin evrimsel
geligtirimi sirasinda nasil kullanilacagini gosteren bir ornek verilmistir.
Son boliimde ise, tezin biitiinii lizerine bir tartisma bulunmaktadir. Bu
boliimde ayrica, tezde odaklanilan konu ile ilgili ileriye doniik arastirma

olanaklarina deginilmektedir.






2 ALTYAPI

2.1 Etmen Teknolojisi

Bu boliimde etmen ve ¢oklu etmen sistem - CES kavramlar1 kisaca acik-

lanmaktadir.

2.1.1 Yazilim Etmenleri

Yazilim sistemlerinin tasarimi ve gelistirilmesi i¢in yeni bir paradigma
olarak ortaya c¢ikan etmen-tabanl teknoloji son yillarda yaygin olarak kul-
lamlmaya baglanmustir. Ozellikle internet gibi dagitik ve agik ortamlarda
caligabilen yazilimlarin gerceklestirilebilmesi bu teknolojiyi oldukg¢a ¢e-
kici kilmaktadir.

Giintimiizde pek cok arastirmaci etmenler iizerine calisiyor ol-
masina ragmen tam bir etmen tanimi verilmis degildir. Bilinen en basit
tanim Russel ve Norvig tarafindan verilmistir: “Etmen algilayicilariyla or-
tami algilayan ve etkileyicileriyle ortami etkileyen bir sistemdir” (Nilsson
et al., 1996).

Bir donanim veya yazilim sisteminin etmen olarak tanimla-
nabilmesi icin etmenleri geleneksel donanim ve yazilim sistemlerinden
ayiran birincil etmen 6zelliklerini barindirmasi1 gerekmektedir. Bu 6zel-
likler 6zerklik, karsit eylemlilik, ama¢ yoOnelimlilik, sosyal yetenek ve
siireklilik 6zellikleridir (Shoham, 1997). (Erdur, 2001)’de bu birincil 6zel-
likler temel alinarak diger tanimlamalari birlestirmeyi amaclayan genel bir

etmen tanimi verilmisgtir;
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“Etmen, kendisinden beklenenleri yerine getirmek i¢in belli bir or-
tamda belli derecede 6zerklik cergevesinde calisan, algilayicilari ile ortam-
daki dinamik degisimleri algilayan ve elde ettigi algilara gore bilgisini,
amaclarin1 yeniden degerlendiren, amaglart dogrultusunda planlama ya-
parak bu planlara iligkin eylemleri yapan, diger etmenler ile bir etmenler
arasi iletisim dili araciligi ile iletisimde bulunma yetenegi olan ve bulun-
dugu ortamda siireklilik gosteren yazilim veya donanim tabanli sistemdir”
(Erdur, 2001).

Bir etmen her seyi bilen (“omniscent”) ve her seyi yapabilme giicii
olan (“omnipotent”) bir sistem olmak zorunda degildir. Etmen degisik du-
rumlarda yerel bilgi tabanini, ortamdan elde ettigi algilar1 ve diger etmen-
lerle olan iletisiminden elde ettigi bilgileri kullanarak amaclari dogrul-
tusunda davranmigta bulunmaya calismaktadir. Bunun i¢in de yapay zeka
alanm icerisinde yer alan planlama ve akil yiiriitme gibi siirecleri kullan-
maktadir.

Etmenler donanim veya yazilim etmenleri olarak siniflandirilmak-
tadir. Bu tezde bahsedilen etmenler yazilim tabanli olduklar: i¢in yazilim
etmenleridir. Yazilim etmenleri genel olarak bir ortamda siirekli ve 6zerk
bir bicimde isleyis gosteren ve ¢ogunlukla diger etmenler ile bir biitiin

olarak calisan yazilim icerikleridir (Shoham, 1997).

2.1.2 Coklu Etmen Sistemleri

Tek bir etmenin yalniz basina kendi bilgi ve bireysel yeteneklerini kulla-
narak ¢cozemedigi veya etkin bir bicimde ¢ozemeyecegini diistindiigii prob-

lemleri birbiriyle igbirligi yaparak esgiidiimlii bir bicimde ¢dzmek i¢in bir
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araya gelen etmenlerin olusturdugu ag coklu etmen sistem - CES (“multi
agent system” - MAS) olarak adlandirilmaktadir (Durfee and Lesser, 1989;
Sycara, 1998).

Farkli hizda yada kalitede olan etmenlerin aym1 gorevi yerine
getirmek icin toplanmalar1 bazi sorunlara neden olabilir. Kendisi i¢in
calisan (“Self-Interested”) etmenler kavrami ve esgiidiimlii dagitik prob-
lem ¢ozme - EDPC (“Coordinated Distrubuted Problem Solving” -
CDPS), ogrenme (“learning”) ve goriisme (“conversation”) kavramlari
coklu etmen sistemlerindeki bu sorunlara ¢6ziim bulmak amaciyla ortaya
cikmiglardir. CES arastirmalari, zeki ve tekil olan etmenlerin esgiidiimlii
bir sekilde ¢aligmasi ile iligkilidir. Genel olarak bilgilerinin, yeteneklerinin,
amaglariin ve planlarinin esgiidiimlenmesinin saglanmasini amaclarlar.

Coklu etmen sistemlere iliskin arastirmalar dagitik yapay zeka
baslig1 altinda gerceklesmektedir. Geleneksel yapay zeka, bireysel etmen
mimarilerini konu edinirken, dagitik yapay zeka coklu etmen sistemlerinde
etmenlerin bilgi, yetenek ve hedeflerinin esgiidiimlii bir bigime getirilmesi
iizerinde durmaktadir.

Coklu etmen sistemleri diger dagitik sistemlerden ayiran ozellikler

su sekilde listelenebilir;

e Sistemdeki herhangi bir etmende problemin ¢oziimiine iligskin bilgi-

lerin tamami bulunmamaktadir,

e Sistemdeki herhangi bir etmende problemin c¢6ziimiine iligkin

yeteneklerin tamami bulunmamaktadir,

e Sistem kontrolii dagitiktir,
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e Veri merkezi olarak tutulmamaktadir, dagitiktir,
o Isleyis eszamanl degildir.

Coklu etmen sistemlerinin olusturdugu organizasyonlar, aralarinda et-
kilesimi saglamak i¢in etmenlere bir ¢erceve sunmaktadir. Bu organizas-
yonlar etmenlerin problem ¢dzme kapasiteleri ve etmenler arasindaki bilgi
iligkilerinin dagiliminin bir desenidir. A¢ik ortamlarda, etmenler bir orga-
nizasyona dinamik olarak girip ¢ikabildikleri i¢in sistemde var olan etmen-
leri onceden belirlemek miimkiin degildir (Sycara, 1998). Asagida ¢oklu

etmen sistem literatiiriinde gecen organizasyonlar verilmektedir:

e Siradiizensel: Karar verme ve kontrol yetkisi bir tek etmende toplan-
maktadir. Etkilesim dikey olarak yapilmakta ve en bastakinden alt-

taki etmenlere dogru inmektedir.

e Uzmanlar Toplulugu: Organizasyonda her etmen 6zel bir konuda uz-
mandir. Etmenler onceden belirlenen kurallar ¢ercevesinde etkilegir-

ler.

e Pazar: Kontrol, gorevleri anlagma ve teklif usulii tamamlayan etmen-
lere dagitilmistir. Etmenler birbirleriyle deger servisleri (“value ser-
vices”) i¢in kullanilan fiyat degiskeni araciligiyla etkilesirler ve fi-

yatlarin karsilikli ayarlanmasi araciligiyla koordine olurlar.

e Bilimsel Topluluk: Bu model ¢ogulcu topluluklarin nasil isledigini
gosteren bir modeldir. Coziimler yerel olarak olusturulur, daha son-
raki asamada ¢Oziimii test edecek, inceleyecek etmenlerle iletisim

kurulur.
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Coklu etmen sistemlerde etmenler arasi iletisimin saglanabilmesi i¢in iki
temel unsura gereksinim duyulur; Birincisi ortak bir iletigsim dilidir. Diger
unsur ise etmenler arasinda gidip gelen mesajlarin iceriginin tiim etmenler
tarafindan anlagilabilmesi i¢in ortak bir sozliik saglayan ontolojilerdir.
Ontoloji, bir alandaki kavramlar ve bu kavramlar arasindaki iligki-
leri makinelerin okuyabilecegi bir terminoloji kullanarak mantiksal olarak
tamimlayan yapidir (Daconta et al., 2003). Bir alanda ortak bir sozliik
saglayip, terimlerin anlamlarini ve bunlar arasindaki iligkileri tanimlarlar.
Etmenler arasi iletisimde kullanilan terminoloji tizerinde ortak bir anlayis

saglanmasi gerekliligi ontolojilerin kullanimin1 zorunlu kilar.

2.1.3 Etmen Mimarileri

Etmen mimarileri, etmenlerin icsel yapisi ve isleyisine iligkin olarak

asagida listelenen unsurlar1 belirlemektedir (Sycara, 1998).

Etmenlerin karar verme siirecinin tiirii ve isleyisi,

Etmenlerin bulundugu ortama iliskin bilgilerin gosterimi,

Etmenin kullandig1 veri yapilari,

Etmenin kullandig1 veri yapilar iizerinde uygulanabilecek iglemler,

Etmenin veri yapilar arasindaki kontrol akisinin belirlenmesi.

Literatiirde tanitilmig dort adet etmen mimarisi modeli bulunmaktadir. Bu
mimari modelleri; mantik tabanli mimariler (“logic based architectures”),

karsit eylemli mimariler (“reactive architectures”), kani-istek-niyet - KIN



14

mimarileri (“belief-desire-intention- BDI architectures”) ve katmanli mi-
marilerdir (“layered architectures”). Bu tez kapsaminda KIN mimarisini
temel alan coklu etmen sistemleri i¢in bir gelistirim tarzi ve pratikler 6ne-
rildiginde bir sonraki alt-boliimde bu mimarinin genel ¢ercevesi sunulmus-

tur.

2.1.3.1 Kam-Istek-Niyet - KIN Mimarisi

Ileri seviye bilgi sistemlerinin yonetim karmasikligmin ve bakim
maliyetinin artmasiyla birlikte son yillarda 6zerk isletim yaklasimlarina
ve ozerk sistemlere ilgi artmigstir. (Morreale et al., 2006)’da yazarlar 6zerk
bir sistem gelistirme yollarinda biri olarak ayni islevsellik ile ilgili olasi
davraniglarin bir uzaymin tanimlanmasini destekleyen bir tasarim yak-
lasimini tartigmaktadirlar. Bu yaklasima gore sistem daha 6nceden tanim-
lanmis davraniglar icerisinden en uygununu ortam durumuna gore calisma
zamaninda secebilmelidir. Hedefler sistemin 6zerk olarak uygun davranisi
se¢mesi yolunda sistemdeki iglevselliklerin modellenmesi icin bir soyut-
lama olarak kullanilabilirler.

Bu yaklasim tarzinda hedeflerin ve bu hedeflerlere ulagsmak i¢in
kullanilacak yeteneklerin net olarak gosterilmesi cesitli gereksinim analizi
ve modelleme teknikleri igcerisinde 6onemli bir rol oynar. Hedef soyutla-
mas1 Ozellikle gereksinimleri tasarim zamaninda tam ve kesin olarak bil-
inmeyen yazilim sistemlerinin gelistirilmesi i¢in, 6zerk birimler ile ilgili
soyutlamalar iireten etmen tabanl paradigmada kullanildiginda son derece
faydal1 ve uygun olabilir.

En popiiler ve basarili etmen modellerinden biri felsefeci Michael
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Bratman tarafindan gelistirilen deneysel akil yiiriitme (“practical reason-
ing”) kuramina dayanan kani-istek-niyet - KIN (Rao and Georgeff, 1995)
modelidir. Deneysel akil yiiriitme iki siirecten olusmaktadir. Birinci siireg,
hangi hedeflere varilmak istendiginin belirlenmesidir. ikinci siireg ise belir-
lenen hedeflere nasil varilacaginin ortaya c¢ikartilmasidir. Bu modele gore
etmenler hedeflerine ulagsmak i¢in hangi eylemleri ¢alistiracagina 6zerk
olarak calisma zamaninda karar verirler.

Literatiirdeki KIN modeline dayanan Jack (Norling and Ritter,
2001), Jam (Huber, 1999) gibi etmen platformlarinin ¢cogu istek kavrami
yerine hedef kavramini kullanmaktadirlar. Decaf (Graham et al., 2003) ve
Jade (Bellifemine et al., 2007) platformlarinda oldugu gibi yine bu plat-
formlarin ¢ogunda niyet kavramina karsilik ise tanimlanan hedefleri bagar-
mak icin gelistirilen planlar gelistirilmektedir.

KIN mimarisine dayanan bir etmen temel olarak kani1 taban1 ( “be-
lief base”), bekleyen hedefler (“goals”), plan kiitiiphanesi ve niyet ta-
banini (“intention base”) icermektedir. Kani tabani, bir etmenin diinyaya
iligkin bilgisini kodlamaktadir. Plan kiitiiphanesi, plan kurallarini icermek-
tedir. Niyet tabaninda ise o an bir amaci gerceklestirmek i¢in etmenin kul-
landig1 planlar bulunmaktadir. Etmen, sistemin bir hedefini gerceklestire-
bilmek icin plan kiitiiphanesinden bir plan kurali secer ve bu kurala ait
plan programini niyet tabanina yerlestirerek bekleyen hedefe ulagilmasi
isini kendisine sevk eder. Bu programin calistirilmas: sirasinda, basaril-
mas1 gereken alt-hedeflerle (“sub-goals”) karsilagilabilir. Herhangi bir
anda programin basarili olamadig1 durum s6z konusu oldugunda alternatif

bir plan kural: se¢ilir ve bu plan kuralina ait plan programu igletilmesi icin
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niyet tabanina eklenir. Bu siire¢, plan basariyla son bulana kadar devam

etmektedir.

2.1.4 Planlama ve Siradiizensel Gorev Ag1 - SGA

Son zamanlarda planlama iizerine yapilan arastirmalarda baglica iki konu
tizerine odaklanilmistir. Bunlardan ilki bilgi toplayan, anlayan ve bilgi
iireten eylemlerdir. Ikincisi ise kosullu dallanmalar, dongiiler gibi gelismis
kontrol yapilar1 igeren planlardir. Bu iki konu iizerine yapilan caligmalar
bilgi toplayan eylemlerin planin calismasi sirasinda bir cok kez calisa-
bildigi ve eylemler arasinda bilgi ve kontrol akisini saglayan karmagik bir
iliski agina sahip olduklarin1 gostermektedir. Bu karmagik yapilarin olug-
turulabilmesi i¢in farkli planlama paradigmalar1 tantmlanmustir.

Bu planlama paradigmalar icerisinde RETSINA (Sycara et al.,
2003), SEAGENT (Dikenelli et al., 2005b; Dikenelli et al., 2005a) ve
DECAF (Graham et al., 2003) gibi iyi bilinen etmen cerceveleri tarafin-
dan yaygin olarak kullanilanlardan biri 1995 yilinda Erol ve ark. tarafin-
dan tanitilan siradiizensel gorev ag1 - SGA (“hierarchical task network” -
HTN) (Erol et al., 1995) planlama paradigmasidir. SGA planlamasinda iki
gorev tipi bulunmaktadir: icerisinde gorevlerden olusan bir yap tutan kar-
magik gorevler (tezde davranis olarak adlandirilmaktadirlar) ve calisabilir
koda sahip ilkel gorevler (tezde eylem olarak adlandirilmaktadirlar). Temel
fikir, karmasik gorevlerin ilkel gorevlere ulasincaya kadar daha kiigiik alt-
gorevlere indirgenmesidir.

Bir karmasik gorevin indirgenmesi planlama sisteminin hemen

calistirabilecegi, daha fazla indirgenmesi miimkiin olmayan bir gorev (ilkel
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gorev) bulununcaya kadar devam etmektedir. SGA planlamasinin temel
amact, verilen kismi sirali gérevlerin (plan) gerceklestirilmesidir. Bu da
su anlama gelmektedir; geleneksel planlayicilar istenen bir duruma ulag-
maya odaklanmaktayken SGA planlayicilar gorevlerin gerceklestirilme-
sine odaklanmaktadirlar.

Bir gorev ag1 isleme konulma zorunlulugu olan gorevlerle bir-
likte onlarin uygulama sirasini belirleyen kisitlamalarin biitiiniidiir. Formal
olarak bir gorev ag1 su sozdizimsel yapidadir:

[(10a0) «eveeereien (Nmam) , O]

Burada a; bir gorevi tanimlamaktadir ve n;, a; nin etiketi olarak
a;’yi agdaki bagka tekrarlaniglarindan ayirmaktadir. G ise (v =1') ve
(v = ¢) gibi degisken baglayici kisitlamalar, (n < n’) gibi siralama kisit-
lamalar1 ve (baglangig¢ olarak 1), (n, 1), (1,n) ve (n, 1,n’) gibi durum kisit-
lamalarindan olugsan mantiksal bir formiildiir. Yukarida v, v’ degisken-
ler, 1 bir “hazir bilgi” (“literal”), c¢ bir sabit, ve n, n’ diigiim etiketleri
olarak kabul edilmektedirler. Buna gore (n < n’) n ile etiketlenen gorevin
n' ile etiketlenenden once gelmesi anlamina gelmektedir. (n, 1) ifadesi,
n’den sonraki durumda ! dogrudur (“true”) anlamina gelmektedir. (1, n)
ifadesi n’den 6nceki durumda [ dogrudur anlamina gelmektedir. (1, 1, n’)
ise n’den sonraki ve n’’den 6nce gelen durumlarda [ dogrudur anlamina
gelmektedir.

Sekil 2.1 gorev agin1 ve onun grafiksel tanimlamasini géstermek-
tedir.. Bu gorev aginda ii¢ tane gorev yer almaktadir: v1’in temizlenmesi,
v2’nin temizlenmesi ve v1’in v2’ye tasginmasi. Gorev ag1 ayrica v1’in en

son taginmasi, v1’in taginmadan 6nce vl ve v2’nin temizlenmesi ve v1
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tasinmadan Once de8igsken v3’iin v1’in yerine baglanmasi kisitlamalarini

icermektedir.

[ gergekdestivftemizlod )] M gerg cklestir{ temizlevz)])
(eyap[lagiv. v vii])

e my A (e e A §au, lenmelelv ), 1)

A temizlelva),neg A (bagladve, v ) A=l v=)

Adve wIlA-(v: w3

nt:

gergeklestirftemizie(v1)]

temizle(v1)

n2

hadla(v1 »3) vapltasi(vl w3 w2]]

na:

gerceklestitemizle(v2)) temizle(v2)

Sekil 2.1. Ornek bir gérev ag1

Bir gorev agi, sadece tek bir ilkel gorev iceren basit bir
gorev ag1 olabilmektedir. Ancak ¢ogunlukla gorev aglari, basit olmayan
gorevler iceren gorev aglari seklinde bulunmaktadirlar. Basit olmayan
gorevler dogrudan islenemeyen gorevlerdir, ¢iinkii birden fazla gorevin
gerceklestirilmesiyle olusturulan etkinlikleri temsil etmektedirler. Ornegin
Izmir’den Ankara’ya ucak, otobiis ve trenle olmak iizere birkac farkli yolla
seyahat edilebilmektedir. Ucakla Ankara’ya gitmek rezervasyon yapmak,

havaalanina gitmek, ucgak bileti almak, ugaga binmek gorevlerinin gercek-
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lestirilmesini gerektirirken u¢gmak ancak bilet bulabilme, havaalaninda za-
maninda olabilme, bilet i¢in yeterli paranin bulunmasi gibi sartlarin saglan-
masi ile gerceklesmektedir.

Basit olmayan gorevlerin gerceklestirilmesi metotlarla temsil
edilmektedir. Bir metot (a, d) sozdizimsel formundadir. Burada a basit ol-
mayan gorevi, d ise bir gorev agini temsil eder. a’y1 bagsarmak icin d’de yer

alan tiim gorevler hi¢bir kisitlama goz ardi edilmeden gerceklestirilmelidir.

1) Planlama problemi P’yi gir.

2) Eger P sadece ilkel gorevler iceriyorsa , P’deki celiskileri ¢6z ve sonucu
dondiir. Eger celigki ¢oziilemiyorsa hata mesaj1 dondiir.

3) P’de basit olmayan bir t gorevini seg.

4) t icin bir genisletme seg.

5) t’yi genislemeyle degistir.

6) P’deki gorevler arasindaki etkilesimi bulmak icin kritikleri kullan ve
onlarla bag etmek i¢in yollar 6ner.

7) 6’da onerilen yollardan birini uygula.

8) 2. basamaga git.

Sekil 2.2. SGA algoritmasi

SGA planlama problemi P = (d, I, D) seklinde bir ii¢lii olarak
gosterilmektedir. Burada d planlamasinin yapilacagi gorev agi, I baslangi¢
durumu ve D’de planlama alanina ait metot ve operatdrlerin kiimesini

temsil etmektedir. SGA planlama i¢in kullanilabilecek algoritma sekil
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2.2’te verilmigtir. SGA planlama, ilkel gorevler iceren celigkisiz bir plan
bulana kadar gorevlerin genisletilmesi ve celigkilerin yinelemeli olarak
coziilmesi ile gergeklestirilmektedir. Basit olmayan gorevlerin her birinin
genigletilmesi veya azaltilmasi (3-5 numarali basamaklar), basit olmayan
bir gorevi gerceklestirebilecek bir metot bulup metot tarafindan iiretilen
gorev agima basit olmayan gorevin yerlestirilmesi ile saglanmaktadir.
Besinci. basamakta iiretilen gorev agi gorevler arasindaki etkilesimler
sonucunda ¢eligki icerebilmektedir. Boyle etkilesimleri bulma ve ¢ozme isi
elestirilerle yapilmaktadir. Her bir azaltmadan sonra, bir grup kritik kont-
rol edilir, boylece bu ve diger azaltmalar arasinda etkilesimler taninir ve
coziimlenir. Bu durum altinci ve yedinci basamaklara yansitilmistir.
Williamson ve ark. 1996’da tanittiklari bir calismada (Williamson
et al., 1996) mevcut planlama arastirmalarinin birbiriyle ilgili iki konuya
(birincisi, bilgi-toplama eylemleri; ikincisi ise, dongiiler ve kosullu dal-
lanmalar gibi gelismis denetim yapilarina sahip planlar) yogunlastigina,
ancak bu iki aragtirma alaninin birlestirilmesinin gosterimsel bir prob-
leme yol actifina dikkat ¢cekmislerdir. Calismada, bilgi iireten eylemler,
kosullu dallanmalar, periyodik eylemler ve dongiilere sahip siradiizensel
planlarmn gésterimi ve calistirilmast icin bir cerceve ortaya konmustur. In-
dirgenmis gorevi alt-gorevleriyle degistiren diger bazi SGA planlamasi
bicimlerinin (Erol et al., 1995) aksine, bu cercevede gorev ag1 aga¢ ben-
zeri bir yapida ifade edilmektedir. Ayrica bu cercevede indirgeme kavrami,
yeni alt-gorevlerin ihtiyaglarimin ve ¢iktilarimin birbirleriyle ve ebeveyn
gorevleriyle olan iligkisini tamimlar. Bu altyapiy1 temel alan bircok sistem

gelistirilmigtir (Paolucci et al., 1999; Graham et al., 2003).



21

Bu yaklasima gore bir SGA plan1 gorevlerden ve bu gorevler
arasindaki iki tip bagdan olusur. indirgeme baglar1 karmagsik gorevleri daha
kiiciik gorevlere indirgemek i¢in kullanilirken, diger bag tiirii olan bilgi
akis1 baglar1 gorevler arasindaki bilgi gecislerini gostermektedir.

Bu boliimiin devaminda Vilyimsin ve ark. tarafindan tanitilan SGA
formalizminde kullanilan kavramlar sekil 2.3’de sunulan 6rnek SGA yapisi

kullanilarak aciklanmaktadir.

P 0
[ P | D1 Lo]
M1 TI
A1 a2 A3
P F2 0z F3 03
| E1 P2 | E2 Loz f— =1 E3 (3]

D1

Sekil 2.3. Ornek SGA yapist

SGA gosteriminde davranig (karmasik gorev) bir veya birden faz-
la alt-gorevi igeren bir gorevdir. Ornek plan yapisinda DI bir davramstir.
Dogrudan c¢aligtirilabilir gorevler eylemler (ilkel gorevler) olarak ad-
landirilir. Ornek planda EI, E2 ve E3 eylemleri bulunmaktir. Bir ihtiyac
(“provision”) gorevlerin bilgi gereksinimlerini gosterir ve ¢alisma zamani
degiskeni veya plana etmen tarafindan baslangicta verilen bir parametre
olabilir. Ornek plamimizda D1 gérevi P ihtiyacina, E] gorevi P1 ihtiyacina,
E2 gorevi P2 ihtiyacina ve 73 gorevi P3 ihtiyacina sahiptir. Bununla bir-

likte, P2 diger bir etmenden mesaj yolu ile elde edilebilecek bir bilgiyi
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simgeleyen bir digsal ihtiyactir. Sonu¢ durumu (“outcome’), bir gérevin
ne sekilde bittigini gosteren bir durumdur ve gorevin bu durum karsisinda
urettigi sonuglar1 dondiiriir. Sekil 2.3’deki 6rnek plammmizda O, O2 ve O3
sonu¢ durumlart bulunmaktadir. A/, A2 ve A3 baglar1 DI gorevinin daha
kiiciik gorevlere indirgenmesini temsil eden indirgeme baglaridir.

Dort tip bilgi akis bagi bulunmaktadir; ihtiyag-sonu¢ durumu
baglari, digsal ihtiya¢ baglari, kalittm baglar1 ve “ters kaliim” baglari.

Her bir ihtiyag-sonu¢ durumu bagi (Ga, oG, Gp, p(;ﬁ) formunda
gosterilmektedir. Bu ifadede G, ve G aym seviyedeki iki gorevdir.
Bu bag gosterimi G, nin igletilmesi sonucunda olusan og, sonucunun
Gy gorevinin pg, ihtiyacim saglayacagi anlamina gelmektedir. Ornek
planimizda E2 gorevinin O2 sonug¢ durumu ile E3 gorevinin P3 ihtiyaci
arasinda /7 isimli bir ihtiya¢-sonu¢ durumu baglantis1 bulunmaktadir.

Dissal ihtiya¢ baglar bir géreve plan disindan bilgi gecirilmesini
saglarlar. Etmen sistemlerde digaridan beklenen bilgiler diger etmenlerden
mesaj yoluyla elde edilir. Ornek planda DI, E2 eyleminin sahip oldugu P2
thtiyacim saglamak icin kullanilan bir digsal ihtiyac¢ bagidir.

Bir kalittm bagi (D,pp,G,pe) seklinde ifade edilir. Bu ifa-
dedeki G gorevi D davraniginin bir alt-gorevini temsil etmektedir. pp D
davranisinin, pg ise G gorevinin ihtiyaclaridir. Ifade pp’yi saglayan her
degerin pg’ye gegirilecegi anlamia gelmektedir. Ornek plan yapisinda D1
davraniginin P ihtiyaci ile E7 eyleminin P/ ihtiyaci arasinda M1 kaliim
bagi bulunmaktadir.

Benzer olarak, “ters kalitm” baglantis1 (G, og, D, op) ifadesiyle

temsil edilir. Bu ifadede yine G gorevi D davraniginin bir alt-gorevini
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temsil etmektedir. o G gorevinin, Op ise D davraniginin birer sonug du-
rumudur. Bu ifade og sonu¢ durumu olugsmasi durumunda bu sonug¢ du-
rumunun icerdigi degerlerin op’ye gecirilecegi ve D davranisinin op ile
bitecegi anlamina gelmektedir. Sekil 2.3’deki plan yapisinda E3 eyleminin
03 sonu¢ durumu ile D/ davramisinin O sonug¢ durumu arasinda 7’1 “ters

kalittm” bag1 bulunmaktadir.

2.2 Etmen Sistem Gelistirim Yontemleri

CES gelistirim yontemlerinin tanimlanmas1 EY'YM alani icerisinde 6nemli
konulardan biridir. Son yillarda CES gelistirimine rehberlik edecek etmen
tabanli yontemlerin gelistirilmesi i¢in biiyiik bir caba harcanmstir. Bu ¢caba
sonucunda pek ¢ok etmen yonelimli yontem tanimlanmigtir. Bu boliimde,
CES gelistirimi icin literatiirde tanmitilmig yontemlerinin en yaygin olarak
kullanilanlarindan bazilar selale benzeri yontemler ve evrimsel yontemler

adinda iki ana sinifa ayrilarak incelenmektedir.

2.2.1 Selale Benzeri Yontemler

2.2.1.1 GAIA

Gaia (Wooldridge et al., 2000; Zambonelli et al., 2003), etmen sistem
gelistirimini analiz ve tasarim agsamalarinda destekleyen ve ETYG alaninda
yaygin sekilde kullanilan genis kapsamli bir yontemdir. Geleneksel selale
siire¢ modeli iizerine gelistirilmesi nedeniyle, tiim siire¢ boyunca kat1 ku-
rallarla tanimlanmis modeller elde etmeyi amaglar.

Analiz asamasi ii¢ adimda incelenmektedir. Birinci adimda sis-
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temdeki roller belirlenir. Bu amag icin, her biri bicimsel olmayan tanim-
lamalar1 iceren anahtar rollerin bulundugu rol modeli kullanilir. ikinci
adimda her rol ile iligkili bir protokol seti tanimlanir. Protokoller sis-
tem i¢inde tanimlanmis roller arasindaki etkilesim kaliplaridir. Bu adimin
sonucunda roller aras1 etkilesimin gosterildigi etkilesim modeli olusturu-
lur. Uciincii adimda protokoller kullanilarak rol modeli detaylandirilir. De-
tayli rol modelde, sistemdeki her anahtar rol kisit, yetki ve gorevleri cinsin-
den tanimlanmaktadir.

Gaia’nin tasarim agamasi da ii¢ adimdan olusmaktadir. Birinci
adimda, gelistirilmekte olan sistem icin bir etmen modeli olusturulur.
Bu modelde roller etmen tipleri ile eslestirilerek etmen tipi hiyerarsisi
saglanir. Ikinci adimda, rollerin protokol, etkinlik ve giivenlik 6zellikleri
incelenerek servis modeli gelistirilir. Son olarak, etkilesim ve etmen mo-
delleri kullanilarak bilgi modeli olusturulur. Bu model etmen tipleri arasin-

daki iletisim baglantilarin1 gosterir.

2.2.1.2 Multiagent Systems Engineering (MaSE)

MaSE (DeLoach S. A., 1999) yonteminin hedefi, CES gelistiricilerine sis-
tem tanimlamalarindan sistemin gerceklestirimine kadar tiim siireci kap-
sayacak sekilde yol gostermektir. Siire¢, iki ana asamaya ayrilan yedi
adimdan olugur.

MaSE analiz asamasi, ilk olarak hedeflerin elde edilmesi yoniinde
analistin hedef ve yapilar1 belirlemesinden, bunlar1 siradiizensel sirasina
gore tanimlamasina kadar rehberlik eder. ikinci asamada, daha sonra sirali

diyagramlarin olusturulmasinda kullanilacak olan kullanim senaryolari
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netlestirilir. Analiz asamasinin son adimui rollerin netlestirilmesini igerir.
Bu asamada rol modeli ve kosut zamanli gorev modelleri olusturulur. Rol
modeli sistemdeki gorevleri tanimlar. Ayn1 zamanda hedefleri rollerle pay-
lagtirarak, hangi roliin hangi hedefe karsilik geldigini, her roliin sorumlu
oldugu gorevleri ve roller arasindaki iletisim yollarin tespit eder. Daha
sonra gorevler grafiksel olarak detaylandirilir.

Tasarim asamasinin ilk adiminda etmen siniflart olusturulur. Bu
adimin sonunda tiim CES’i tanimlayan etmen simif diyagrami ortaya
cikar. Bu diyagram etmenleri ve bu etmenlerin iistlendikleri rolleri gos-
terir. Etmen simiflar1 arasindaki baglantilar etkilesimi gosterir ve ismi ile
etiketlendirilirler. Bu etkilesimlerin detaylandirilmasi, tasarim agsamasinin
ikinci adiminda gerceklesir. Ugiincii adimda etmenlerin sahip oldugu mi-
mari ve bu mimarinin bilegenleri tanimlanir. Son olarak sistem tasarimi

adiminda etmenlerin sistem i¢indeki konumlar1 netlestirilir.

2.2.1.3 Prometheus

Prometheus (Padgham and Winikoff, 2002) yontemi KIN platformlari igin
etmenlerin yapilandirilmasi ve kisith etmen gelistirim deneyimi olan uygu-
lamacilar icin detayl1 bir yol haritas1 saglamak {izerine odaklanmustir.

Yaraticilarina gore Prometheus ¢oklu etmen sistemlerinin tanim-
lanmasi, tasarimi ve gerceklestirimi icin detayli ve eksiksiz bir siirectir.
Yontem ii¢ asamadan olugmaktadir: sistem tanimlama, mimari tasarim ve
detayl1 tasarim.

Sistem tanimlama asamasi sistem hedeflerinin (bu hedefler bir

veya birden fazla islevsellik ile sonuc¢lanmalidir) bir senaryo seti olarak
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modellenmesini igerir. Mimari tasarim asamasi etmenlerin, sistem genel
bakisinin ve etmenler arasi protokollerin etmenler icin birlestirilmis mo-
delleme dili - EBMD (“Agent UML” - AUML) (Huget, 2004) kullanilarak
modellenmesini icerir. Detayli tasarim asamasi ise her etmenin icsel
yapisinin yetenekleri dogrultusunda gelistirilmesi iizerine odaklanmustir.
Her yetenek olay, veri ve plan tanimlayicilarinin bir seti ile tanimlanmak-
tadir. Prometheus ayn1 zamanda, gelistiricilerin biiyiik 6lcekli sistemler
tasarlamasimi kolaylastiran ¢oklu soyutlama seviyeleri modelleyebilmesi
icin siradiizensel bir mekanizma sunar.

Bunlara ek olarak agagidaki 6zelliklere sahiptir;

e Yontem, Jack gelistirim ortami - JGO (“Jack Development Environ-
ment” - JDE) ve Prometheus tasarim araci ile desteklenmektedir. Bu
iki ara¢ yontemin tasarim asamasinin sonuglarinin gergeklestirilmesi

sirasinda kullanilabilmektedir.

e Test etme ve hata ayiklama etkinlikleri i¢in bir kilavuz tanimlan-

mistir.

e Gereksinimlerin elenmesi ile ilgili baz1 etkinlikler analiz asamasinda
kismen bulunmaktadir (gereksinim analizi analiz semasinin bir
boliimii olarak sunulmaktadir). Bu yiizden, Prometheus yonteminin
analiz ve tasarimin yaninda gereksinim eleme, kodlama ve test etme

aktivitelerini de kapsadigi sdylenebilir.

Prometheus yontemi tarafindan tanimlanan siire¢, gereksinimlerin elen-
mesinden test etmeye kadar sirali sekilde yiiriitiilen tamamen dogrusal bir

siirectir. Siire¢ icerisinde geri bildirimlerin gelistirime katkis1 kisithidir. Bu
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durum siirecin gelistirim agamalarinin mimari tasarim ve detayli tasarim
modelleri arasindaki yeniden gozden gecirmeler disina ¢ikamamasina ne-
den olmaktadir. Bu nedenden dolayi, Prometheus selale tabanli yontem-

lerin bilinen siirlamalarina sahiptir.

2.2.1.4 Selale Siire¢ Modeli Kullanan Yontemler icin

Degerlendirme

Yazilim sistemlerinin gelistirilmesi icin disiplinli bir siire¢ Oneren ilk
model olmasi nedeniyle, selale modelinin yazilim miimendisligi tari-
hinde 6nemli bir yeri bulunmaktadir. Bununla birlikte, selale modeli es-
nek olmayan, sert bir karakteristige sahiptir. Bu model icerisinde geri
bildirimlerin maliyeti olduk¢a yiiksektir. Gereksinimleri siirekli degisen
yazilim sistemlerinin gelistirim siireci boyunca elde edilen geri bildirimleri
degerlendirmeyen, dogrusal bir model ve siki kurallar dizisini kullanarak
gelistirilmesi maliyetlidir. Bir sistem ¢ok duragan ve belirgin gereksinim-
lere sahip olmadikca ve kapali, duragan bir ortamda calismak {izere tasar-
lanmiyorsa siirecte daha fazla esneklik ve adapte olabilme Ozelliklerine
gereksinim duyulur. CES uygulamalarinin biiyiik ¢ogunlugu ¢ok sayida
etmen tarafindan olusturulmus ve gereksinimleri siirekli degisen dinamik
bir ortam igerisinde calisan ¢oklu etmen sistemleri lizerine odaklanir. Bu
yiizden, selale modelinin CES gelistirimi i¢in iki temel kisitlamasi1 vardir.
Bu kisitlamalar; gereksinimlerdeki degisiklikleri onceden tahmin etmeye
calismasi ve bir¢ok farkli kosul icerisinde olabilecek bu degisikliklere karsi

yazilim evrimini 6nceden planlamaya ¢aligsmasidir.
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2.2.2 Evrimsel Yontemler

2.2.2.1 Tropos

Tropos (Bresciani et al., 2004) Kanada ve Italya’da bulunan cesitli
tiniversitelerden aragtirmacilar tarafindan ortaya atilan bir etmen yone-
limli yazilim gelistirim yontemidir. Tropos’u diger yontemlerden ayiran en
onemli faktor, alan aktorlerinin ve bu aktorlerin hedeflerinin belirlendigi
erken gereksinim analizi agamasidir. Tropos’un yazilim gelistirim siireci
erken gereksinim analizi, ileri gereksinim analizi, mimari tasarim, detayl
tasarim ve gerceklestirim olmak iizere bes asama icerir.

Erken analiz agsamasinda, yukarida soz edildigi gibi aktorler ve bu
aktorlerin hedefleri belirlenir. Tropos hedefleri islevsel ve islevsel olmayan
gereksinimler olmak iizere ikiye ayirir. Bu asamada iki model kullanr. i1k
model, aktorleri ve aralarindaki iligkileri ortaya koyan, hedeflere ulasmak
tizere aktorler arasindaki iligkileri tanimlayan aktor diyagramidir. Diger
model ise, hedeflerin analizini ve bunlar1 gerceklemekle sorumlu olan ak-
torlerin tanimlandig1 hedef diyagramudir.

Ileri gereksinim asamasinda, 6nceki asamada olusturulan modeller
genigletilir. Bu asamanin 6nemi sistemin kendi ortaminda modellenme-
sidir. Gelistirilen sistem bir aktor olarak betimlenir ve bu aktoriin diger
aktorlerle olan bagimlilig1 sistemin ortamina olan bagimliligini isaret eder.
Ayrica sistemin kendi ortami igerisinde bulunan aktorlerden beklentisi
netlesir. Bu asamada hedefler alt-hedeflere ayristirilir.

Mimari tasarim asamast ii¢ adima ayrilir. ilk adimda yeni aktorler

tanimlanir ve genigletilmis aktor diyagramina eklenir. Yeni aktorler mimari
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secime bagh olarak ortaya cikmig olabilecegi gibi alt-hedefleri destekle-
mek amaciyla da eklenebilir. Ikinci adimda her aktoriin yetenekleri ve kap-
sam1 tanimlanirken, iiclincii adim bu yeteneklerin gruplanmasi ve etmen
tiplerinin olusturulmasini igerir.

Detayli tasarim asamasi etmen tanimlamalarinin detayli bir
bicimde olusturulmasimi gerektirir. Bu asamada tasarimci, yeteneklerin,
etmen planlarinin ve etkilesimlerinin tanimlanabilmesi i¢in {i¢ ¢esit di-
yagrama gereksinim duyar. Tropos yeteneklerin ve etmen planlarinin gos-
terimi i¢in birlestirilmis modelleme dili - BMD (“unified modeling lan-
guage” - UML) etkinlik diyagramlar1 kullanir. Etmenler aras1 etkilesim-
lerin gosterimi i¢in ise EBMD etkilesim diyagramlar1 kullanir.

Tropos, gergeklestirim seviyesi destegi icin bir kani-istek-niyet
platformu olan JACK (Norling and Ritter, 2001) platformunu se¢cmistir.
JACK etmenler, yetenekler, veritabani iligkileri, olaylar ve planlar1 i¢eren
bes ana dil yapis1 sunar. Bu agamada, gelistirici tasarim asamasindaki her
kavram1 bu bes yapidan birisi ile eslestirmek durumundadir. Tropos, bu
kavramlarin KIN kavramlarina ve KIN kavramlarinin JACK yapilarina

eslestirilmesinde yol gosteren birka¢ yonteme sahiptir.

2.2.2.2 Passi

Passi (Cossentino et al., 2003) gereksinim analizinden sistem gergeklesti-
rimi ve ylikleme asamalarina kadar tiim fazlar1 kapsayan bir ¢oklu etmen
gelistirim yontemidir. Sistem tasarimi artish aritma (“incremental refin-
ing”) ile gelistirim tekniginin gereksinimlerini kargilayabilecek bes sirali

asama ile saglanmaktadir.



30

Passi yazilim gelistiriminin su fazlarini icermektedir; (i) Sistemin
gerektirdigi islevselliklerin bir kullanim durumu tabanli tanimlama yon-
temi ile tanimlanarak sistem gereksinimlerinin iiretilmesi ve bu iriinlerin
etmen paradigmasina baglangic olarak ayristirtlmasi. (ii) Etmenler arasi
etkilesimlerin ve bagimliliklarin bir modelinin olusturulmasini hedefleyen
bir analiz faz1 (etmen toplumu). Bu asama, alan ontolojilerinin belirlen-
mesi ve etmenlerin rolleri arasindaki iletisimlerin tanimlanmasini igermek-
tedir. (iii) Gerekli etmenler, siniflar ve metotlar dogrultusunda bir ¢dziim
mimarisinin modellenmesini amaglayan bir tasarim agsamasi olan etmen
gerceklestirim asamasi. Bu asama tiim sistem i¢in bir davranis tamimla-
masin1 ve bir yapisal tanimlamayi icerir. (iv) Kodlama asamasi ¢éziimiin
kod seviyesinde modellenmesini amaclar. Bu asama desenlerin yeniden
kullanilmas1 ve otomatik kod iiretimi ile desteklenmektedir. (v) Yiikleme,
sistem pargalarinin dagitiminin modellenmesi ile dagitik bir platform olug-
turulmasini amaglamaktadir. Passi ayn1 zamanda iki farkli asamaya boliin-
miig bir test etme yaklagiminin tanimlamasinin da icerir. Bu asamalar;
her bir etmenin gergeklestiriminden sonra test edildigi etmen test etme ve

CES’in yiiklemeden sonra test edildigi topluluk test etme agsamalaridir.

2.2.2.3 Evrimsel Siirec Modelleri Kullanan Yontemleri

icin Degerlendirme

Siire¢ modelleri icin esnek yaklagimlar, diger adiyla evrimsel yaklagim-
larin gereksinimi literatiirde genis capta kabul edilmektedir (Gomez-sanz
and Pavon, 2004; Cernuzzi et al., 2005; Zambonelli and Omicini, 2004).

Bununla birlikte evrimsel yontemler kategorisi igerisinde yer alan Passi
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(Cossentino et al., 2003), Massive (Lind, 2001) ve Tropos (Bresciani et al.,
2004) yontemleri de selale modeline benzer bir akis takip etmektediler. Bu
yontemlerin her biri analiz ve tasarim fazlarindaki kararlarin gelistirilmesi
ile gelistiricilere artigh bir yol sunmaktadirlar. Her ne kadar bu siireclerin
artigh ve yinelemeli yapisi gereksinimlerin elenmesi, analiz ve tasarim aga-
malarinda kullanilabilse de gergeklestirim asamasi bu dongiiniin disinda
tutulmustur. Bu yontemler gereksinimlerin duragan oldugu, siirecin ilk
asamalarinda tam olarak tanimlanabildigi ve bu gereksinimler i¢in sabit
tasarim kararlar1 tamimlanmadan 6nce artiglt bir siirecin takip edilmesi
gereken coklu etmen sistemlerinin gelistirilmesi i¢in uygundur. Bununla
birlikte, cabuk prototipleme ve hizli dagitim gerektiren projeler icin uygun

degildirler.

2.2.3 Etmen Tabanh Yontemlerin Evrimsel Gelistirim

Acisindan Degerlendirilmesi

Var olan etmen sistem gelistirim yontemlerini karsilastirma konusunda
literatiirde (Dam and Winikoff, 2003; Gomez-sanz and Pavon, 2004;
Henderson-Sellers, 2005) gibi bircok calisma bulunmaktadir. Bu calig-
malar yontemlerin hepsinin 6zerklik, akilli davranma ve tepki verme gibi
etmen yonelimli kavramlar i¢in akilci bir destek sundugunu belirtmek-
tedirler. Yazilim gelistirim yasam dongiisii bakis acisindan bakildiginda,
tiim yontemler gereksinimlerin belirlenmesi, mimarisel tasarim ve detayl
tasarim asamalarim1 yerine getirmektedirler. Giincel yontemlerin bu asa-
malarinin etmen sistemler i¢in olumlu taraflar1 vardir; yontemlerin analiz

ve tasarim agamalar iyl tanimlanmistir ve faydali 6rneklerle desteklen-
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Tablo 2.1. CES gelistirim yontemlerinin sundugu destekler

Metodolojiler | Gereksinim | Gereksinim| Tasanm | Gergeklegtivim |Dodrulama ve | Yikleme
Eleme Analizi Test Etme
& |Gaia % %
§ Roadmap ® (kismen) ® ®
o |Prometheus X (kismen) % % % b
= [MaSE # (kismen) ® ® ® # (kismen)
L T X X X
OPMMAS ® ® ® ®
2 = [massIVE X % X X X
T E Thgenias " " X
gg Tropos ¥ ¥ ¥ ¥
=
6~ Frmpre NN R

migtir. Bu, gelistiriciye nesne yonelimli diisiinmeden etmen yOnelimli
diisiinmeye geciste yardimci olur.

Tim etmen gelistirim yontemlerinin desteklerine genel olarak
bakildiginda Tablo 2.1°deki tablo ortaya c¢ikmaktadir. Bu tabloda
goriildiigii gibi iki siniftaki yontemlerin ¢ogu analiz ve tasarim sonucunda
elde edilen modellerin gerceklestirimin kolaylastirmak iizere gercek-
lestirim destekleri sunmaktadirlar. Fakat, gerceklestirim asamasi bu yon-
temlerin higbirisi tarafindan tam olarak desteklenmemektedir. Ornegin;
Tropos yonteminde tasarim asamasi sirasinda gelistirilen kavramlarin
JACK coklu etmen sistem cercevesi kavramlari ile eslestirilmesinden
kisaca bahsedilmesine ragmen detayl bir siire¢, ornek veya bu konularin
bir tartismasin1 sunulmamustir. Bununla birlikte, evrimsel gelistirim siireci
kullanan Passi ve Tropos gibi yontemlerde de bu gerceklestirim destek-
leri daha 6nceki agsamalarda tam olarak belirginlesmis modeller tizerinedir.
Gergeklestirim asamas1 evrimsel gelistirimin diginda tutulmustur. Diger
taraftan, evrimsel gelistirim icin onemli olan test asamasini iizerine ¢ok

fazla odaklanilmamustir.
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Coklu etmen sistemleri gibi dinamik sistemlerin gelistirmi i¢in
artigh ve yinelemeli gelistirim tarzlarini iceren evrimsel bir gelistirim yak-
lasimi1 son derece uygundur. Fakat, gerceklestirim asamasinin bu artish ve
yinelemeli gelistirim yasam dongiisiine dahil etmeyen evrimsel siiregler,
gereksinimleri dinamik olarak degisen coklu etmen sistemlerinin gelisti-
rimi i¢in yeterli degildir. Bu yiizden, CES gelistirimi i¢in gerceklestirim
asamasini da evrimsel gelistirim siireci icerisine alan ¢evik yaklagimlara

gereksinim duyuldugi son derece agiktir.

2.3 Yazilim Gelistiriminde Cevik Pratikler

Gereksinimlerin dinamik olarak degistigi alanlar1 modellemek i¢in ge-
leneksel yaklagimlardan farkli bir gelistirim siirecine duyulan gereksinim
yazilim miihendisligi konusunda calisan arastirmacilar tarafindan fark
edilmistir. 2001 yilinda Beck ve ark. tarafindan yazilimlarin kontroliiniin
zor oldugunu kabul eden cevik yazilim gelistirim yaklagimini tanitan ¢evik
manifesto ! yaymlanmustir. Cevik yazilim gelistirim yaklasimi yazilimlarin
kontrol edilebilir bir yol icerisinde, yinelemeli ve artigh bir sekilde gelisti-

rilmesini saglamak icin asagida siralanan dort 6nemli deger tanitmaktadir:

e Siirecler ve araglar yerine bireyler ve etkilesimler,
e Kapsamli dokiimantasyon yerine ¢alisan kod,
e SoOzlesme pazarlig1 yerine miisteri ile isbirligi,

e Bir plan takip etmek yerine degisikliklerin karsilanabilmesi.

'http://agilemanifesto.org/ son erigim: 03-Agustos-2008
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Cevik gelistirim yaklasimi bu degerler dogrultusunda geleneksel yazilim
gelistiriminden farkli olarak etkilesim odakli, daha esnek bir siire¢ modeli
onermektedir. Yazilim sistemlerinde gereksinimlerin degisiminin kaginil-
maz oldugunu kabul eder. Bu yiizden, her seyin baslangicta kapsamli
olarak planlanmasi yerine gelistirim siireci boyunca etkilesimlere 6nem
vererek daha kiiciik planlar yapilmasi gerektigini savunur. Bu degerlerin
tizerine odaklanilabilmesi i¢in bazi temel prensipler sunmaktadir. Bu pren-

siplerin en Onemlileri agsagida siralanmugtir:
e Hizl geri bildirim,
e Basit diisiinme,
o Artish degisimler,
e Degisikliklerin kabul edilmesi,
o Kaliteli is.

Cevik yaklasima gore yazilim gelistirimi sirasinda degisiklikler mutlaka
olacaktir. Bu yiizden, bu degisimlerle basa ¢ikabilecek bir yol takip edilme-
lidir. Gelistirim siirecinin baglangicinda kapsamli bir planlama yerine basit
diisiinerek basit bir tasarim ile yola ¢ikilir. Hizli geri bildirimlerle miisteri
ve gelistiriciler siirekli etkilesim icerisindedir. Bu sekilde, siirekli olarak
projenin gidisat1 kontrol altinda tutularak degisimler artigh olarak tasarima
dahil edilir.

Cevik yaklagimin 6nerdigi degerleri temel alarak bazi hafif (“light-
weight”) pratikler ile ¢cevik yaklasimin prensipleri uygulamak icin gelisti-

rilmis SCRUM (Schwaber and Beedle, 2001), Cyristal (Cockburn, 2004)
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ve u¢ programlama - UP (“Extreme Programming” - XP) (Beck and An-
dres, 2004) gibi bircok cevik yazilim gelistirim siireci tanitilmistir. Bu
sireclerin her biri ¢evik yaklasimin prensiplerini yazilim gelistirimine
uygulamak i¢in bazi hafif pratikler sunmaktadir. Yazilim miihendislerinin
projenin daha kiiciik birimleri iizerinde odaklanmasini saglayarak riski en
aza indirmeyi amaclarlar. Bu siirecler icerisinde UP en yaygin kullanil-

makta olanlardan biridir.

2.3.1 Ucg Programlama - UP (“Extreme Programming” -
XP)

Uc¢ programlama (Beck and Andres, 2004) 1999 yilinda Beck tarafin-

dan hafif, etkili, diisiik riskli, 6ngoriilebilir, bilimsel ve sikic1 olmayan bir

yazilim gelistirme yolu olarak tamitilmistir. Diger siireclerden asagidaki

ozellikleri ile ayrilir:
e Erken, yogun ve siirekli geribildirimler,

e Projenin tiim yasam siireci boyunca elde edilmesi beklenen tiim

planlar1 iceren arttrimli planlama yaklagimu,

e Is hayatimin degisken isteklerine karsi esnek fonksiyon tanimlama

planlamasi,

e Sistemin evrimini gosteren, hatalar1 erken yakalamaya imkan veren,
miisterilerin projenin gelisim asamasini izleten programcilar tarafin-

dan yazilmig testler,

e Sistem yapisiyla sozlii olarak, testle ve kaynak kodla iletisim imkani,
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e Proje siirdiikge siiren evrimsel tasarim siireci,
e Programcilarin siki igbirligine olan katkisi.

UP, cevik yazilim gelistirme yaklagimindan gelen degerler dogrultusunda
bu yaklasimin temel prensiplerini yerine getirebilmek icin on iki tane

pratik tanitmaktadir:

e Planlama oyunu: Bir sonraki siiriimiin kapsamina ticari 6ncelikleri

g0z Oniine alarak hizlica karar verilir.

e Kiiciik siiriimler: Hizlica iiretilebilecek basit sistemler planlanir.

Daha sonra yeni siiriim ¢ok kisa bir siirede iiretilir.

e Metafor: Tiim sistemin nasil ¢calisacaginin basit bir tanimi ile gelisti-

rime yol gosterir.

e Basit tasarim: Sistem miimkiin oldugunca basit tasarlanmalidir.

Gereksiz karmagiklik farkedildiginde hemen ortadan kaldirilmalidir.

o Test giidiimlii gelistirim - TGG: Programcilar siirekli olarak sistem
giivenilirligini garanti altina alan birim testleri yazarlar. Miisteriler

de istenilen 6zelliklerin bittigini kanitlayan testleri yazarlar.

e Yeniden yapilandirma: Programcilar tekrarlamalarin ortadan
kaldirilmasi, iletisimin giiclenmesi, basitlik veya esneklik ek-
lemek icin sistemi digsal davramiglarimi degistirmeden yeniden

yapilandirirlar.

e Esli programlama: Tiim kod bir makinede caligsan ikili programci

gruplart ile yazilir.
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o Kolektif sahiplik: Kodun herhangi bir kismina katkida bulanma fir-

satt bulan herhangi biri bunu herhangi bir zamanda yapabilir.

e Miisteriyle etkilesim: Gergek bir miisteri takimla beraber olmal,

sorulara cevap verebilmeli ve anlasmazliklar1 ¢dzebilmelidir..

e Siirekli biitiinlestirme: Bir gelisimden az bir siire sonra kod biitiin-

lestirilir ve test edilir.

e Haftada 40 saat caligma siiresi: Bir haftada 40 saatin iizerinde calig-
mamak bir kuraldir. Bu agildiginda ikinci haftada verimin diistigii

savunulmaktadir.

e Kodlama standartlar1: Programcilar belirli kurallara bagli kalarak
kod yazarlar. Bu, tiim grubun kod iizerinde iletisim kurabilmesini

saglar.

Bu pratikler igbirligi icerisinde caligsarak artigli ve yinelemeli gelistirim
tarzlarim iceren evrimsel bir gelistirim siirecini olustururlar. Evrimsel
gelistirim icin tiim pratiklerin onemi olmakla birlikte, bu pratiklerden
bazilar1 evrimsel gelistirim icin odak noktadadir. Test giidiimlii gelistirim
ve yeniden yapilandirma evrimsel gelistirim yaklagimini olusturan en
onemli iki pratiktir. Diger pratikler bu iki pratigin ¢evresine yerlesti-
rilmistir ve bu iki pratigin uygulanabilmesini kolaylastirmay1 amaclarlar.
Tezde ¢oklu etmen sistemlerinin evrimsel gelistirilmesini saglamak i¢in
bu iki pratik {izerinde ¢alisilmistir. Bu yiizden, devem eden iki alt-boliimde
test glidiimlii gelistirim ve yeniden yapilandirma pratikleri detayli olarak

anlatilmaktadir.
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2.3.2 Test Giidiimlii Gelistirim - TGG

Geleneksel yazilim gelistirme yaklasimlarinda programcilarin herhangi bir
geribildirim aract olmaksizin genel bir hedef ile bas basa kalmalar1 yazilim
projelerinde bazi sorunlari beraberinde getirmektedir. En sik karsilagilan
sorun yazilim icerisinde gozden ka¢mis hatalardir. Yazilimin giderek
biiyiimesi ve karmasiklagsmasi sonucunda hatalarin saptanmasi giiclesir.
Bununla birlikte, degisen gereksinimlerin yazilima yansitilmasi yazilimin
yonetilebilirligini zayiflatmaktadir. Projede gorevli personelin degismesi
yeni sorunlar1 da beraberinde getirir. Tiim bu sorunlar projenin zaman
hedefinden sapmasi, sistemin hayata gecirilmesinden sonraki asamada
gereksinimleri karsilayamamasi yada proje hayat bulamadan vazgecilmesi
gibi basarisizliklar1 beraberinde getirmektedir.

Bu noktada testin 6nemi tartisilmazdir. Test kodu, bir modiiliin
dogru calistigindan emin olmak i¢in yazilan programdir (Beck and An-
dres, 2004). Ancak geleneksel test yaklagimlari ile ilgili asagida siralanan

sorunlar goz ard1 edilemez:

e Testler yeterince kapsamli degilse ortaya cikarilamayan hatalar kul-

lanim agsamasinda problem ¢ikarabilmektedir.

e Geleneksel yontemlerde test genellikle kodlama tamamen bittikten
sonra gerceklestirilir. Programcinin yazdigi kod iizerine odaklan-
madig1 bu siirecte, testler ile ortaya cikarilabilen hatalar1 diizeltmek

biiylik miktarda emek ve zaman gerektirmektedir.

e Testi yazan kisi ile programi yazan kisi birbirinden farkliysa, testi

yazan kisi kod iizerindeki tiim detaylar1 algilayamayabilir. Bu da
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baz1 dnemli testlerin goz ardi edilmesine yol acabilmektedir.

e Testler otomatiklesmis degilse, yeterince sik, diizenli ve tam olarak
gereksinim duyulan sekilde calistirllamayabilir. Bununla birlikte,
eklenen her yeni unsur testler ile es zamanli ilerleyemeyecegin-
den, degisikler tizerindeki potansiyel hatalar1 yakalayabilecek test

kosullar1 g6z ard1 edilebilir.

Test giidiimlii programlama - TGP (Beck and Andres, 2004; Link and
Frolich, 2003) bu problemlere ¢6ziim saglamaktadir. Test kodunun amaci,
calisan programlar {izerinde yapilan degisikliklerin programin daha 6nce
calisan kisimlarinda herhangi bir hataya sebep olup olmadigini ve istenen
ciktilar1 verip vermedigini kontrol etmektir (Beck and Andres, 2004). Test
kodu ile, programda sadece sonuca odaklanilarak yapilan testlerin yaninda,
her tiirlii test senaryosu ile daha kapsamli testlerin yapilmasi miimkiin ol-
maktadir.

Bir yazilim gelistirim yontemi olarak test giidiimlii programlama -
TGP, u¢ programlamanin en énemli unsurlarindan birisidir. Test giidiimlii
programlamanin altinda yatan temel fikir, yetersiz test edilen yazilimin
kalitesindeki diisiis ve buna bagl olarak basarisizlikla sonuglanan yazilim
projelerinin varli§idir. Ancak Kent Beck bu problemin sadece yazilim hata-
larindan kaynaklanmadi8im1 ortaya atmistir. Problem daha cok yazilim
gelistirme etkinligi i¢in esas alinan yontemde yatmaktadir (Massol and
Husted, 2003).

TGP geleneksel yazilim gelistirim yontemlerine alternatif bir
yazilim gelistirme tarzidir. Temel olarak islevsel koddan once ilgili birim

icin test kosullarinin tasarlanmasi ve gergeklestirilmesi fikrine dayanir.
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Test kosullarinin gerceklestiriminden sonra bu testi basarili olarak calistira-
cak islevsel kod gerceklestirilir. Yazilim gelistirici Once testleri, daha sonra
bu testleri ¢alistiracak fonksiyonlar1 kodlayarak ilgili program birimine
islevler ekler. Bu sirada olusturulan kodun tasarimini basit ve anlagilir tut-
mak amaciyla, kod iizerinde gerekli bicimde yeniden yapilandirma iglemi
gerceklestirmek ve testleri yeniden ¢alistirmak gereklidir.

Farkli programlama paradigmalari i¢in gelistirilmis JUnit (Massol
and Husted, 2003; Link and Frolich, 2003) dbUnit (Haftmann et al., 2007),
HttpUnit (Tappenden et al., 2005) gibi bir ¢ok test cer¢evesi bulunmaktadir
(Hamill, 2004). Genel olarak xUnit (Meszaros, 2007) olarak adlandirilan
bu cergevelerin tiimii benzer bicimde calisir; test metotlarini toplar,
otomatik olarak calistirir ve sonuglar1 organize ederler. Test ¢ercevelerin
icerisinde yazilan test kodunun cerceveye entegre edilmesini saglayan
soyut test sinifi bulunmaktadir. Bu test sinifi kalitim yoluyla genisletilir.
Yazilim gelistirici olusturdugu sinif igerisine kendi test kosullarini kodlar.
Bunu yaparken ug¢ degerler de dahil olmak iizere her durumu goz Oniine
almasi testin eksiksizligi agisindan onemlidir.

Test giidiimlii yazilim gelistirmede temel prensipler su sekilde

siralanabilir;

e Testler ilk yazildiginda basarili sonu¢ vermezler. Ancak testleri
calistiracak kod dogru bicimde gerceklestirildiginde basarili sonug

vereceklerdir.

e Kaynak kod miimkiin oldugunca basit tutulur. Bu sayede kodun
tasinabilir, yeniden kullanilabilir ve kolay degistirilebilir olmasi

saglanir.
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e Kaynak kodun miimkiin oldugunca basit olabilmesi, gereksinim
duyulmayan tiim unsurlarin koddan ayiklanmasi ile miimkiin ola-
bilir. Bu nedenle, gerceklestirim asamasindan sonra kod yeniden

yapilandirilarak gereksiz boliimlerden arindirilmalidir.

Tamamen farkli bir kod gelistirim tarzi sunmasi, TGP nin programcilar
tarafindan kolay kabul edilememesine neden olmaktadir. Bununla birlikte,
ilerleyen siirecte kod yazimi sirasinda hatalarin yakalanmasi sayesinde
tirlin tesliminin ardindan c¢ok sayida program hatast donmemesini sagla-
mas1 ve boylece hatalar1 gézden kagirma riskini ortadan kaldirarak iiriiniin
kalitesini arttirmasi1 programcilar tarafindan kabul edilmesini saglamak-
tadur.

Bazi aragtirmalarda test giidiimlii yaklagimin geleneksel yaklagim-
lara tercih edilmesi ile yazilim kalitesinde yaklasik %18 artis goriilmiistiir.
Bunun yaninda, yazilim gelistirme siiresi % 15e kadar artsa da daha sonraki
test ve dogrulama siirecinde bu farkin kapandig1 gozlenmistir (George and

Williams, 2003).

2.3.3 Yeniden Yapilandirma

Uc programlamanin diger bir énemli pratigi olan yeniden yapilandirma
(“Refactoring”) var olan kod ve tasarim dokiimanlarinin yeniden diizen-
lenmesi icin disiplinli bir tekniktir. Yeniden yapilandirma Fowler tarafin-
dan (Fowler, 1999)’de bir yazilim sistemi igerisinde kodun digsal
davramigin1 degistirmeksizin igsel yapisimi giiclendirmek i¢in kullanilan
sire¢ olarak tanimlanmaktadir. Bu siirecin merkezi kiiciik davranig

doniistimleridir. Her doniisiim (yeniden yapilandirma olarak adlandirilir)
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kiiciik caplidir. Fakat, bu doniisiimlerin bir serisi anlamli bir yeniden
yapilandirma olusturur. Yeniden yapilandirmalarin kiiciik olmasi sistemin
bozulma riskini azaltir. Sistem bu kiiciik yeniden yapilandirmalarin her
birinin sonunda tam olarak c¢alisir halde tutularak yeniden yapilandirma
stirasinda sistemin ¢alismasina 6nemli dl¢iide zarar verebilecek degisiklik-
ler kontrol altinda tutulur.

(Fowler, 1999)’de nesneye yonelik gelistirim sirasinda sik
karsilagilan problemlerin bir kismu sistem tasarimindaki kotii kokular
(“bad smells”) ad1 verilerek detayli olarak tanimlanmigtir. Yeniden yapi-
landirma yaklagimi gelistirilmekte olunan sistemin tasarimda bu kotii
kokulardan bir tanesi tespit edildiginde problemin ayni kitapta tanitilan
yeniden yapilandirma tekniklerinden biri veya bir kaci kullanilarak
cOziilmesi fikrine dayanir. Gelistirim siirecinin baginda sistem tasarimi
diizgiin bir sekilde modellense dahi, gelistirim sirasinda olugan program
hatalarinin (“bug”) diizeltilmesi ve sisteme yeni iglevselliklerin eklenmesi
ile tasarimda kotii kokular biiyiik olasilikla olusmaktadir. Bu yiizden, bu
etkinliklerin sonunda tasarim, uygulanabilecek yeniden yapilandirma fir-
satlar1 i¢in gbzden gegirilmelidir.

Yeniden yapilandirmanin getirdigi avantajlar su sekilde sirala-

nabilir;

e Sistem tasariminin iyilestirilmesi daha sonraki degisimlerin getire-

ceg8i maliyeti azaltir,

e Kodu ve tasarimi daha kolay anlagilabilir hale getirerek bakimi ko-

laylagtirir,
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e Dabha iyi tasarim yazilimin daha kolay degistirilebilmesini saglar, bu

yiizden verimliligi arttirtir.

o Test giidiimlii gelistirim gibi evrimsel yazilim gelistirme yaklagim-
lar1 icerisinde, sistem tasarimini siirekli olarak iyilestirerek evrimsel

gelistirimi miimkiin kilar.

Calisan bir sistemin tasariminda iizerinde uygulanan bir yeniden yapi-
landirma operasyonu sistemin hatasiz caligmasini etkileyebilir. Her
ne kadar yeniden yapilandirma sistemin ilgilenilen boliimiiniin digsal
davranigin1 degistirmeden i¢ yapisinda bazi diizenlemeler yapsa da, sis-
temin geri kalan kismindaki bazi birimler degistirilen bu i¢ yapiya bagiml
olarak gerceklestirilmis olabilir. Boyle bir durumda, uygulanan yeniden
yapilandirma operasyonu i¢ yapiya bagimli olan diger birimlerin calis-
masini etkileyerek sistem caligsmasini bozabilir. Bu yiizden, yeniden yapi-
landirma yaklasiminin uygulanabilmesi icin sistem giivenilirliginin daha
onceden yazilmis testler ile garanti altina alinmig olmasi1 gerekmektedir.
Test giidiimlii gelistirim calisan sistemin iglevselligin garanti altina alan

testleri saglamaktadir.
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3 ILGILI CALISMALAR

Bu boliimde, tez konusu ile ilgili literatiirde tanitilmis bazi onemli calis-
malar incelenmektedir. 11k alt-boliimde, yeniden yapilandirma pratiginin
farklh gelistirim tarzlar icerisinde kullanimini 6neren bazi ¢aligmalar in-
celenmektedir. Daha sonraki alt-boliimde, ¢evik gelistirim yaklasiminin
ve bu yaklasimdan gelen hafif pratiklerin EYYM alani igerisine aktaril-
masiyla ilgili 6nemli ¢alismalar bulunmaktadir. Son alt-boliimde ise, ¢oklu
etmen sistemlerinde yeniden yapilandirma yaklasimina zemin olusturan
bir test siirecinin tanimlanmasi ¢alismasiyla ilgili olarak, ¢oklu etmen sis-
temleri i¢in otomatiklestirilmis testler elde etmek iizerine odaklanan iki

calisma incelenmistir.

3.1 Farkh Gelistirim Alanlarinda Yeniden Yapilandirma

Yeniden yapilandirma yaklagiminin farkli yazilim gelistirim ortamlarina
aktarilmasi iizerine pek cok calisma bulunmaktadir. Ornegin (Thompson
and Reinke, 2001)’de fonksiyonel programlama sirasinda yeniden yapi-
landirmanin genel cergevesi cizildikten sonra uygulanabilecek yeniden
yapilandirmalar Haskell ve Erlang adindaki fonksiyonel programlama dil-
leri tizerinde tanitilmigtir. Bu calismanin devami olarak, (Li and Thomp-
son, 2008)’de bahsedilen iki programlama dili ile fonksiyonel program-
lama sirasinda yeniden yapilandirmay1 destekleyen HeRa ve Wrangler
isimlerinde yeniden yapilandirma araglari tanitilmaktadir.

Veri tabanlarinin evrimsel gelistirimini saglamak i¢in yeniden yapi-
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landirma pratiginin veri tabani gelistirimi alanina aktarilmasi ile ilgili (Am-
bler and Sadalage, 2006; Ambler, 2007) gibi calismalar bulunmaktadir.
(Ambler and Sadalage, 2006)’de iligkisel veri tabanlarindaki tablo yapilari,
veriler, depolanan yordamlar ve tetikleyiciler iizerinde kiiciik degisiklik-
lerin anlamsallifin degistirilmeden nasil yapilabilecegi, bu tiir sistem-
lerin gelistiriminde kullanilabilecek bir yeniden yapilandirma yaklagimi
cercevesinde gosterilmektedir. Bu kitapta, veri tabani semalarinin kaynak
kod ile birlikte adimlar halinde evrimlestirilmesi ile yiiriitiilen artigh ve ce-
vik veri tabani gelistirimi i¢in yeniden yapilandirma odak pratik olarak
gosterilmektedir. Veri tabanlarinin cevik gelistirilmesi ic¢in bir yeniden
yapilandirma yaklagiminin temel prensipleri verildikten sonra, veri ta-
bani gelistiriminde kullanilmak iizere tanimlanan yeniden yapilandirma
teknikleri bes ana boliime ayrilmig bir katalog icerisinde tanitilmaktadir.

Yeniden yapilandirmanin kullanilmakta oldugu diger bir alan bilgi
tabanmi gelistirimidir. (Baumeister et al., 2004)’de biiyiik bilgi tabani sis-
temlerinin gelistiriminin ¢ok zorlu ve hataya acik bir siire¢ oldugu, bu
yiizden sistemin yeni gereksinimlerle basa ¢ikabilmesi icin siirekli olarak
var olan tasarimimin gii¢lendirilmesi gerekliliginden bahsedilmektedir.
Problemin ¢6ziimii yolunda ilk olarak bilgi tabanlarinin tasarimini za-
yiflatan bazi aksakliklar tanimlandiktan sonra, bu aksakliklarin ¢oziimii
icin ufak bir yeniden yapilandirma katalogu tamitilmaktadir. Ayrica, 6ne-
rilen yeniden yapilandirma yaklasimini desteklemek amaciyla bilgi tabani
tasarimi sirasinda tanitilan yeniden yapilandirma tekniklerini otomatik
olarak igleten bir ¢erceve tanitilmaktadir.

Ontolojiler lizerinde yeniden yapilandirma yaklagimlarinin tanim-
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lanmasi da son yillarda oldukga ilgi ¢eken arastirma konularindan biridir.
Bu konudaki ¢alismalardan biri olan (Baumeister and Seipel, 2006)’de an-
lamsal veb kural dili - AVKD (“Semantic Web Rule Language” - SWRL
) ile olusturulmus kurallar kullanilarak ontoloji yapilarinin yeniden yapi-
landirilmasini temel alan, kural tabanli bir yeniden yapilandirma yaklagimi
tanitmaktadir.

Coklu etmen sistemlerinin tasarimin siirekli evrimlesmesini gerek-
tiren dinamik ve agik dogasi nedeniyle, bakim siireci ¢cok zorlu ve maliyetli
bir siiregtir (Dastani and Gomez-sanz, 2005). Bu tiir sistemlerin gelistirim-
inde yeniden yapilandirma gibi cevik yaklasimdan gelen pratiklerin kul-
lanilmasinin faydali olacagi EYYM alani icerisinde genis oranda kabul
edilmektedir (Cernuzzi et al., 2005; Zambonelli and Omicini, 2004). Ce-
vik yazilim gelistirim tarzinin ¢oklu etmen sistem gelistirimine entegre
edilmesi iizerine bir sonraki alt-boliimde detayli olarak incelenen (Chella
et al., 2004; Clynch and Collier, 2007; Knublauch, 2002; Triebig and
Klugl, 2008) gibi énemli caligmalar bulunmaktadir. Bununla birlikte, bu
calismalarin hi¢ birinde CES gelistirimi sirasinda kullanilabilecek kap-

saml1 bir yeniden yapilandirma yaklagimi tanitilmamaktadir.

3.2 Etmen Sistem Gelistiriminde Cevik Yaklasimlarin

Uygulanmasi1 Calismalar

Bu boliimde literatiide ¢evik yaklasimlarin CES gelistirimine aktarilmasi

konusu iizerine tanitilmig bazi onemli ¢caligmalar incelenmektedir.
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3.2.1 AGILE Yontemi

Knublauch (Knublauch, 2002; Knublauch and Rose, 2002) en bilinen ¢e-
vik gelistirim siireclerinden biri olan u¢ programlamanin pratiklerini CES
geligtirimi i¢in kullanmistir. Calismada UP’nin basitlik, iletisim ve geri-
bildirim degerleri temel alinarak CES gelistirimi icin ¢evik bir siire¢ olus-
turulmasi amag¢lanmistir. Bu amacla, etmen etkilesimlerinin hizlica model-
lenebildigi ve degistirilebildigi ¢ok basit bir CES iist modeli ve gelistirim
cercevesi kullanilarak UP pratiklerinin CES gelistirimi sirasinda nasil kul-
lanilabilecegi tizerinde durulmustur.

Bu calisma UP pratiklerinin ¢oklu etmen sistemlerinin gelistirimi
icerisindeki etkinligini tespit etmesine ragmen, gerceklestirim sirasinda
kullanilan etmen gelistirim ¢ercevesinin ve siire¢ iist modelinin ¢ok basit
olmas1 nedeniyle, UP’nin test giidiimlii gerceklestirim pratigi nesne tabanli
test giidiimlii gerceklestirim gibi goriinmektedir.

CES senaryolar1 etmen planlar1 ve bu planlar arasindaki etki-
lesimler ile gerceklestirilirler. Bu yiizden, coklu etmen sistemlerinin test
giidiimlii gerceklestirimi etmen planlar1 ve etkilesimlerin test giidiimlii
gerceklestirilmesini temel almalidir. Fakat, Knublaunch’un caligmasinda
etmen planlarinin test giidiimlii bir sekilde nasil gelistirileceginden
bahsedilmemektedir.

Gelistirim cergevesinin ve siire¢ list modelinin ¢ok basit secilmesi,
ayni zamanda etmenler iizerinde yeniden yapilandirma siirecinin ¢ok ba-
sit bir siire¢ olarak goriilmesine neden olmustur. Bu yiizden, yeniden
yapilandirma pratigi etmenler iizerinde uygulanmigtir. Bununla birlikte,

gercekei bir etmen gelistirim ¢ercevesi kullanilarak gelistirilen bir etmen,
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CES icerisinde bir ¢ok rol oynayabilir ve bu roller de bir ¢ok hedefe, so-
rumluluga ve yetenege sahip olabilirler. Bu yiizden, etmenler test etme ve
yeniden yapilandirma icin kiiciik degil, aksine oldukga biiyiik birimlerdir.

Bu nedenlerden dolayi, gercekci bir etmen sistem gerceklestirim
cercevesi ve iist model kullanilarak uygulandiginda bu pratiklerin 6lcek-

lenirligi stiphelidir.

3.2.2 Agile Passi Yontemi

Bu konudaki diger bir 6nemli calisma (Chella et al., 2004; Cossentino
and Seidita, 2004; Chella et al., 2006)’de Chella ve ark. tarafindan
cok bilinen Passi (Cossentino et al., 2003) yontemini Agile Passi’ ye
doniistiirmek lizere tamitilmistir. Bu grup, ¢oklu etmen sistemlerinin test
edilmesi i¢in otomatiklestirilmis test etme yaklagimini sunmak {izere bir
test cercevesi gelistirmistir (Caire et al., 2004). Bu cerceve etmenlerin
i¢sel davraniglarinin test edilebilmesine olanak saglamasina ragmen, calis-
mada ¢oklu etmen sistemlerinin yinelemeli ve artigh bir gelistirim tarz1 ile
geligtirilmesi i¢in bir yaklagim tanitilmamistir. Buna baglh olarak, tanitilan
test ¢ergevesi boyle bir yaklagimi desteklememektedir. Agile Passi calis-
mast cevik CES gelistirimini miimkiin hale getiren bir yeniden yapi-
landirma yaklasimi da sunmamaktadir. Bu grup tarafindan gelistirilen test

araci boliim 3.3.1°de detayl olarak incelenmistir.

3.2.3 SADAAM Yontemi

(Clynch and Collier, 2007)’de SADAAM adinda bir ¢evik etmen sistem

gelistirim yontemi tanitilmaktadir. Calismada cevik yaklagimlardan gelen
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test giidiimlii gelistirim ve yeniden yapilandirma gibi tekniklerin iizerine
kurulmug genel bir yontemden bahsedilmektedir. Bu yontem gelistirimin
sonuna kadar yinelemeli bir sekilde devam eden tasarim, test giidiimlii
gerceklestirim, dagitim ve gelistirme ad1 verilen dort ana asamadan olus-
maktadir. Fakat, yontem icerisinde onemli yerleri olan test giidiimlii
gelistirim ve yeniden yapilandirma pratiklerinin etmen gelistirim i¢in nasil
uygulanacagi konusunda kapsamli bir tartisma bulunmamaktadir. Bu du-
rum, Onerilen yontemin ¢evik yaklasimin 6nerdigi soyut gelistirim mode-
line CES gelistirimi adina fazla bir sey katmayan, cok yiizeysel bir yontem
olarak kalmasia neden olmaktadir. Yontemin CES gelistiriminde nasil
kullanilacaginin belirginlesmesi icin, icerisindeki ¢evik pratiklerin etmen
sistemlerde nasil uygulanacaginin ayrintili ve kapsamli olarak incelenmesi

gerekmektedir.

3.2.4 Etmen Tabanh Simiilasyon Sistemleri icin Yeniden

Yapilandirma Yaklagim

(Triebig and Klugl, 2008)’de etmen sistemlerin bakimi i¢in yeniden yapi-
landirma pratiginin kullanilmasi 6nerilmektedir. Calisma nesneye yonelik
yazilim gelistirim i¢in (Fowler, 1999)’de tanitilan geleneksel yeniden yapi-
landirma tekniklerinden hangilerinin ve nasil etmen tabanli simiilasyon
sistemlerinde kullanilacagint MASim ad1 verilen ¢ok etmenli simiilasyon
sistemleri modelleme paradigmasi {izerinde tanimlamak {izerine odaklan-
migstir. Calisma sonucunda MASim igerisinde tasarimi giiclendirmek igin
kullanilabilecek yeniden yapilandirmala tekniklerinde olusan bir katalog

tanitilmistir. Ayrica, tanitilan bazi yeniden yapilandirma teknikleri gercek-
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lestirilerek SeSam ! etmen tabanli simiilasyon platformu igerisine entegre
edilmistir.

Bununla birlikte, etmen tabanli simiilasyon sistemlerinin yeniden
yapilandirilmast ¢aligmasinda CES gelistiriminde kullanilabilecek genel
bir yeniden yapilandirma yaklasimi 6nerilmemektedir. Onerilen yeniden
yapilandirma teknikleri sadece belirli tipteki etmen sistemler icin uygun
olabilir. Ayrica, etmen sistem gelistiriminde kullanilabilecek yeniden yapi-
landirma tekniklerinin belirlenebilmesi i¢in 6ncelikle bu sistemlerin genel
karakteristikleri tizerine tanimlanan genel bir yeniden yapilandirma yak-

lasimina gereksinim vardir.

3.3 Coklu Etmen Sistemlerinde Otomatik Test Etme

Calismalan

Literatiirde tanitilmig etmen yOnelimli yazilim gelistirme - EYYG yon-
temleri temel olarak ¢oklu etmen sistemlerinin analizi, tasarimi1 ve gercek-
lestirimi icin disiplinli yaklagimlar 6nermektedirler. Bununla birlikte, bu
yontemler igcerisinde etmen sistemlerin nasil test edilecegi konusundan ¢ok
kisitl bahsetmektedirler (Cernuzzi et al., 2005).

Bu yontemlerin sadece birkaci net bir dogrulama siireci tanimla-
maktadir. MaSE (DeLoach S. A., 1999) ve MAS-CommonKADs (Igle-
sias et al., 1997) yontemleri etmenler arasi iletisimin otomatik dogrulan-

masini desteklemek icin model kontroliine (“model checking”)* dayanan

'Sesam: http://www.simsesam.de/ , son erigim 07-Agustos-2008
2Model kontrolii: Verilen bir yapinin verilen bir mantiksal formiiliin bir modeli olup

olmadiginin kontrol edilmesi siirecidir.
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bir dogrulama siireci onermektedir. Desire (Engelfriet et al., 2002) ise
matematiksel ispatlara dayanan bir dogrulama siireci 6nerir. Bu siirecin
amaci bir sistemin varsayimlarin kesin bir seti altinda kesin bir 6zellik-
ler setine bagl kalmasimin ispatlanmasidir. Sadece PASSI/Agile PASSI
(Chella et al., 2006) ve AGILE (Knublauch, 2002) gibi birkac yinelemeli
siirece sahip yontem, bir test aracinin destegi ile artigl bir test siireci Oner-
mektedir.

Literatiirde etmen sistem gelistiriminde otomatiklestirilmis birim
testlerin yazilmasi i¢in gelistirilmis test araglari tanitan bir ka¢ calisma bu-
lunmaktadir. Bu béliimde bu test araglarimdan en bilinen iki tanesi ince-

lenmistir.

3.3.1 Agile Passi Test Cercevesi

Caire ve ark. (Caire et al., 2004)’de gerceklestirim agamasinda bir test aract
desteginin CES gelistirimi i¢in sarf edilen zaman ve maliyeti diisiirebile-
cegini ve kaliteyi arttiracagimi fark etmislerdir. Bu calismada genis kap-
saml1 bir test cercevesi sunmak yerine, basit bir test ¢cercevesini temel alan
yeni bir test yaklagimi sunmak amaglanmistir. Test cercevesi test suitlerinin
artigh bir yol icerisinde olusturulmasina izin vermektedir. Bu test cercevesi
gelistiricilerin testleri tekbicimli ve otomatik bir yol icerisinde olustur-
masini ve ¢alistirmasini desteklemektedir. Tekbicimlilik, tiim testlerin ayni
calisma desenini takip etmesinden ve benzer bir format igerisinde sonug
iiretmesinden gelmektedir. Otomatik olmasi ise, tiim testlerin ne calisma
sirasinda ne de testlerin gecip ge¢cmediginin denetlenmesi sirasinda kul-

lanic1 aracilifina gereksinim duymamasindan gelmektedir.



53

Otomatiklesmis test etme yeni bir yaklasgim degildir. Otomatik-
lestirilmisg testlerin gelistirimini destekleyen bir ¢erceveye gereksinim nes-
neye yonelik gelistirim toplulugu tarafindan daha onceden fark edilmistir.
Bu durum JUnit (Massol and Husted, 2003) gibi bir ¢cok XUnit test
cercevelerinin gelistirilmesini tetiklemistir. Bu calismada tanitilan test
cercevesi otomatik test etme yaklasimini CES gelistirimine tagimayi
amaglamistir. Test cercevesi ¢ok bilinen JADE (Bellifemine et al., 2007)
etmen gelistirim cergevesi iizerine kurulmustur ve JADE tabanli ¢oklu et-
men sistemleri i¢in testler olusturulmasini destekler.

Giincel CES gelistirim yontemlerinde genellikle analiz ve tasarim
asamalari ele alinmug, test asamasi ¢ok fazla irdelenmemistir. Bu yontem-
lerden birisi olan Passi (Cossentino et al., 2003) yonteminde test etkin-
likleri iki farkli adimda ilerletilmektedir. 1lki, her etmenin davranisinin
o etmenin sorumlulugu altindaki sistem gereksinimlerine gore dogrulan-
mas1 adimudir. Ikincisi olan topluluk testi sirasinda ise farkli etmenler
tarafindan {iretilen sonuclarin timii onaylanir ve birden fazla etmenin
basarili biitiinlestirilmesi dogrulanir. Calisma genel olarak etmen testi
adimu iizerine odaklanmis ve c¢oklu etmen sistemlerdeki etmenlerin test
edilmesini saglayan bir yaklagim ve bu yaklasimi destekleyen bir test aract
tanitilmistir.

Etmen test etme asamasi aslinda iki farkli etkinlikten olugmak-
tadir. 1k olarak, etmen davranigi1 siyah kutu olarak ele alinmaktadir. Bir
etmen genellikle iletisim protokollerini kullanarak sistemin geri kalan
kismiyla etkilesir. Bu gercetekn yola cikilarak, etmen davraniginin test

edilmesi bir etkilesimin baglatilmasi ve bu etkilesimin sonuglariin deger-
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lendirilmesiyle gerceklestirilmektedir. Test edilmek istenen etmen etki-
lesim igerisinde basgka bir tetikleyici etmen tarafindan uyarilmalidir. Bu
tetikleyici etmenin olusturulmasi islemi etmenin bir davranis desenleri de-
posu (Ornegin standart etkilesim protokollerinin gerceklestirimi ile ilgili
davraniglar seti) ile olusturulmasina izin veren etmen iiretme araci (“Agent
Factory Tool”) ile gerceklestirilmektedir.

Etmenin davraniglari, iletisim eylemi sonuclarinin (bir mesaj seti)
tasarim modelleri gbz Oniine alinarak elde edilen beklenen sonuclar ile
karsilagtirilmasi sayesinde test edilir. Tasarim modelleri etmenler dig ortam
ile etkilesime girdiginde (6rnegin algilayicilar kullanarak) yetersiz kala-
bileceginden, test etmeni digsal bir aktor ile etkilesime girdiginde bu tiir
bir dogrulama faydal1 olabilir. Béyle bir durumda, tasarimin diger kisim-
larimdan bagka bilgiler ¢cikartilmalidir.

Etmen testinin ikinci seviyesi etmenlerin dahili davraniglarinin
test edilmesini igerir ve etmen yapisinin beyaz kutu testi olarak deger-
lendirilebilir. Bu seviyede her bir davranis bir siyah kutu olarak ele
aliir. Bu yiizden, sonug¢ bir alt-sistemin (etmenin) siyah kutu testinin
bir tipidir. Bu seviyede beklenen sonuglarin belirlenebilmesi i¢in etmen
davraniglarinin her birini, akiglarini ve bagimliliklarin1 gosteren daha de-
tayli tasartm modelleri kullanilmaktadir.

Calismada, onerilen test yaklasimimi destekleyen bir test araci
tanitilmaktadir. Test aract JADE etmen cergevesi lizerine kurulmustur ve
bu yilizden JADE tabanli ¢oklu etmen sistemleri i¢in testler olusturulmasina
olanak saglamaktadir. Arac, tek bir etmen baglaminda testlerin gelistirimi,

calistirilmasi ve sonuclarin gosterilmesini desteklemektedir.
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Test cercevesi iki seviyeli bir modeli temel almaktadir. 1k seviyede,
etmen bir atomik birim olarak tanmimlanmaktadir. Tek bir etmen tarafindan
yiiriitiilen etkinliklerin dogrulugunun test edilmesi i¢in cok sayida farkli
durum test edilir. Bu durum, belirli etmen gorevlerinin tanimlandig: ikinci
seviye icin bir yol olusturur. Verilen bir etmenin tiim yetenekleri ile ilgili
olan testlerden “etmen testleri”, belirli gorevlerle ilgili testlerden ise “gorev
testleri” olarak bahsedilmektedir.

Sunulan test yaklasiminin ve test aracinin etmen sistem gelistiri-
mindeki birim test etme asamasim iki seviyeye bolerek bu seviyelerden
birinde etmeni, digerinde ise etmen davraniglarini test ettigi savunulmak-
tadir. Fakat, coklu etmen sistemlerindeki etmenler gelistirilen test aracinin
anlatiminda daha fazla iizerinde durulan ilk seviyedeki gibi karsidan bir
mesaj gondererek buna karst gonderdigi mesajlara gore test edilemeye-
cek kadar karmagik yazilimlardir. Ikinci seviye bunu kabul etmekte ve
daha kiiciik birimler olan etmen davraniglar1 iizerine odaklanmakla bir-
likte, bu boliimde de etmen davraniglar siyah kutu olarak goriilmiis ve test
edilmigtir. Bu yiizden, bu seviye de ilk seviyede toplu olarak tek bir siyah
kutu kabul edilen etmen davraniglarinin her birinin teker teker kapali kutu
olarak test edilmesinden ileri gidememistir.

Calismada sunulan yaklasim CES gelistirimindeki potansiyel test
seviyeleri ile ilgili olarak kayda deger fikirler sunmasina ragmen Passi test
yaklasimi yetersiz dokiimantasyona sahiptir ve birim test durumlarinin alt
seviye tasariminda gelistiricilere yardim edecek herhangi bir teknik 6ner-

memektedir.
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3.3.2 Coklu Etmen Sistemlerde Sahte Etmen Kullanarak

Birim Test Etme

Etmen sistemlerde test iizerine dier bir ¢alisma olan (Coelho et al.,
2006)’de Coelho ve ark. tarafindan CES gelistirimi i¢in yeni bir test
yaklasimi sunulmustur. Yaklagimin ana amaci, her etmenin digerlerinden
bagimsiz olarak test edilmesi icin CES gelistiricilerine yardim etmektir.
Yaklagim, etmen birim test durumlarinin tasarlanmasi ve gerceklestirilme-
sine kilavuzluk eden sahte etmenlerin kullanilmas: fikrini temel almaktadir.
Etmenlerin test etme islemi sirasindaki es zamanli olmayan ¢alismasini
gozetlemek ve kontrol etmek amaciyla ilgi (“aspect”) yonelimli bir altyapi
kullanilmigtir. Calismada ayn1 zamanda, onerilen yaklasimin JADE plat-
formu iizerine kurulmus bir gerceklestirimi de sunulmustur. Gergeklesti-
rimde JADE birim testlerinin ¢caligmasim1 saglamak i¢in JUnit (Link and
Frolich, 2003) test ¢ercevesi genigletilmistir.

Calismada geleneksel yazilim test etme seviyelerinden (birim,
biitiinlestirme, sistem ve kabul test seviyeleri) bahsedilmis ve bu se-
viyelerin bir CES test etme siirecinin tanimlanmasi ic¢in kullanilabilecegi
vurgulansa da, yaklagimda ve JADE i¢in gelistirilen test aracinda sadece
CES gelistirimdeki birim test etme seviyesi iizerine odaklanilmistir.

Onerilen yaklasim coklu etmen sistemlerinde en kiiciik test
edilebilir birimlerin etmenler oldugunu savunmaktadir. Temel fikir, her et-
menin normal ve anormal durumlar altinda diger etmelerden bagimsiz ol-
masini saglayan izole bir ortam igerisinde sorumluluklarimi gerceklestirip
gerceklestiremediginin test edilmesidir.

Calismada etmenlerin son derece karmasik i¢ yapiya sahip olduk-
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lar1 ve bu i¢ yapr igerisindeki elemanlarin hatasiz ¢alismasint dogrulamak
icin birim test etme tekniklerine gereksinim duyuldugu soylenmekledir.
Bununla birlikte, etmenin ¢oklu etmen sistemlerinin modiilerligi icerisin-
deki icsel olarak tutarli ve sistemin geri kalani ile en az bagimliliga sahip
birim oldugundan dolay1 bir biitiin olarak test edilmesi gerektigi savunul-
maktadir.

Coklu etmen sistemleri igerisinde siirekli olarak birbirleri ile
iletisim kuran etmenlerin nasil birbirinden bagimsiz olarak test edilebile-
cegi iizerine odaklanilmistir. Bu dogrultuda, birbirine bagimli birimlerin
her birinin izole bir ortamda test edilmesi i¢in sahte birimlerin olusturul-
masi fikri CES test etme yaklagimina aktarilmis ve “sahte etmen” adinda
bir kavram tanimlanmistir. Bir sahte etmen sadece test altindaki etmen
ile iletisim kuran normal bir etmendir. Sahte etmenin plani test altindaki
etmene gonderilmesi gereken ve bu etmenden beklenen mesajlart tanim-
ladigindan dolay: bir test komut dosyasina denktir. Bir etmenin sahte et-
men kullanilarak izolasyon icerisinde test edilmesi programcinin etmenin

isbirlikgileri ile olan etkilesimlerini g6z Oniine almasini saglar.

3.3.3 Tropos Hedef Yonelimli Test Etme Yaklasim

Nguyen ve ark. (Nguyen et al., 2007)’de coklu etmen sistemlerinin gelisti-
riminde kullanilabilecek farkli test seviyeleri ve bu seviyelerin icerdigi
test etkinliklerini Tropos (Bresciani et al., 2004) yontemi iizerinde tanim-
lamiglardir. Bu test yontemi icerisinde birim test etme, biitiinlestirme test
etme ve sistem test etme olmak iizere iic seviye bulunmaktadir. Birim

test etme seviyesi etmenlerin test edilmesini amaglar. Tropos yontemi
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gelistirim sirasinda etmenlerin hedeflerini tanimladigindan, etmenlerin
test edilmesi icin bu hedeflerin gereksinimleri kullanilir. Farkli etmen-
lere paylastirilmig, birbirine bagimli hedeflein isbirligi igerisinde calis-
masint dogrulamay1 amaglayan biitiinlestirme testleri, Tropos hedef modeli
icerisindeki hedef bagimliliklar1 kullanilarak olusturulur.

Tanitilan yaklagim hedef kavramui iizerine kurulmus olmasina rag-
men, test edilebilir en kiiciik birim olarak etmenin tamamini test etmeyi
amaglamaktadir. Bir etmenin test edilmesi i¢in bir test etmeni yardimiyla
gerekli test mesaj1 gonderilmektedir. Ancak etmen karmagik bir altyapiya
sahiptir. Bu yiizden etmenlerin 6zerkliginin ve her hedef i¢in calistirdig1
i¢csel davraniglarin etmenin disarisindan test edilmesi her zaman miimkiin

degildir.
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4 ETMEN YONELIMLI TEST GUDUMLU
GELISTIRIM

Bu boliimde, ¢oklu etmen sistemlerin artish ve yinelemeli bir yol icerisinde
gelistirimine olanak saglayarak tezin ana hedefi olan coklu etmen sis-
temleri icin yeniden yapilandirma yaklagimina zemin olusturan etmen
yonelimli test giidiimlii gelistirim - EYTGG (Tiryaki et al., 2006) adinda
bir yaklasim tanitilmaktadir. EYTGG yaklasimi gelistirim boyunca sis-
temin giivenilirligini garanti altina alan testlerin elde edilmesini saglayarak
yeniden yapilandirma pratiginin CES gelistiriminde uygulanabilmesini
miimkiin hale getirir.

EYTGG yaklagimi u¢ programlamanin (Beck and Andres, 2004)
test giidiimlii gelistirim - TGG pratigini temel alarak, gerceklestirim
sirasinda her CES senaryosu i¢in etmen gorevlerini, etkilesimleri ve orga-
nizasyonel sorumluluklar1 evrimsel bir yol icerisinde tanimlar. Geleneksel
TGG gibi EYTGG de tiim selale benzeri ve evrimsel yontemlere enteg-
re edilebilen genel bir yaklagimdir. Herhangi bir etmen sistem gelistirim
yontemi kendi analiz, tasarim ve gerceklestirim asamalarinin uygulanmasi
sirasinda EYTGG yaklagimin kullanarak artighh ve yinelemeli gelistirim
tarzlarini destekleyebilir.

Onerilen EYTGG yasam dongiisiiniin en kritik adimlarindan biri
olan test adimini gerceklestirebilmek icin, hedef kavrami iizerine kurulan
bir hedef yonelimli test etme yaklasimi (Ekinci et al., 2008) tanimlanmistir.
Bu test yaklasimi en onemlilerinden ii¢cli Boliim 3.3’de detayl olarak in-

celenen diger test etme yaklasimlarindan ve test araglarindan farkli olarak



60

etmenler yerine etmen hedeflerinin coklu etmen sistemler igerisindeki test
edilebilir en kii¢iik birimler oldugunu ileri siirmektedir. Bununla birlikte,
hedef yonelimli test etme yaklasiminmi destekleyen SeaUnit adindan bir
test cercevesi SEAGENT (Dikenelli et al., 2005a; Dikenelli et al., 2005b)
CES gelistirim ¢ercevesi iizerine gelistirilmistir. SeaUnit test cercevesi,
gelistiricilerin ilgilenilen senaryonun islevselligini dogrulamak iizere et-
men davranislar1 ve etmenler arasi etkilesimler i¢in otomatik testler yaza-

bilmesine olanak saglar.

4.1 EYTGG Gelistirim Dongiisii

U¢ programlama icerisinde test giidiimlii gelistirim, ancak gelistirici
metafor (“metaphor”) olarak adlandirilan basitlestirilmis genel sistem mi-
marisi hakkinda bilgiye sahipse basariyla uygulanabilir (Beck and An-
dres, 2004). Sistem metaforu herkesin (miisteriler, programcilar ve yoneti-
ciler) sistemin nasil ¢alisacagin1 hakkinda soyleyebileceklerinden elde el-
den bir oykiidiir. U¢ programlamadaki metafor, yazilim arastirmacilarinin
kullandi81 “yazilim mimarisi” kavraminin yerini alir. Metaforun bilinmesi,
geligtiricilerin test giidiimlii gelistirim sirasinda mimarisel birimleri ve bu
birimlerin islevsel birimlere bagimliliklarini tanimlamasina olanak saglar.

Hedef yonelimli CES gelistirimindeki iirtinlerinin tamimla-
nabilmesi icin, literatiirde Onerilmis olan hedef yonelimli CES gelistirim
yontemlerinin tiimii i¢in ortak soyutlamalar1 iceren genel bir metafor
(iist model) tanimlanmalidir. Bu yiizden tezde, evrimsel CES gelistirimi
siirecinin uygulanmasi yolundaki hedef CES modeli i¢in temel bir iist

model tamimlanmugtir. Sekil 4.1°de goriilmekte olan bu iist model Gaia,
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Tropos ve Passi gibi ¢ok bilinen bazi hedef yonelimli yontemler tarafindan
kullanilan iist modellerin bir sentezidir ve sadece bu yontemlerdeki ortak
soyutlamalar (farkli yontemlerde farkli isimlerle anilabilirler) icermekte-
dir. Gelistirim sirasinda her CES senaryosu i¢in bu iist modelin bir rnegi
yaratilir ve 6nerilen cevik gelistirim dongiisii bu tist model 6rnegi iizerinde

uygulanir.

_
Sistem Hedefi|<~

=
Rol Hedefi| -

Sekil 4.1. CES Metaforu

Her coklu etmen sisteminin temel gereksinimlerinden gelen genel
hedefleri vardir. Bu genel hedefler sistem hedefleri olarak adlandiril-
maktadir. Roller isbirligi icerisinde calisarak sistem hedeflerini bagsar-
maya caligirlar. Rol sistem icerisinde ayni dzelliklere sahip etmenlerin bir
grubunu tanimlar. Her roliin diger rollerle etkileserek basariminda gorev
aldig1 sistem hedeflerinden gelen bazi sorumluluklari, yetenekleri ve yet-
kileri vardir. Rol hedefleri bir durum karsisinda etmen tarafindan basaril-

mas1 gereken atomik hedeflerdir ve sistem hedeflerinin ayristirilmasi ile
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elde edilirler. Bir roliin sahip oldugu rol hedefleri o roliin sorumluluk-
lar1 olarak diisiiniilebilir. Rol kendisine atanan rol hedeflerini bagsarmak
icin planlarim kullanir. Planlar roliin yetenekleridir. Bir rol hedefi her se-
ferinde tek bir plan ile basarilir fakat etmenler 6zerk dogalar1 geregi bir rol
hedefini bagarmak i¢in farkli zamanlarda farkli planlar kullanilabilir. Bir
plan calisabilir kod iceren eylemlerden olusan bir yapidir. Roller ¢alistiril-
mak iizere etmenlere atanirlar. Sistemin ¢alismasi sirasinda sistemde olug-
turulmusg olan etmenler biitiinii CES organizasyonunu olusturur. Etmenler
dis ortamla ve diger etmelerle etkilesim kurarak rol hedeflerini basarmaya
caligirlar.

Simdi, tanimlanan kavramlar ve iist modeli temel alarak EYTGG
stirecini tanimlayabiliriz. Sekil 4.2 EYTGG dongiisiiniin gorsel tanimla-

masini gostermektedir. Asagida her adim detayl olarak anlatilmaktadir.

1. Bir rol se¢ ——
\ 4

5. Yeniden yapilandirma 2. Geligtirilen rollin bir
uygulayarak tasarimi giiglendir hedefini belirle

—

4. Plani gergeklestir afm——)p- 3. Segilen hedefi bagaracak
planin testlerini yaz

Sekil 4.2. EYTGG yaklagiminin artigli dongiisii

Ik adimda, bir rol secilir. Senaryo gerceklestiriminin baglangicinda

gelistirici EYTGG dongiisiinii baglatmak {izere senaryoyu baglatacak rolii
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belirler.

Ikinci adimda, gelistirici ilgilenilen senaryonun icersinde segilen
roliin sorumlulugunu karsilamak iizere bir hedef belirler. Bu asamada
gelistirici ilgilenilen hedefi yerine getirecek baslangi¢ plan yapisini basit
olarak cizebilir ve/veya iizerinde diisiinebilir.

Uciincii adimda, gelistirici gelistirilmekte olan hedefin gecerliligini
smayacak testleri yazar. Ozerk etmenler igin otomatik testlerin yazilmast,
nesneler icin test yazilmasima gore farkli bir yaklagim gerektirir. Bu sis-
temlerin gelistirim sirasinda etmen, rol, hedef gibi farkli kavramlar kul-
lanilmaktadir. Coklu etmen sistemleri icin test seviyelerini belirleyen ve
bu sistemlerin test giidiimlii gelistirimi i¢in zemin hazirlayan hedef yone-
limli bir test etme yaklagimi ve bu yaklagimi desteklemek i¢in gelistirilen
bir test arac1 boliim 4.2’de tamtilmaktadir.

Dordiincii  adimda, gelistirici  ikinci adimda tamimlanan rol
hedefinin ve iciincii adimda bu hedefin dogrulugunu garantilemek icin
yazilan testleri temel alarak ilgilenilen hedefi basaracak etmen planini
gerceklestirir. Onerilen hedef yonelimli test etme yaklagiminda, testlerin
gerceklestirimde kullanilan programlama dili ile aynmi dil kullanilarak
tanimlanmasi desteklendiginden, gelistirici bir onceki adimda olusturdugu
test planlarindaki kodun yeniden kullanilabilmesi sayesinde yazilan testleri
calistiracak planmi kolaylikla gerceklestirir.

Etmen gorevleri tim testlerin tanimlanmasi ve biitiin yapinin tek
bir adim icerisinde kurulmasi i¢in ¢ok karmasik olabilir. Plan yapilarinin
gerceklestirimi sirasinda gelistiriciler yapiyr yanlis veya eksik kilacak ek

gereksinimler tanimlayabilir. Bu noktada, bir onceki adima donerek gerekli
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testler yazilir ve daha sonra plan yapis1 gerceklestirimine devam edilir. Bu
yiizden iiciincii ve dordiincii adimlar arasinda dahili bir dongii vardir.

Son adimda, gelistirici baglangictaki tasarim kararlarim1 yeniden
yapilandirabilir. Ornegin, onceki plan yapis1 gorev icerisinde yeniden
kullanilabilir gorevler tamimlanarak daha iyi bir yapiya doniistiiriilebilir
ve/veya sistemin modiilerligini arttirmak i¢in yeni etmen(ler) veya orga-
nizasyonel etkilesimler tanimlanabilir. Bu adim bir sonraki ana boliimde
ayrintili olarak tamtilmaktadir.

Dongiiniin sonunda, ilk adimda segilen roliin gelistirilmekte olan
hedefini basaracak plan yapisi isleveselligi testler ile garanti altina alin-
mis bir sekilde gerceklestirilmis olur. Daha sonra gelistirim dongiisii
geligtirilen bu hedefin etkilesimde oldugu hedefler oncelikli olacak se-
kilde sistemdeki rollerin tiim hedefleri i¢cin tekrar eder. Sonug¢ olarak,
senaryo EYTGG dongiisiiniin takip edilmesi ile yinelemeli ve artigh bir

yol icerisinde gerceklestirilir.

4.2 Etmen Sistemlerde Hedef Yonelimli Test Etme icin

Yeni Bir Yaklasim

CES gelistiriminde kullanilmak iizere bir test siireci tanimlamak icin, ge-
leneksel yazilim test tipleri (birim, biitiinlestirme, sistem ve kabul testleri)
CES gelistirim etkinlikleri ile egslestirilmelidir. Boyle bir esleme bizi en
temel sorunun cevabini aramaya iter; CES gelistirimi i¢in birim nedir?
CES gelistiriminde kullanilmak iizere daha ©Onceden tanitilan

(Caire et al., 2004; Nguyen et al., 2007) test siirecleri ve (Coelho et al.,
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2006; Caire et al., 2004) test araclarinin tiimii CES gelistiriminde en kiigiik
birimin etmen oldugunu savunmuslar ve bir etmenin islevsel dogrulugunu
denetlemek i¢in olay tabanli arac altyapilar1 kullanmiglardir. Fakat, et-
menin kendisi bir birim olarak degerlendirilmek icin cok biiyiik ve kar-
magik bir sistemdir. Bir etmen bir¢ok hedefi icerisinde bulunduran bir ¢ok
rolii oynayabilir. Bu hedefler de etmenin iletisim altyapisi, bilgi isleme
ve planlama gibi gorevleri iceren karmagik mimarisi sayesinde basarilir-
lar. Bu yiizden, boyle genis 6lcekli bir sistemde hatalarin ve basarisizlik-
larin sadece sistem olaylarinin dikkate alinarak yakalanmasi zordur (Hanks
et al., 1993). Test etme ve hatanin yerini belirleme siireclerini kolaylastira-
cak daha kiiciik bir birime gereksinim vardir.

Bu boliimde, rol hedeflerini test edilebilecek en kiiciik birimler
olarak kabul eden yeni bir test etme siireci tamtilmaktadir. Etmen yOne-
limli yazilim gelistirim yontemleri genellikle analiz agamasinda sistem se-
viyesindeki hedefleri belirler, daha sonra tasarim asamasinda bu hedefler
parcalanir ve CES mimarisine atanir. Etmen i¢sel mimarisine bagh olarak
(KIN gibi) bu hedefleri isletir ve isbirligi ile sistem hedefleri basarilir. Bu
durumda, etmen seviyesi hedefler tiim etmen yontemleri icin en kiigiik
gelistirim {iriinleridir.

Rol hedeflerini en kiigiik birimler olarak tanimladiktan sonra
gelistiricinin bu hedefleri nasil test edecegini tanimlamaliy1z. Bu tez kap-
saminda, birim testlerin gerceklestirilmesi icin “test hedefi” olarak ad-
landirilan yeni bir kavram tanitilmaktadir. Test hedefleri rol hedeflerinin
test edilmesi i¢in yazilan agik tanimlamalardir. Bu fikir u¢ programla-

manin test giidiimlii gelistirim pratiginden esinlenilerek olusturulmustur.



66

Uc¢ programlamada oldugu gibi, test hedefleri etmen cercevesi tarafindan
desteklenen ve uygulama hedeflerinin gergeklestirilmesinde kullanilan et-
men programlama dili kullanilarak gerceklestirilir ve rol hedefleri olarak
tutulurlar. Bu yiizden, testlerin hedefler olarak kodlanmasi test kodunun
kaynak koda kolayca doniistimiinii saglar (van Deursen et al., 2001).

Test hedefleri etmenlerin bilgi taban1 gibi i¢sel modiillerini dogru-
lamak i¢in etmen programlama dilini kullandigindan, olay tabanl test et-
meye gore daha kapsamli test etme olanaklar1 saglar. Bununla birlikte, et-
menler arasi igbirligi gereksinimleri, sahte etmen kavramini gereksiz hale
getiren test hedefleri icerisinde test edilebilir. Ger¢ek etmen gerceklesti-
rildikten sonra test hedefi yeni durumu gosterecek sekilde yeniden yapi-
landirilir.

Tanitilan “test hedefi” kavrami ve test siireci temel alinarak bir
test altyapist SEAGENT (Dikenelli et al., 2005a; Dikenelli et al., 2005b)
cercevesi iizerine gerceklestirilmistir. Bu test altyapisi, hedef gerceklestir-
imi sirasinda test hedeflerinin tanimlamasina olanak saglayarak, gercek-

lestirim dongiisii sirasinda birim ve biitiinlestirme testlerini destekler.

4.2.1 Hedef Yonelimli Test Yaklasinu Icerisindeki Test

Seviyeleri

Etmen sistemlerinin otomatik test edilmesi yaklasimi gelistirim yonte-
mine ve kullanilan etmen teknolojisine bagimhidir. Bu yiizden, bu sis-
temlerin gelistiriminde kullanilacak bir test siireci tanimlamak icin etmen
teknolojisinde otomatik test edilmesi gereken, test edilebilir iirtinlerin be-

lirlenmesi gerekir.
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Tezde Onerilen test siirecinde, test edilmesi gereken temel iiriinler
sistem hedefleri ve rol hedefleridir. Etmenler ilgili hedefleri basarmak i¢in
belirli rolleri oynarlar. Bununla birlikte, etmenler sistem seviyesi hedef-
leri basarmak icin diger rollerdeki etmenler ile isbirligi icerisinde calis-
malidirlar. Gelistiriciler, ilk olarak her rol hedefinin dogru gerceklesti-
rildigini, daha sonra da etmenlerin igbirligini test ederek sistem seviyesi
hedefleri dogrulamalidir. Tanimladigimiz test siirecinde etmen test etme
stireci i¢in en kiigiik birim olarak rol hedeflerini ele alinmaktadir. Bu test

stireci icerisindeki test tipleri asagidaki gibi tanimlanmisgtir:

e Rol hedefi (birim) testi; rol hedefleri en kiiciik test edilebilir bi-
rimlerdir ve rol hedeflerinin test edilmesi, bir hedefin tek bir etmen
baglaminda diizgiin isletimini dogrular. Etmen icerigi etmen bilgi
tabanini, etmenin dogrudan iletisim kurdugu dis ortami icerebilir.
Rol hedefleri boliim 4.4’de sunulan test ortaminin destegi ile diger

rol hedefleriyle igbirliklerinden soyutlanmis olarak test edilmelidir.

o Biitiinlestirme testi; rol hedeflerinin igbirliklerine odaklanarak bir
sistem hedefinin iglevselligini dogrular. Etmenlerin hedef isletimleri
ve igbirlikleri sayesinde etmenler tarafindan basarilan sistem seviyesi

gereksinimleri test edilmelidir.

e Sistem testi; sistem testleri performans, giivenilirlik, giivenlik gibi
islevsel olmayan gereksinimleri igeren gercek calisma ortaminda
tim sistemin calismasini dogrulamay1 amagclar. Sistem testlerini
gerceklestirmek i¢in, kritik iglevsel olmayan gereksinimleri gercek-

lestiren sistem hedeflerinin bir seti se¢ilmelidir.
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e Kabul testi; kabul testleri sistem kullanicilari i¢in kritik olan sistem
islevselliklerini dogrulamak i¢indir. Bu yiizden, kabul testleri sistem
kullanicilan tarafindan secilmis bir sistem seviyesi hedef seti i¢in

uygulanir.

Test {iriinlerini ve bu iiriinleri temel alan test tiplerini tanimladiktan sonra
bu iirtinlerin ne zaman ve nasil test edilecegi tamimlanmalidir. V-model
(Muller-Ettrich, 1997) test etkinliklerini gelistirim etkinlikleri ile eglestiren
en bilinen modellerden biridir. Bu modele gore, her gelistirim adimu ilgili
test tipi ile test edilir. Genel bir hedef yonelimli test siireci dogal olarak
kabul testlerini analiz asamasindan sonra, sistem hedefleri belirlendiginde
calisgtirmalidir. Bu asamada, secilen sistem hedefleri i¢in test durumlari
tanimlanir ve raporlanir. Sistem testleri tanimli bir etmen mimarisini gerek-
tirir. Bu yiizden, sistem test etkinlikleri sistem hedeflerini bagaracak etmen
mimarisinin tamimlanmis oldugu tasarim asamasindan sonra gerceklesti-
rilir.

Yaklagimimizin diger test yaklasimlarindan temel farklarinda biri,
birim testlerinin ve biitiinlestirme testlerinin gerceklestirim siirecinde
tanimlanmasidir. Rol hedefleri ve sistem hedefleri test hedefi kavrami kul-
lanilarak gerceklestirilirler. Test hedeflerinin nasil tanimlandig1 ve gercek-

lestirildigi bir sonraki alt-boliimde detayl olarak anlatilmaktadir.

4.2.2 CES Gelistiriminde Hedef Yonelimli Test Etme

Hedef yonelimli CES gelistirim yontemleri ve hedef tabanli etmen mima-
rilerit CES uygulamalariin hedef kavramu iizerine gelistirilmesini amacla-

maktadirlar (Stollberg and Rhomberg, 2006). Bu yontemlerde ilk olarak,
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uygulamanin gereksinimleri sistem seviyesi hedeflere aktarilir, daha sonra
sistem seviyesi hedefler, isbirligi icerisinde ¢alisarak sistem seviyesi hedef-
lerin bagarimini saglayan etmen seviyesi hedeflere ayristirllir. Bu yiiz-
den, bir CES uygulamasinin test edilmesi siireci, tanimlanan bu hedeflerin
dogrulugunu garanti altina almak i¢in sistem ve etmen seviyesi hedefleri
dogrulamalidir.

Onerilen yeni hedef yonelimli test yaklagimi gelistirim sirasinda
tanimlanan hedeflerin testlerinin yine hedefler olarak gerceklestirilmesi
fikrine dayanir. Test etme icin kullanilan hedeflerin kaynak hedefler-
den farkini vurgulanmak amaciyla bu hedeflere “test hedefi” adi veril-
migtir. Sekil 4.3’de goriildiigii gibi bir test hedefi kavramsal olarak ku-
rucu (“setup”’) hedef, test altindaki hedef - TAH ve bildirim ( “assertion”)
hedefi olmak {iizere ii¢ alt-hedefe boliiniir. Test hedefi tetiklendiginde,
baslangic olarak kurucu hedef caligtirilir ve test altindaki hedefin calig-
masin1 saglayacak girdileri ve 6n kosullar1 hazirlar. Tiim kosullar hazir
oldugunda TAH calistirilir ve son olarak bildirim hedefi igletilir. Bildirim
hedefleri bilgi tabani farkliliklar1 gibi etmen altyapisinin icsel detay-
larin1 kontrol eden karmagik gerceklestirimler olabilir. Denetimlerin kar-
magikligina gore, bildirim hedefleri daha kiigiik alt-bildirim hedeflerine
boliinebilir ve baz1 kaynak hedefler veya diger test hedefleri bildirim hedef-

leri icerisinde yeniden kullanilabilir.
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Sekil 4.3. Bir hedefin birim testi

Bir test hedefinin hangi test seviyesinde oldugu kapsadigi TAH a
baglidir. TAH bir rol hedefi ise birim seviyesi test uygulanmaktadir. Diger
taraftan, TAH rol hedeflerinden olusan bir sistem hedefi ise yapilan test
biitiinlestirme testi olarak kabul edilir. Test hedefi kavrami birim ve biitiin-
lestirme testlerinin ayni yaklasim (bir hedefin basarimini test etmek icin
bir test hedefinin gerceklestirilmesi) kullanilarak yapilabilmesini miimkiin
hale getirmistir.

Diger bir taraftan, sistem seviyesi test etme gecerlilik, stres ve
giivenlik gibi bir cok test tipini icerebilen daha kapsamli bir test agamasidir.
Bu test tiplerinden gecerlilik testi disindakilerin test hedefi kavrami kul-
lanilarak test edilmesi miimkiin degildir. Bununla birlikte, hangi sistem ve
kabul testi tekniklerinin test hedefi yaklagimi ile uygulanabilecegi bu tezin
konusu icerisinde degildir.

Bir sonraki alt-boliimde, SGA planlama paradigmasini kullanan bir
etmen mimarisi igerisinde birim ve biitiinlestirme testleri i¢in test hedef-
lerinin nasil gergeklestirilecegi tammlanmaktadir. Onerilen test hedefi yak-
lasimi SGA paradigmasi kullanilarak 6rneklenmesine ragmen, bu fikir
bagka planlama paradigmalar1 kullanan hedef yonelimli etmen mimarileri

icin de uygulanabilir.
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4.3 Hedef Yonelimli Test Yaklasiminin SGA Tabanh Bir

Etmen Mimarisi Uzerinde Uygulanmasi

SGA, Retsina (Sycara et al., 2003), Decaf (Graham et al., 2003) ve
SEAGENT (Dikenelli et al., 2005a) gibi etmen cerceveleri tarafin-
dan yaygin olarak kullanilan bir planlama paradigmasidir. Bu cerceve-
lerde etmen planlar1 tasarim asamasinda SGA planlar1 olarak model-
lenir ve ¢alisma zamaninda bir SGA planlayicist tarafindan calistirilir.
Tez calismasi sirasinda, Onerilen hedef yonelimli test etme yaklagimini
giiclendirmek amaciyla SEAGENT cercevesi i¢in hedef yonelimli gelisti-
rime uygun bir SGA planlayicisi (Ekinci et al., 2007) gelistirilmistir.

SGA paradigmasini kullanan etmenler igerisinde, rol hedefleri
SGA planlar tarafindan gergeklestirilir. Onerilen test yaklasiminda bir
SGA planinin test edilmesi icin kurucu ve bildirim hedefleri ayr1 SGA
planlar1 olarak gerceklestirilir ve bu planlar calisma zamaninda test
hedefini bagsarmak i¢in iligkilendirilir.

Sistemn
Hedefi

s s
LP2]
\]4 Ei"Hl—[:ﬁ“éth PPESTF E4L|—l

Sekil 4.4. Ornek bir SGA yapist

Test yaklasiminin uygulanmasini anlatabilmek icin Sekil 4.4°de
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goriilen basit bir 6rnek kullanilmistir. Bu Ornekte bir sistem hedefi iki
rol hedefinin isbirligi ile basarilmaktadir. SGA plan1 olarak gerceklesti-
rilmis olan bu rol hedeflerinden her biri farkli rollere sahip bir etmen
tarafindan igletilmektedir. Sekildeki SGA yapilarinda D harfi bir davranis,
E harfi ise bir eylemi gostermektedir. Sekilde goriildiigii gibi Miisteri
Hedefi RI roliine ait DI davranigi tarafindan gergeklestirilmektedir. D/
baslatildiginda bu davranigin ilk eylemi £/, E3 eyleminin ihtiyacini iceren
bir mesaj gondererek Saglayict Hedefi’ni tetikler. E4 eyleminin ¢alismasi
ile D2 davranisi biter ve E4 eylemi E2 eylemine bir sonu¢ mesaj1 gonderir.
E2 bu mesaj1 aldiginda calisir ve Miisteri Hedefi sonlanir. Bu 6rnek de-
vam eden alt-boliimlerde hedef yonelimli test yaklagimimizin SGA gercek-

lestirimi tizerinden nasil uygulandigini tanimlamak i¢in kullanilacaktir.

4.3.1 Birim Test Etme

Daha 6nceki boliimlerde bahsedildigi gibi hedef yonelimli test etme yak-
lasimi rol hedeflerinin bir CES uygulamasinin en kiigiik test edilebilir
birimleri oldugu ve birim testler ile dogrulanmasi gerektigi fikri iizerine
kuruludur. SGA paradigmasina gore, plan yapilart icerisinde en iist se-
viyedeki davraniglar rol hedeflerini yerine getirirler. Bu yiizden, test altin-
daki hedefi basarmak iizere gelistirilen plan icerisinde en iist seviyedeki
davranig test hedefinin gereksinimlerini belirler. Kurucu hedef TAH’in
on kosullarin1 hazirlamalidir. Benzer olarak, bildirim hedefleri en iist se-
viyedeki davranisin gereksinimlerini temel alarak TAHin son kosullarini
dogrulamalidir.

Sekil 4.4’da tamimlanan 6rnek icerisindeki R/ roliine ait Miisteri
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Hedefi’nin 6nerilen yaklagim ile nasil test edilebilecegi Sekil 4.5’de gos-
terilmektedir. Sekilde goriildiigii gibi test hedefinin her alt-hedefi (ku-
rucu, TAH ve bildirim hedefleri) ayr1 SGA planlarina sahiptir ve bu alt-
hedefler birbirleri arasinda bagimlilik baglarina sahiptirler. Test hedefinin
calistirilmast sirasinda bu hedefler tanimlanan bagimliliklara gére calisma

zamaninda olusturulan baglar kullanilarak calistirilirlar.

™t T : “R1 TR1

E ?_\ I Migteri | i """" —
Kurucu Hedefi Biildirirn
dependecy | (TAH) l dependecy

E1 Lm:,: E2] PPb1 ] b2 il

Sekil 4.5. Birim test etme

Kurucu, TAH ve bildirim hedefleri arasindaki hedef bagimliliklar
ayni zamanda bu hedefleri gerceklestiren SGA planlar1 arasinda da bazi
bagimliliklar1 gerektirir. Ornegin, K kurucu plan1 TAH’in DI davraniginin
ithtiyaglarini hazirlar. Kurucu hedefin calistirilmasindan sonra hedef esleme
motoru (Ekinci et al., 2007) kurucu ve TAH hedefleri arasindaki bagim-
lilig1 tanimlar ve D1 davraniginin ihtiyaclarimi K planinin ¢iktilar ile sagla-
yarak Miisteri Hedefi'nin planini tetikler. Boyle bir mekanizma bir hedefin
bagimliliklarini takip ederek alt-hedefleri calistirabilen bir hedef esleme
motoru ve ilgili hedeflerin planlarini ¢alistiran bir planlama motoru gerek-
tirmektedir.

Benzer olarak, Miisteri Hedefi ve Bildirim Hedefi aralarinda farkli
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tipte bir bagimlilia (sekilde noktali ¢izgilerle gosterilen mesaj bagimliligr)
sahiptirler. Bu bagimlilik Miisteri Hedefi’nin mesajinin (E/ eyleminden
gonderilen mesaj) Bildirim Hedefi’'ne (B davranisinin b/ eylemi) baglan-
mast gerektigini gostermektedir. £/ eylemi bir mesaj gonderdiginde bu
mesaj ayni etmen tarafindan alinir ve etmenin hedef esleme motoru bu
mesaj1 degerlendirebilecek hedef olarak Bildirim Hedefi'ni belirler ve bu
hedefin planin tetikler. Daha sonra Bildirim Hedefi’ni gerceklestiren plan
icerisindeki b/ eylemi E1 eyleminin iglevselligini denetler.

Diger bir taraftan, TAH igbirligi yaptig1 diger hedeflerden (bu
hedefler ayn1 etmende veya farkli etmenlerde bulunabilir) karsilanacak
baz1 digsal ihtiyaclarin da saglanmasini gerektirebilir. Boyle bir durumda,
TAH’1n dogrulanmasi i¢in bu ihtiyac¢lar calisma zamaninda saglanmalidir.
Ornegimizde bu durum b2 ve E2 eylemleri arasindaki mesaj bagimlilig
olarak gosterilmektedir. Bu mekanizma TAH 1n gereksinim duydugu bilgi-
lerin bir bildirim hedefinin gorevleri ile toplanabilmesine izin vererek diger
otomatik test araglarinin ¢ekirdek kavrami olan sahte etmen kavramini
gereksiz hale getirmektedir. Sahte etmen kullanilan yaklagimlar etmenler
arasinda mesaj bagimlilig1 gerektirirler. Bu yiizden, higbir digsal mesaj
gondermeyen ve almayan bir rol hedefini sahte etmenler ile dogrula-

nabilmesi miimkiin degildir.

4.3.2 Biitiinlestirme Test Etme

Onerdigimiz hedef yonelimli test yaklasiminda biitiinlestirme seviyesi
testler sistem hedeflerinin dogrulanmasi ile uygulanmaktadir. Sistem he-

defleri farkli rollerdeki rol hedeflerinin igbirligini igerdiklerinden, sis-
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tem hedefini dogrulamak i¢in bu isbirliginin sonuglar1 dogrulanmalidir.
Bir biitiinlestirme test hedefi birim test hedeflerine benzer olarak kurucu,
sistem hedefi (TAH olarak) ve bildirim hedeflerini icerir. TAH 1n alt-
hedeflerinin farkli etmenlerde bulunabilmelerine ragmen, biitiinlestirme
testinde amag¢ kullanilan etmen ¢ercevesinin mesajlasma altyapisini test
etmek degildir. Bu yiizden igbirliginin islevsel dogrulugunu garanti altina
almak i¢in biitiinlestirme test hedefi tek bir etmen icerisinde ¢alistirilir.
Biitiinlestirme testi ile birim testi arasindaki en 6nemli fark sudur;
biitiinlestirme testinin kurucu ve bildirim hedefleri alt-hedefler icerir. Bir
biitiinlestirme testi hedefinin kurucu hedefi, TAH 1n her alt-hedefinin 6n
kosullarin1 hazirlamalidir. Benzer olarak, bildirim hedefinin alt-hedefleri
de TAH’1n alt-hedeflerinin iglevselliginin ve isbirliginin dogrulugunu kont-

rol etmelidir.

. Tamlesim .
Test Hedefi ) ™.,

Miizteri Safjlayic Mogteri | ... .. Saglaym Wiisteri Saflayic
Kurucusu Kurucusu Hedefi Hedefi Bildirirmi Bildirimi

Sekil 4.6. Biitiinlestirme Test Etme

Sekil 4.6 drnegimizdeki ana sistem hedefini dogrulayan bir biitiin-
lestirme test hedefi yapisin1 gostermektedir. Sistem hedefi Miisteri Hedefi
ve Saglayict Hedefi adinda iki alt-hedef icerdiginden Kurucu Hedef
TAH’1n her alt-hedefinin 6n kosullarin1 saglayabilmek i¢in iki baglan-

tili alt-hedefe (Miisteri ve Saglayict Kurucu Hedefleri) gereksinim duyar.



76

Bir biitiinlestirme testi hedefinin caligtiritlmas: birim testlerdeki gibi bir
hedef esleme motoru ile yonetilir. Biitiinlestirme test hedeflerinin calistiril-
mast sirasinda esleme motoru iki bagimsiz alt-hedef iceren kurucu hedefi
cOziimler ve bu alt-hedeflerin planlarini calistirir. Alt-hedeflerin planlarinin
tamamlanmasindan sonra egleme motoru Kurucu Hedef ve TAH arasin-
daki bagimliliklar1 takip ederek tiim ihtiyaglari saglanmis olan Miisteri
Hedefi’ni baglatir. Biitiinlestirme test hedefinin ¢aligmasi sirasinda TAH 1n
alt-hedefleri ve Bildirim Hedefi’nin alt-hedefleri arasindaki bagimliliklar
esleme motoru tarafindan yonetilir ve ilgili planlar bagimliliklarin gerek-

tirdigi sira icerisinde ¢aligtirilir.

4.4 SeaUnit Test Araci

SeaUnit test araci, tezde Onerilen hedef yonelimli test yaklagimindaki test
hedeflerinin olusturulmasi ve calistirilmasinda gelistiricilere yardimer ol-
mak iizere gelistirilmistir. Aracin mimarisi SEAGENT etmen gelistirim
cercevesi iizerine oturtulmustur. Arac SEAGENT c¢ercgevesinin sundugu
altyapiyr kullanarak test hedeflerini dogrudan calistirdigindan, calisma
mekanizmasi oldukga basitti. SEAGENT cergevesi SeaUnit mimarisinin
gerceklestirimi i¢in kritik olan iki birime sahiptir. Bu birimler; planlama
motoru ve hedef esleme (“matching”) motorudur. Planlama motoru SGA
paradigmasini temel alir ve rol hedeflerinin bagarilmasi i¢cin SGA plan-
larin1 caligtirir. Planlama motorunun mimarisi ile ilgili detaylar (Ekinci
et al., 2007)’da bulunmaktadir. Esleme motorunun temel sorumlulugu ge-
len istekleri yerine getirecek hedeflerin se¢ilmesi ve ¢alismasinin baglatil-

masidir. SEAGENT egleme motoru, planlama motoru ile birlikte caligarak
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bir rol hedefinin alt-hedefleri arasindaki bagimliliklar1 yonetebilir.
SeaUnit Eclipse gelistirim ortamu iizerine bir eklenti olarak gercek-
lestirilmis ve yine bir Eclipse eklentisi olan SEAGENT gelistirim or-
tam1 icerisine dahil edilmigtir. Test aracinin mimarisi ve SEAGENT
cercevesinin ilgili modiilleri ile bagimliliklar1 Sekil 4.7°de gosterilmekte-

dir.

Kullanici Hedefleri/Gérsvleri]

1
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Sekil 4.7. SeaUnit test aracinin mimarisi

Sekilde goriildiigii gibi, test aracinin tiim gereksinimleri iki alt-
paket tarafindan yerine getirilmektedir; Test Calistirict ve Grafiksel Kul-
lanici Arayiizii - GKA. Bir test hedefinin ¢alistirilmasi i¢in, Test Calistirici
SEAGENT c¢ercevesi icerisinde bir etmen Ornegi yaratir. Bu etmen,
test hedefinin c¢aligtirllmasi sorumlulugunu {istlenir. Daha sonra, Test
Calistirict, test hedefinin basarimi i¢in bir amag (“objective”) gondererek

etmeni tetikler.
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Test hedefinin caligmasi sirasinda, GKA etmen tarafindan gon-
derilen olaylar1 dinler. SEAGENT etmenindeki Olay Yonetici modiilii
tarafindan olusturulan bu olaylar, GKA tarafindan toplanir. Olay Yonetici
tarafindan gonderilen sadece iki tip olay test hedefinin ¢alismasinin izlen-
mesi icin kullanilir. Bu olaylar; Gorev Bitti ve Hatali Gorev’dir. 11k
degerlendirilen olay tipi, bir davranis veya eylem basarili bir sekilde
calistirildiginda gonderilen Gorev Bitti olayidir. Etmen tarafindan gonde-
rilen diger olay olan Hatali Gérev, bir gorevin ¢alismasi sirasinda hata
olustugunu bildirmek i¢in kullamilir. Gorev Bitti ve Hatalt Gorev olay-
lar1 ¢caligtirilmakta olan hedefin basarilip basarilmadigini belirtmektedirler.
GKA olaylar1 yakalar ve gelistiriciye gosterilmek {izere hata tiplerine
doniistiiriir. Bir gorevin calismasi sirasinda olusan istisnalar hata veya
basarisizlik olarak isaretlenebilir. Eger atilan istisna bildirim ( “assertion”)
hatasinin bir 6rnegi ise basarisizlik olarak degerlendirilir.

Diger taraftan, diger tiim istisna tiirleri hata olarak degerlendirilir.
Ornegin, bir eylem tarafindan atilan NullPointerException hatasi etmenin
dinleyicilerine bir Hatali Gérev olay1r gonderilmesine neden olur. GKA
olayr yakalar ve hata olarak degerlendirir, Olay kaynag1 bildirim hatasi
ise GKA tarafindan bir basarisizlik olarak degerlendirilir ve hedef durumu
basarisiz olarak raporlanir.

Test aracinin sadece test hedeflerinin durumlarini raporlamak i¢in
Olay Yoneticisi’ni dinlemesi sayesinde, planlama motorunun olaylarinin
dogrudan kullanilmamas1 saglanmistir. Bu tasarim, test aracini plan-

layicinin i¢sel calismasindan bagimsiz hale getirmistir.
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5 COKLU ETMEN SISTEMLERINDE
YENIDEN YAPILANDIRMA

Coklu etmen sistemlerinin EYTGG gibi evrimsel gelistirim siire¢leri
kullanilarak bagarili bir sekilde gelistirimi, ancak gelistirilen CES’in
tasariminin  gelistirim siireci boyunca siirekli olarak iyilestirilmesiyle
miimkiin olabilir. EYTGG yaklagiminin 6nerdigi yinelemeli gelistirim
dongiisiinde sistem tasariminin giiclendirilmesi, dongiiniin son adimi1 olan
yeniden yapilandirma adimu igerisinde gerceklestirilmektedir.

Bu boliimde, evrimsel CES gelistirimi sirasinda kullanilmak
iizere (Tiryaki et al., 2008)’de Onerilen bir yeniden yapilandirma yak-
lasimi tamitilmaktadir. Bu yaklasim, gelistirim dongiileri arasinda sis-
tem tasariminda olusan degisiklikleri yoneterek ¢coklu etmen sistemlerinin
evrimsel bir siire¢ icerisinde gelistirimini miimkiin kilar.

Coklu etmen sistemleri icin Onerilen yeniden yapilandirma yak-
lagimi, geleneksel yeniden yapilandirma (Fowler, 1999) yaklagimim takip
ederek CES gelistirimi icin bazi yeniden yapilandirma desenleri sunar.
Yaklasim, geleneksel yeniden yapilandirma pratiginin EY YM alanina ak-
tarilabilmesi icin, CES gelistirimi sirasinda elde edilen yeniden yapi-
landirilabilir iiriinler {izerinde {i¢ yeniden yapilandirma seviyesi tanitmak-
tadir. Bununla birlikte, bu sistemlerin gelistirilmesi sirasinda karsilagilan
ortak problemler kotii kokular adiyla, bu problemlerle basa ¢ikmak iizere
tanimlanan bakim teknikleri de yeniden yapilandirma desenleri adiyla
tanitilmaktadir. Tanitilan yeniden yapilandirma desenlerinin her biri CES

gelistirimi sirasinda tasarimda karsilasilan bir veya birden fazla kotii koku-
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nun ortadan kaldirilmasi tizerine odaklanmustir.

Bir sonraki alt-boliimde, yeniden yapilandirmanin EYTGG yak-
lastminin 6nerdigi evrimsel gelistirim tarzi igerisindeki yeri ve Onemi
tartistlmaktadir. Daha sonraki alt-bolimde ise, CES gelistirimi i¢in
yeniden yapilandirma seviyeleri, bu sistemlerin tasarimlarinda olusabile-
cek kotii kokular ve yeniden yapilandirma desenleri gibi CES gelistiri-
minde yeniden yapilandirma yaklagiminin temel prensipleri tanitilmak-

tadur.

5.1 Yeniden Yapilandirmanin Evrimsel CES Gelistirimi

Icerisindeki Yeri

Boliim 4°de evrimsel CES gelistirimini destekleyen etmen yonelimli test
giidiimlii gelisgtirim - EYTGG adindaki bir ¢evik gelistirim yaklagimi
tanitilmigtir. EYTGG yaklasiminin yinelemeli ve artiglt gelistirim dongiisii
Sekil 5.1’de gosterilmektedir. EYTGG, u¢ programlamanin test giidiimlii
gelistirim ve yeniden yapilandirma pratikleri tizerine kurulmustur. Test
giidiimlii gelistirim tarz1 ve bu gelistirim tarzin1 destekleyen SeUnit adinda
bir test arac1 daha 6nceki boliimlerde tanitilmistir. Bu boliim ise, EYTGG
yasam dongiisii icerisindeki “yeniden yapilandirma uygulayarak tasarimin
giiclendirilmesi” adimi lizerine odaklanmistir ve yeniden yapilandirmanin
evrimsel CES gelistirimi icerisindeki yerini tanimlamay1 amag¢lamaktadir.

Yeniden yapilandirma adimina kadar, gelistirim dongiisiiniin
iciincli adiminda gelistirilmek iizere se¢ilen hedefin dogrulugunu kanit-

layan testler yazilir, dordiincii adimda ise bu testleri gececek ve eldeki
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hedefi basarabilecek plan gerceklestirilir. Bununla birlikte, gelistiriciler
kod gerceklestirimi sirasinda sadece eldeki planin iglevselligi iizerine
odaklandiklarindan, gelistirilmekte olan sistemin tasarimi plan gercek-
lestirimi sirasinda kotiiye gidebilir. Yeniden yapilandirma adimi uygulan-
mazsa, bu kotiiye gidis birka¢ dongii sonra CES tasariminin yeni gereksi-

nimleri karsilayamaz hale gelmesine neden olur.

ﬁ 1. Bir rol seq
\ 4

5. Yeniden yapilandirma 2. Geligtirilen rol(in bir
uygulayarak tasarimi giiglendir hedefini belirle

—

4. Plani gergeklestir afm—)p- 3. Secilen hedefi bagaracak
planin testlerini yaz

Sekil 5.1. EYTGG dongiisii igerisinde yeniden yapilandirma

Gelistiriciler yeniden kullanilabilir plan parcalari ve gelistirilen
iriinler tizerinde esnek tasarim gibi iyi tasarim firsatlarin1 degerlendirerek
tasarimin kotiiye gidisini Onlemelidirler. Yeniden yapilandirma adindaki
bu siireg EYTGG dongiisiiniin besinci adiminda uygulanmaktadir.

Yeniden yapilandirma adiminda gelistiriciler daha dnceden tanim-
lanmig yeniden yapilandirma desenlerini kullanarak baglangi¢c tasarim
kararlarim1 giiclendirebilirler. Ornegin, bir plan yapisi plan icerisindeki

yeniden yapilandirilabilir gérev(ler)in tantmlanmasi ile daha iyi bir yapiya



82

doniistiiriilebilir veya sistemin modiilerligini ve saglamligini arttirmak i¢in
yeni roller veya roller arasi etkilesimler tanimlanabilir.

Baz1 yeniden yapilandirma operasyonlar1 daha 6nceden bu ope-
rasyonun degistirdigi i¢sel yapi ile bagiml olarak yazilmis bazi testlerin
de yeniden yapilandirilmasini gerektirebilir. Boyle bir durumda, gelistiri-
ciler ayn1 roldeki aynm1 hedef veya yeniden yapilandirma operasyonundan
etkilenen baska bir roldeki baska bir hedef icin yeni bir dongii baglatmali
ve bu testleri dongiiniin {i¢iincii adiminda yeniden diizenlemelidirler. Daha
onceki dongiilerde yazilmig olan plan kodu yeniden diizenlenen bu test-
leri gecemez ise gelistiriciler ayn1 zamanda dordiincii adimda bu testleri
gececek plan kodunu da gergeklestirmelidirler. Bununla birlikte, kodda
yapilan bu degisiklikler sistem tasarimini1 bozabileceginden, sistem tekrar
yeniden yapilandirmaya gereksinim duyabilir. Bu yiizden, bir yeniden

yapilandirma operasyonu bir ¢ok gelistirim dongiisiinii tetikleyebilir.

5.2 Coklu Etmen Sistemlerinde Yeniden Yapilandirma
Yaklasiminin Temel Prensipleri

Yeniden yapilandirma pratiginin etmen yonelimli yazilim miihendisligi

alanina tasinabilmesi i¢in cevaplanmasi gereken ii¢ temel soru vardir:

e CES gelistirimi sirasinda elde edilen gelistirim iiriinlerinden hangi-

leri yeniden yapilandirilabilir?

e CES gelistirimi sirasinda yeniden yapilandirmaya nasil ve ne zaman

karar verilebilir?
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e CES gelistiriminde uygulanabilecek yeniden yapilandirma teknikleri

nelerdir?

Bundan sonraki alt-boliimlerde bu sorularin cevaplari detayli olarak

tartisilmaktadir.

5.2.1 CES Gelistiriminde Yeniden Yapilandirma Se-

viyeleri

CES gelistirimi sirasinda iizerinde yeniden yapilandirma uygulanabile-
cek gelistirim Uriinlerinin belirlenebilmesi amaciyla, Sekil 4.1°de sunulan
genel CES iist modeli icerisindeki kavramlar Sekil 5.2’de goriildigi gibi
hedefler, calisma zamani iirlinleri ve ¢alisma zamani destekleri adindaki
ic dikey katmana yerlestirilmistir. Sistem hedefi ve rol hedefi kavram-
lar1 hedef katmani igerisinde bulunmaktadir. Calisma zaman {iriinleri kat-
manindaki elemanlar sistem ve rol hedeflerinin basarilmasi i¢in gelistirilir.
Calisma zamani destekleri katmanindaki elemanlar ise tanimlanan calisma
zaman iriinlerinin ¢aligmasima yardimei olurlar.

Hedef yonelimli yazilim gelistirme yontemleri kullanici gereksi-
nimlerinden gelen hedeflerin tanimlanmasi, analiz asamasinda bu yiik-
sek seviyeli hedeflerin daha kiiciik hedeflere ayristirllmasi ve tasarim
asamasinda bu hedeflerin basarimi icin birlikte ¢alisan plan ve rol
gibi ¢alisma zaman {iiriinlerinin tanimlanmasi etkinlikleri iizerine kurul-
muslardir. Hedeflerin basarilmasi i¢in, tanimlanan ¢caligma zaman iirtinleri

calisma zaman destek birimleri kullanilarak ¢aligtirilirlar.
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Calisma Zamani Gahsma Zamani
Hedefler Urdinleri Destekleri

_
Sistem Hedefi - f222r2r *
0

|

Rol Hedefi| -

Sekil 5.2. Katmanlara ayrilmig CES iist modeli

Test acisindan bakildiginda, hedeflerin basariminin dogrulanmasi
icin bu hedefleri basarmak iizere gelistirilmis olan ¢alisma zamani iiriin-
lerini test edilmelidir. Ornegin, her rol hedefinin basarilmasi igin bir veya
birden fazla plan gelistirilir. Bu durumda, bir rol hedefinin basarilip bagaril-
madigini anlayabilmek amaciyla bu hedefin basarimi i¢in gelistirilmis olan
plan veya planlarin calismasi test edilmelidir. Bu yiizden, calisma za-
mant {irtinlerinin ¢calismasini kontrol ederek hedeflerin bagariminin dogru-
layacak testlerin yazimi i¢in bir test altyapisina gereksinim duyulur. Bu
altyapiy1 saglamak amaciyla 6nerilen CES {iist modeli igerisindeki ¢calisma
zaman irilinleri i¢in otomatiklestirilmis testlerin yazilmasini saglayan
SeaUnit test arac1 bolim 4’de tanitilmigtir. Bu test altyapis1 yeniden yapi-
landirma yaklasimimiz i¢in de bir zemin olusturmaktadir.

Yeniden yapilandirma operasyonu yeniden yapilandirilan birimin

digsal davranigini degistirmemesine ragmen, bu birimin igsel yapisina
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bagimli olan diger tasarim birimleri bu yeniden yapilandirma operas-
yonundan etkilenebilirler. Boylece, yeniden yapilandirma hatasiz ¢alisan
kodu etkileyerek sistemi bozabilir. Yeniden yapilandirma pratiginin
uygulanabilmesi icin sistem giivenilirliginin daha ©6nceden tanimlan-
mis otomatik testler ile garanti altina alinmasi gerekir. Bu ylizden,
yeniden yapilandirma ¢alisma zaman iiriinleri katmanindaki somut ve test
edilebilir iirlinler iizerinde uygulanabilir. Calisma zamani iriinleri iize-
rinde uygulanan yeniden yapilandirmalar bu iiriinlerin digsal davranigini
degistirmeyeceginden, bu iiriinler tarafindan gerceklestirilen sistem ve rol
hedeflerinin bagarimini etkilememelidir.

Tez kapsaminda Sekil 5.2°de sunulan iist model temel alinarak CES
gelistirimi icin test edilebilir calisma zaman {irtinleri tizerinde odaklanan
ii¢ yeniden yapilandirma seviyesi tanimlanmistir. Bu boliimiin devaminda

bu yeniden yapilandirma seviyeleri detayl olarak anlatilmaktadir.

5.2.1.1 Rol Seviyesi

Roller birlikte calisarak sistem hedeflerini basaran mimarisel elemanlardir.
Her rol, sistem hedeflerinden gelen bazi sorumluluklara (rol hedefleri),
yeteneklere (planlar) ve kurallara sahiptir. Yiikleme (“deployment”) asa-
masinda her rol ¢alistirilmak iizere etmen veya etmenlere atanir. Bu yiiz-
den, bir etmenin tiim 6zellikleri kendisine atanan rollerden gelir. Etmen
geleneksel nesne yonelimli gelistirimdeki nesne gibi sadece gelistirilen rol-
lerin ¢alistirilmasi i¢in kullanilan bir tastyicidir.

Rollerin sorumluluklari ve yetenekleri dinamik ve agik sistem-

ler olan ¢oklu etmen sistemlerinde siirekli olarak degisebilir. Bu yiiz-
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den, coklu etmen sistemleri icerisindeki yeniden yapilandirmalar i¢in en
onemli elemanlardan biridir. Bu seviyedeki Sorumluluk Tagi gibi yeniden
yapilandirma teknikleri gelistirilen CES’in rol yapisinin giiclendirilmesini
saglar. Farkli roller, gelistirilmekte olan sistemin ortak bir sistem hedefini
basarmak iizere birlikte ¢aligabilirler. Roller iizerinde uygulanan yeniden
yapilandirma teknikleri rollerin digsal davranislarini degistirmediginden,
sistem hedeflerinin basarimi yeniden yapilandirma operasyonlarindan etki-

lenmez.

5.2.1.2 Plan Seviyesi

Etmenler hedeflerini planlarin ¢alismasi yoluyla basarirlar. Planlar ge-
leneksel NYG’deki siniflar gibi CES gelistirimi icin en kiigiik test edilebilir
ve yeniden yapilandirilabilir birimlerdir. Plan testi, bir hedefin ¢alismasini
tek bir etmen baglaminda dogrular. Etmen igerigi, etmen bilgi tabanini ve
etmenin dogrudan etkilestigi dis ortami da igerebilir. Bu yiizden, etmen
planlar1 {izerinde uygulanan yeniden yapilandirmalar etmen bilgi tabanini
ve/veya yeniden yapilandirilan plan veya planlarla ilgili dig ortamu etki-
leyebilir.

Bir planin bir alt-boliimii farkli bir hedefi basarmak icin bagka
bir plan igerisinde kullanilabilir. Bu durumda, planlar farkli plan yapilar
icerisinde ayni gorev grubunun tekrarlanmasini azaltacak, yeniden kul-
lanilabilir bir yaklagim ile yapilandirilmalidirlar. Bu seviyedeki yeniden
yapilandirma teknikleri planlarin i¢ yapilarinin gii¢lendirilmesini amagla-
maktadirlar. Yeniden yapilandirma operasyonu sonucunda planlarin digsal

davraniglart degismediginden, bu planlarin basardigi rol hedefi i¢in
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yazilmig olan testler yeni yapinin dogrulugunun kontrol edilmesi i¢in kul-
lanilabilirler.

Etmen planlari SGA gibi bir planlama paradigmas: kullanilarak
geligtirilirler. Bu seviyedeki yeniden yapilandirma teknikleri kullanilan
planlama paradigmasina bagimlidir. Bununla birlikte, bu seviyedeki
yeniden yapilandirma tekniklerinin cogu diger benzer planlama paradig-

malari icin genellestirilebilir.

5.2.1.3 [Eylem Seviyesi

Planlar eylem ad1 verilen c¢alistirilabilir gorevlerin bir planlama paradig-
masi kullanilarak siralandirilmalariyla olusturulurlar. Eylemleri geleneksel
NYG’deki metotlar olarak diisiinebiliriz.

CES gelistirimi igerisinde en kiiciik test edilebilir birim plan ol-
masina ragmen, bazen eylemler NYG’deki metotlar gibi test edilebilir en
kiigiik birimler olarak degerlendirilebilirler. Bir eylem farkli plan yapilar
icerisinde kullanilabilir. Bunun yani sira, gelistirilmekte olan sistemde
“DF’ye bir kitap¢1 etmeni kaydetme”, "DF’ye bir kullanici etmeni kay-
detme” ve “DF’ye bir pazarlik¢1 etmen kaydetme” eylemleri gibi benzer
calistirlabilir koda ve/veya yapiya sahip bir cok eylem bulunabilir. Boyle
durumlarda, gelistiriciler eylem kodlarinin ve yapilarinin tekrarlanmasini
onlemek icin yeniden kullanilabilir eylemler yazmalidirlar. Bu amagla,
tekrar eden eylem kodlarimi onlemek icin eylem seviyesi yeniden yapi-
landirma teknikleri kullanilabilir. Ornegin, yukarida bahsedilen durum-
daki “tekrar eden eylem kodu ve yapisi” problemi tekrar eden kodun ve

yapinin “bir etmenin DF’ye kaydedilmesi” adindaki soyut bir eyleme tasin-
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mas1 ve bu soyut eylemin diger eylemler tarafindan genisletilmesi yoluyla

coziilebilir.

5.2.2 Etmen Sistemlerde Kotii Kokular

Bazi ortak tasarim problemleri sistem gelistirimi sirasinda gelistiriciler
tarafindan siklikla karsilagilir. Fowler (Fowler, 1999)’de bu ortak problem-
leri tasarimda kotii kokular olarak adlandirmis ve yazilimlarin tasarimin-
daki bu kotii kokularin iistesinden gelmek i¢in yeniden yapilandirma
teknikleri tanitmigtir. Tanimlanan her yeniden yapilandirma deseni bir veya
birden fazla kotii kokunun ortadan kaldirilmasini amaglamaktadir. Benzer
olarak, CES gelistirimi sirasinda yeniden yapilandirma siirecinin ne za-
man baslayacagina karar verebilmek i¢in CES gelistirimindeki kotii koku-
lar tanimlanmali ve daha sonra bu kotii kokularin iistesinde gelecek ilgili
yeniden yapilandirma desenleri ortaya konmalidir.

SEAGENT cercevesi kullanilarak farkli CES uygulamalarinin
gelistirimi sirasinda elde ettifimiz deneyimler sonucunda, bir onceki
bolimde bahsedilen CES gelistirimindeki yeniden yapilandirma se-
viyelerinin her biri i¢in agagida siralanan koétii kokular tantmlanmustir:

Rol seviyesi kotii kokular: Yanlis Sorumluluk, Asiri Yiiklenmig
Rol.

Plan seviyesi kotii kokular: Biiyiik Davrams, Plan Icerisinde
Calisma Karar, Is Yavaslatan Gorev Zinciri, Tekrarlanan Davranis Yapist,
Anlamsiz Davranis.

Eylem seviyesi kotii kokular: Eylem Kodu ve/veya Parametresi

Tekrar, Biiyiik Eylem, Eylem Icerisinde Akis Karart.
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Bu kétii kokularin ayrintili tantmlamalart Ek A’de detayli olarak
verilmisgtir.

Evrimsel bir gelistirim sitirecinin her gelistirim dongiintindeki
gerceklestirim asamasi sirasinda, gelistiriciler sadece daha dnceden tanim-
lanmis olan testleri gececek kodun yazimu iizerine odaklanirlar. Bu yiiz-
den, gerceklestirim sirasinda sistem tasariminda bazi kotii kokularin olusa-
bilmesi kac¢inilmazdir. Bu kotii kokular dongiiniin gergeklestirimden son-
raki adiminda yakalanabilir. Onerdigimiz EYTGG yaklasimi icerisinde,
kot kokular gelistiriciler tarafindan gelistirim dongiisiiniin “yeniden yapi-
landirma uygulayarak tasarimi giiclendir” adindaki son adiminda yakalan-

maktadir.

5.2.3 CES Yeniden Yapilandirma Desenleri

Bu boliimde, CES gelistirimindeki calisma zamani iiriinleri tizerinde uygu-
lanarak bir Onceki boliimde tamitilan kotii kokularin iistesinden gele-
cek yeniden yapilandirma desenlerini tantmlanmaktadir. CES gelistirimi
sirasinda kullanilabilecek yeniden yapilandirma kaliplari, Fowler tarafin-
dan (Fowler, 1999)’de kullanilan tanimlama standardi kullanilarak tanim-
lanmigtir. Bu tanimlama standardi bes boliim icermektedir; isim, Ozet,
motivasyon, mekanikler ve ornek. Farkli CES uygulamalarimin gelisti-
rimi sirasinda elde ettiimiz deneyimlerimiz sonucunda tanimladigimiz
yeniden yapilandirma teknikleri tetikleyici kotii kokulariyla birlikte tablo

5.1’de sunulmustur.
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Tablo 5.1. CES gelistirimi i¢in tamimlanan yeniden yapilandirmalar

Seviye Yeniden Yapilandirma Katii Koku
Sorumluluk Tag {?g”’: ‘r’téklenmllg;l Rkol
Ruol Seviyesi AMmiE 20rmy
RolBal Agin Yiklenmis Rol
Plan Gikarimi Plan igerisinde Galigma Karan
Biyik Davramg
Davranig Gikarimi Tekrarlanan Davranis Yapis)
Davranigtan Plana Plan igerisinde Caligma Karan
Plan Seviyesi  |Davranig Ismini Dedigtir Anlamnsiz Davranig

Garevleri Bir Gérev ile Yer Dedigtir

i3 Yavaglatan Géarev Zinciri

Davrargtan Kurtar

Anlarmsiz Davranig

Saper-Davranig Gikarnimi

Tekrarlanan Davranig Yapisi

Eylem Seviyesi

Eylem Bal

Biyitk Eylem
Eylem Icerisinde Akis Karan

SuperEylem Cikanmi

Eylem Kodu ve Parametresi Tekran

CES gelistirimi i¢in Onerilen yeniden yapilandirma yaklasimi
icerisinde tanimlanan tiim yeniden yapilandirma desenlerinin Fowler’in
yeniden yapilandirma desenleri tanimlama standardi kullanilarak olustu-
rulmus detayli tanimlamalar1 daha 6nce tanitilan ii¢ yeniden yapilandirma
seviyesine ayrilmis olarak ek-1, ek-2 ve ek-3’de sunulmaktadir.

Bununla birlikte, yeniden yapilandirma yaklagimimiz hakkinda
fikir vermesi amaciyla, her yeniden yapilandirma seviyesinden bir yeniden
yapilandirma deseninin isim ve 6zetini i¢eren kisa tanimlamasi asagida lis-
telenmistir;

Sorumluluk Tas1 (rol seviyesi): Farkli bir rol tarafindan basaril-
mas1 gereken bir rol hedefiniz oldugu durumlarda kullanilir. Béyle bir du-

rumda, hedefi eglestirildigi planlar ve bu planlar tarafindan kullanilan bilgi
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tabanlari ile birlikte bagka bir role tasi

Davramslar Birlestir (plan seviyesi): Ortak bir hedef i¢in ¢alisan
bazi1 anlamsiz davramiglar oldugu durumlarda kullanilir. Ortak hedefi
g0z Oniine alarak isimlendirilen yeni bir davranis olustur ve orijinal
davraniglardaki gorevleri yeni davranig yapisina tasi.

Siiper-Eylem Cikarim (eylem seviyesi): Ayni calistirilabilir
kod parcasinin ve\veya parametrelerin bir ¢ok eylem icerisinde tekrar-
landi81 durumlarda kullanilir. Boyle bir durumda tekrarlanan kodu ve\veya
parametreleri tutan soyut bir eylem olustur ve orijinal eylemlerden bu soyut
eylemi geniglet.

Bazi iist seviye yeniden yapilandirma desenleri mekanikleri
icerisinde daha alt veya ayni yeniden yapilandirma seviyesinde bulunan
diger yeniden yapilandirma desenlerinden bazilarim igerebilir. Ornegin;
rol seviyesindeki Rol Bél yeniden yapilandirma deseni, mekanikleri yine
rol seviyesindeki sorumluluk tast isimli diger bir yeniden yapilandirmay1

iceren iist seviye bir yeniden yapilandirma desenidir.
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6 SEAGENT CERCEVESI ICIN BIR
YENIDEN YAPILANDIRMA ARACI:
RESEAGENT

CES gelistirimi sirasinda yeniden yapilandirma pratiginin kullanimini ko-
laylagtirmak icin SEAGENT cercevesi lizerine bir yeniden yapilandirma
arac1 gerceklestirilmigtir. ReSeagent adindaki yeniden yapilandirma araci,
Eclipse! ortamindaki yeniden yapilandirma destegine benzer sekilde,
SEAGENT gelistirim ortami icerisinde bulunan SEAGENT plan editorii
ve SEAGENT rol-hedef editorii tizerine gelistirilmistir. Arac bu editorlerde
olusturulan modellerin yeniden yapilandirilmasini desteklemektedir.

Bir 6nceki boliimde CES gelistiriminde kullanilmak {izere 6nerilen
yeniden yapilandirma yaklagimi genel bir yaklasimdir. Bununla birlikte,
yaklagim igerisinde tanitilan plan seviyesi yeniden yapilandirmalar plan
gelistirim i¢in kullanilan planlama paradigmasina, rol seviyesi yeniden
yapilandirmalar ise sistemdeki hedeflerin modellenmesi i¢in kullanilan rol-
hedef iist modeline bagimlidir. Coklu etmen gelistirim cergeveleri ve yon-
temleri farkli planlama paradigmalar: ve farkli rol-hedef tist modelleri kul-
lanabilmektedir. Genel bir yaklasim olarak tanitilan yeniden yapilandirma
yaklasgimimi destekleyecek bir yeniden yapilandirma aracinin gelistirimi
icin, ilk olarak hedeflenen plan ve rol-hedef iist modelleri belirlenmelidir.

Biz bu noktada, daha 6nceden CES gelistirim deneyimimiz olan,

plan ve rol-hedef iist modelleri net olarak belli olan, plan ve rol-hedef

Thttp://www.eclipse.org/ , son erigim: 10-Agustos-2008
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modellerinin gelistirim siireclerini birer arag ile destekleyen SEAGENT
cercevesi lizerine bir yeniden yapilandirma araci gelistirmeye karar verdik.
Bununla birlikte, gelistirilen yeniden yapilandirma araci farkl plan ve rol-
hedef tist modelleri kullanan dier etmen gelistirim cerceveleri ve yon-
temleri icin de kullanilabilir. Boyle bir durumda, kullanilan plan ve/veya
rol-hedef iist modeli i¢in yeniden yapilandirma planlarinin olusturulmasi
gerekir.

ReSeagent yeniden yapilandirma aract SEAGENT gelistirim or-
tamindan aldig1 yeniden yapilandirma istekleri kargisinda daha onceden
tanimlanmig yeniden yapilandirma tekniklerini ilgili model tizerinde uygu-
mak iizere tasarlanmigtir. Arac icerisinde, yeniden yapilandirma teknikleri
SGA planlari olarak tanimlanmaktadir. Yeniden yapilandirm tekniklerinin
SGA planlan seklinde tanimlanmasi devam eden alt-boliimlerde ayrintili
bir sekilde tartisilmaktadir.

Desteklenen her yeniden yapilandirma i¢in en az bir yeniden yapi-
landirma plani bulunmaktadir. Bir yeniden yapilandirma i¢in birden fazla
plan bulundugu durumda, yeniden yapilandirma isteginin yapildig: andaki
duruma gore (istek ile gonderilen girdiler gibi kriterler géz Oniine alinarak)

bu planlardan en uygunu yeniden yapilandirma operasyonu i¢in secilir.

6.1 Model Doniisiimii ve Yeniden Yapilandirma

Model giidiimlii miihendislik - MGM (“Model Driven Engineering”
- MDE) yazilim miihendisligi alani igerisinde, modellerin birinci sinif
varliklar oldugunu kabul eden ve yazilimlarin modeller arasinda cesitli

model doniisiimleri uygulanarak gelistirilmesi amaglayan bir disiplindir
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(Mens and Gorp, 2006). Model doéniisiimii konusu, bu disiplin tarafindan
Onerilen model giidiimlii gelistirim tarzinin uygulanmasi i¢in en 6nemli
konulardan biridir (Sendall and Kozaczynski, 2003). Bu giine kadar,
farkli tipte modeller iizerine kurulan bircok model doniisiim yaklagimi
tamitilmigtir. Bu yaklagimlar farkli kriterler gbz Oniine alinarak cesitli
sekillerde sinmiflandirilmustir.

(Mens and Gorp, 2006)’de model doniisiimii i¢in tanimlanan yak-
lagimlarin ve araclarin ortak 6zellikleri temel alinarak gruplandirilmasina
izin veren bir taksonomi (siniflandirma yontemi) onerilmektedir. Bu amag
dogrultusunda, model doniisiim yaklagimlari, dilleri ve araclarinin deger-
lendirilebilmesi icin gerekli Olciitler ortaya konmaktadir. Her olciit, bu
oOlciitii saglayan model doniisiim yaklagimlarinin birlikte gruplandirilmasi
icin kullanilmigtir. Bu ¢alismada model doniisiimii ile ilgili verilen tanim-

lamalar asagida sunulmustur:

Model: Sistem olarak adlandirilan diinyanin bir boliimiiniin basitlegti-
rilmig bir gosterimi veya soyut bir tanimidir (Bézivin and Gerbé,
2001; Seidewitz, 2003). Miihendislik baglaminda, bir model sistem
hedef-lerine ulagsmak icin gerekli olan uygun eylemlere karar ver-

ilmesine yardimci oluyorsa faydali olur.

Model doniisiimii: Bir doniisiim tanimlamasi kullanilarak bir kaynak
modelden bir hedef modelin otomatik iiretilmesidir (Kleppe et al.,
2003). Her model doniisiimiinde kaynak ve hedef model birbirine

denktir.

Doniisiim tammmlamasi: Kaynak modelin nasil hedef modele



96

doniistiiriilebilecegini  birlikte tanimlayan doniisiim kurallarimin

bir setidir.

Doniisiim kurali: Kaynak model icerisindeki bir veya birden fazla
yapinin hedef model igerisindeki bir veya daha fazla yapiya nasil

doniistiiriilebileceginin bir tantmlamasidar.

Model giidiimlii gelistirim - MGG (“Model Driven Development” -
MDD) acgisindan bakildiginda, yeniden yapilandirma baglangic model ile
giiclendirilmis model arasindaki bir model doniistimiidiir. Yeniden yapi-
landirmalar icerisinde tanimlanan mekanikler ise, birlikte kullanilarak
model doniigiimiinii olusturan doniisiim kurallaridir. Asagida, yeniden
yapilandirmanin model doniisiimii alan1 icerisindeki yeri (Mens and Gorp,
2006)’de model doniisiim yaklagimlarinin siniflandirilmasi i¢in tanimlanan
Olciitler kullanilarak tartisiimaktadir.

Kaynak ve hedef model sayisi: Yukarida model doniiitimii i¢in
verilen tamim bazi yaklasimlarda kaynak ve hedef modelin birden fazla
olabilecegi seklinde genellenmistir. Bu ylizden, model doniisiim yaklagim-
lar1 kaynak ve hedef model sayilarina gore gruplandirilabilmektedir.

Yeniden yapilandirma bir modelin giiclendirilerek daha saglam bir
model elde edilmesi fikrine dayanir. Bu durumda “kaynak ve hedef model
say1s1” Olgiitiinii géz Oniine aldigimizda yeniden yapilandirma tek bir kay-
nak modelden yine tek bir hedef model elde etmeyi amaclayan bire-bir bir
model doniisiim tipidir.

Teknik alan: Bir teknik alan belirli bir teknoloji igin ilis-
kilendirilmis kavramlar, araclar, mekanizmalar, teknikler, diller ve forma-

lizmleri iceren bir model yonetim ¢ercevesidir. Bir teknik alan, kullanilan
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iist iist-model ile belirlenir. Ornegin, yaygin olarak kullanilan XML teknik
alani i¢in st iist-model XML Schema modelidir.

Bir model doniisiimiinde kaynak model ve hedef model farkli
teknik alanlara sahip olabilir. Boyle bir durumda, teknik alanlar arasinda
koprii olusturacak doniisiimleri tanimlayacak araclara ve tekniklere
gereksinim duyulur.

Yeniden yapilandirma bir¢cok gelistirim alani igerisinde farkl: {ist
iist-modeller i¢in kullanilmaktadir. Bu yiizden, yeniden yapilandirmalarin
teknik alan1 modellerin olusturulmasinda kullanilan iist ist-modele gore
farklilik gosterir. Bununla birlikte, SEAGENT cercevesi igerisinde plan ve
rol-hedef modeller veb ontoloji dili - VOL (“Web Ontology Language”
- OWL)? iist iist-modeli kullanilarak olusturulur ve bu iist iist-modeli
temel alarak olusturulan VOL ontolojilerinde depolanirlar. Bu durumda,
SEAGENT modelleri iizerindeki model doniisiimlerinin teknik alam1 VOL
iist ist-modeli tarafindan belirlenir.

Icten veya distan kaynaklanan olmasi: Modelleme dilinin
s0zdizimi ve anlamsallig1 bir iist-model tarafindan ifade edilir. Model
doniisiimii icerisindeki kaynak ve hedef modellerin olusturuldugu diller
temel alinarak doniisiimler icten ve distan kaynaklanan doniisiimler ol-
mak iizere ayrilabilir. I¢ten kaynaklanan doniisiimler kaynak ve hedef
modellerinin ayni dil ile ifade edildgi doniisiimlerdir. Distan kaynaklanan
doniisiimler ise farkli diller ile ifade edilen modeller arasindaki doniigtim-
lerdir.

Yeniden yapilandirma bir dil ile ifade edilen modelin gii¢clendiri-

Zhttp://www.w3.org/TR/owl-features/ , son erigsim: 12-Agustos-2008
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lerek ayni dil ile tanimlanan yeni bir modele doniistiiriilmesidir. Bu du-
rumda, yeniden yapilandirma kaynak ve hedef modellerin ayni dil ile olus-
turuldugu icten kaynaklanan model doniisiim tiplerinden biridir.

Yatay veya dikey olmasi: Yatay doniisiimler, kaynnak ve hedef
modelleri ayn1 soyutlama seviyesinde bulunan doniisiimlerdir. Dikey
doniistimler ise kaynak ve hedef modelleri farkli soyutlama seviyelerinde
bulunan doniisiimlerdir. Ornegin, tasarim modellerinden program kodu
tireten bir model doniisiimii dikey model doniisiimii olarak degerlendirilir.

Ust seviye soyutlamada bulunan bir kaynak modelden daha alt se-
viye soyutlamada bulunan bir modele doniisiim yeniden yapilandirmanin
amaclarindan biri degildir. Yeniden yapilandirma hedef ve kaynak model-
leri ayn1 soyutlama diizeyinde olan bir yatay model doniistimiidiir.

Sozdizimsel veya anlamsal olmasi: Bu o6lciit sadece sézdizimsel
doniistimler yapan model doniisiimleri ile modellerin sozdizimi yanisira
anlamsalliklarini da doniistiiren daha karmagik model doniistimlerini bir-
birinden ayirmak icin kullanilmaktadir.

Yeniden yapilandirma kaynak modelden yola ¢ikilarak anlamsal
olarak daha diizgiin yapidaki bir modelin elde edilmesini amagladigindan
bu dl¢iite gore anlamsal model doniigiimii tipindedir.

(Porres, 2005)’de bir kural tabanli model yeniden yapilandirma
yaklagimi tamtilmaktadir. Bu calismada, model doniisiimleri kaynak ve
hedef modellerin iist-modellerine gore esleme ve giincelleme doniisiimii
olarak iki gruba ayrilmistir. Esleme doniisiimii, modelleri farkli olan
iki modelin elemanlarinin birbirlerine eslenmesi iizerine odaklanir. Giin-

celleme doniisiimii ise bir modelin elemanlarinin yapisinin giincellenmesi
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izerine odaklanmistir. Bu yiizden, giincelleme doniisiimiinde kaynak ve
hedef modelin iist modelleri aynidir. Diger taraftan, bir yeniden yapi-
landirma operasyonu baslangi¢c modelin giiclendirilmis modele giincellen-
mesi siirecidir. Bu siniflandirmaya gore yeniden yapilandirmanin baglangic¢

ve hedef modeller arasindaki giincelleme doniistimiidiir.

6.1.1 Model Doniisiim Kurallar

Her doniistim kural1 sag taraf ve sol taraf olmak iizere iki bolimden olug-
maktadir. Kuralin sol tarafi kaynak modele erisir, sag taraf ile hedef modeli
genigletir (Czarnecki and Helsen, 2003). Her iki boliimde asagidakilerin
bir karigimi olarak tanimlanabilir:

Degiskenler: Degiskenler, kaynak ve hedef modelden gelen ele-
manlar tutarlar.

Desenler: Desenler, 0-n degisken iceren model parcalaridir. De-
senler kaynak ve hedef modellerin diline gore soyut veya somut sozdizimi
kullanilarak belirtilir ve bu s6zdizimi metinsel veya grafiksel olabilir.

Mantik: Mantik, model elemanlar1 iizerindeki sabitlemeleri ve
hesaplamalar1 gosterir. Mantik calistirilabilir veya calistirllamaz bigimde
olabilir. Calistirllamayan mantik modeller arasindaki bir iligkiyi goster-
mek i¢in kullanilir. Calistirilabilir mantik, dekleratif (“declarative”) veya
imperatif (“imperative”) bicimlerde olabilir. Imperatif mantik ¢ogunlukla
programlama dili kod ¢agirma deposu bicimine sahiptir. Bu yiizden, impe-
ratif mantik kullanilarak olusturulan kurallarin isletilmesi i¢in temel alinan
programlama diline 6zgiin yorumlayicilara gereksinim duyulur.

Doniisiim mekanizmalari arasindaki temel farklilik hangi tip man-
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tik tizerine kuruldugudur. Dekleratif yaklasimlar “ne?” sorusu iizerine
odaklanir. Bu tiir yaklasimlar kaynak ve hedef model arasinda iligkiler
tanimlayarak “neye doOniisiim icin ne gerekli?” sorusunu cevaplamaya
calisir. Imperatif yaklagimlar ise “nas1l?” sorusu iizerine odaklanir ve kay-
nak modelden hedef modele gotiiren adimlar1 tanimlayarak doniistiiriimiin
nasil isletilmesi gerektigi sorununa cevap arar.

(Akehurst and Kent, 2002) gibi dekleratif yaklagimlar, bir
cikarsama motoru tarafindan desteklenen otomatik iki yonliiliik ve
izlenebilirlik gibi servislerinden dolay1 daha ilgi ¢ekicidirler. Dekleratif
yaklagimin doniisiim dilleri icerisinde kaynak model icerisinde gezinme,
hedef modelin yaratilmasi ve kurallarin siralanmasi icin kullanildig: birgok
calisma bulunmaktadir. Bu nedenlerde dolayi, dekleratif doniisiimlerin
olusturulmasi ve anlasilmasi daha kolaydir.

(Sprinkle et al., 2003) gibi imperatif yaklagimlar ise dekleratif yak-
lagimlarin servislerini garanti edemedigi doniisiimlerin gerceklestirilmesi
icin gerekli olurlar. Ozellikle, bir doniisiim setinin uygulama sirasmin
net olarak kontrol edilmesi gerektigi durumlarda, bir imperatif yaklagim
icerdi8i siralama, secim ve yineleme fikirleri nedeniyle daha uygun ola-
bilir.

Bir dekleratif yaklasim i¢in kullanilabilecek paradigmalardan biri
fonksiyonel programlamadir. Boyle bir yaklagimda, her doniisiim bazi
girdileri (kaynak model) ¢iktilara (hedef model) doniistiiren bir fonksiyon-
dur. Dekleratif yaklagim icin kullanilabilecek diger bir paradigma da man-
tiksal programlamadir. Bir mantiksal programlama dili model doniistimiinii

dogrudan ilgilendiren geriye donme (“backtracking”) ve birlestirme gibi
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baz1 6zelliklere sahiptir.

ReSeagent aracinin hedef modelleri olan SEAGENT plan ve rol-
hedef modelleri tanimlama mantig1 (“description logic”) tabanli VOL dili
kullanilarak olusturuldugundan, bu modeller iizerinde isletilecek doniisiim
kurallarinin dekleratif yaklagim ile mantik tabanl bir kural dili kullanilarak
tanimlanmas1 uygundur. Bir sonraki alt-boliimde, VOL modelleri iizerinde
isletilmek iizere tasarlanan mantik tabanli bir kural dili olan anlamsal veb
kural dili” - AVKD (“semantic web rule language” - SWRL) detayl olarak

incelenmistir.

6.1.2 Anlamsal Veb Kural Dili - AVKD

2004 yilinda Diinya Geneli Veb Konsorsiyumuna - DGVK (“World Wide
Web Consortium” - W3C)? sunulan anlamsal veb kural dili” - AVKD (“se-
mantic web rule language” - SWRL)* son yillarda en yaygin kullanilan
kural dillerinden birisidir. AVKD, ontolojiler icerisinde tanimlanan 6zellik
(“property”) ve ornekleri (“individuals”) kullanarak OWL ontolojilerini
genisleten kurallar yazilmasi1 amaciyla tasarlanmistir.

AVKD sozdizimi (Sean et al., 2004)’de tanimlanan VOL soyut
sO0zdizimini genigletir. VOL kullanilarak olusturulan bir ontoloji aksiyom
(“axiom”) ve gerceklerin (“facts”) bir siralamasini icerir. Aksiyomlar sub-
Class ve equivalentClass gibi cesitli tiirlerde olabilir. AVKD, VOL aksi-
yomunu genisleten kural aksiyomunu kullanmaktadir.

aksiyom = kural

3http://www.w3.org/ , son erisim: 02-Agustos-2008
“http://www.w3.org/Submission/SWRL/ , son erigim: 03-Agustos-2008
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AVKD sozdiziminde kuralin sol tarafi onciil (“antecedent”), sag
tarafi ise sonug (“consequent’”) olarak tanimlanmaktadir. Bir kural aksi-
yomu her biri bir ciimle setini iceren Onciil ve sonu¢ boliimlerinden olusur.

kural ::="belirtir ([URIreferans] {aciklama} oncul izleyici')’

oncul =" oncul (’ {cumle}/)/

izleyici :="izleyici (’ {cumle}/)/

Bir kural, onciil boliimii icerisinde belirtilen kosullar sag-
landiginda, sonu¢ boliimii icerisinde belirtilen kosullarin da saglanmasi
gerektigi seklinde okunabilir. Onciil ve sonug béliimleri bir veya daha fazla
climleden olusabilecegi gibi hig bir ciimle de icermeyebilir. Bos bir onciil,
sonu¢ boliimii icerisindeki kosullarin her durumda saglandigimi gosterir.
Bos bir sonug¢ boliimii ise, onciildeki durum ne olursa olsun herhangi bir
yeni kosulun iiretilmeyecegini belirtir. Bog Onciil boliimii iceren kurallar,
kosula baglh olmayan gercekleri belirtmek icin kullanilabilir. Bog olmayan
onciil ve izleyici boliimleri icerdikleri climlelerin kesisimi olarak ele alinir-
lar. Bununla birlikte, birlesim igeren bir sonug¢ boliimiine sahip kurallar, her
biri atomik sonug boliimlerine sahip ¢coklu kurallara doniistiiriilmelidirler.

cumle ::= tanimlama’ ('i — nesne’)’

| dataRange' ('d — nesne')’

| individualvalued PropertyI D' ('i — nesne')’

| datavaluedPropertyl D' ('i — nesne d — nesne')’

| sameAs’ ("i — nesne d — nesne')’

| dif ferentFrom’ ('i — nesne i — nesne')’

| builtIn/ (’builtmID {d — nesne}/>/

builtinlI D ::== URIreferans



103

Kural cimleleri C(z), P(x,y), sameAs(z,y) veya
dif ferentFrom(x,y) bi¢ciminde olabilir. Bu ciimlelerde C' bir VOL
tamimlamasi, P bir VOL ozelligidir. = ve y degisken, VOL 0Ornegi
(“individual’) veya VOL veri degeri (“data value’) olabilir.

Bir C' (z)ctimlesi, #’in C' siif tanimlamasi veya veri araliginin bir
ornegi oldugu durumda gegerli olur. Bir P (z,y) ciimlesi, 2’in P ozel-
ligi ile y’ye bagl oldugu durumlarda gegerlidir. Bir same As (x, y)ctimlesi
2’in y ile ayn1 nesne olarak yorumlandigi durumda dogru sonucunu verir.
Benzer olarak, bir dif ferent From (x,y)ctiimlesi = ve y’nin farkli nes-
neler olarak yorumlandig1 durumlarda gecerlidir.

i —nesne ::= i — degisken | individuall D

d — nesne ::= d — degisken | dataLiteral

Cilimleler orneklere, veri literalllerine (“data literals”), Ornek
degiskenlerine (“individual variables”) veya veri degiskenlerine (“data
variables”) referans icerebilir. Degiskenler, kapsamlar1 kural i¢in sinir-
lanmig evrensel nicelikler (“universally quantified”) olarak ele alinirlar.
Dogal olarak, sadece kuralin 6nciil boliimiinde bulunan degiskenler sonug
kisminda bulunabilir.

i — degisken ::=" I — degisken ("URIreferans')

d — degisken =" D — degisken ('URIreferans')

6.1.3 ReSeagent ve AVKD

SEAGENT cercevesi plan ve hedef modellerinin gelistirimi i¢in VOL dilini
kullandigindan, yeniden yapilandirma aracinin gelistiriminin baglarinda

bu platform i¢in tanimlanacak yeniden yapilandirmalarin VOL ontoloji-
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leri i¢in kural yazmayi saglayan AVKD kullanilarak tanimlanan bir kural
seti olarak tanimlanabilecegi diistiniilmiistiir. Fakat, AVKD’nin yeniden
yapilandirma mekaniklerinin tanimlamak icin asagida siralanan eksikleri

vardir:

e AVKD sadece, ontolojide daha énceden tanimlanmis olan 6zellikler
kullanilarak, var olan ornekler iizerinde yeni bildirimler yapilmasi

yolu ile ontolojinin genisletilmesini desteklemektedir.

e AVKD, o6nciil kisminda tanimlanan durumun saglanmasi halinde
modeldeki bir siifin yeni bir 6rneginin olusturulabilmesini destek-

lememektedir.

e Modelde var olan bilgiler (6rnekler ve aralarindaki 6zellikler) AVKD

kurallari ile degistirilemez ve silinemez.

Yeniden yapilandirma operasyonlart modele yeni elemanlarin eklen-
mesinin yani sira, var olan elemanlarin degistirilmesi ve modelden
cikarilmasina da gereksinim duyarlar. Bu yiizden, yeniden yapilandirma
teknikleri sadece dekleratif yaklagim kullanilarak AVKD ile olusturulan
kural setleri olarak tanimlanamamistir. ReSeagent araci yeniden yapi-
landirma tekniklerinin tanimlanmasi i¢in dekleratif ve imperatif yaklagimi
birlestiren melez bir yaklasim kullanmaktadir. Imperatif yaklasim SGA
planlama dili ile saglanmaktadir. ReSeagent araci icerisinde yeniden yapi-
landirma operasyonlarinin tanimlanmasi icin SGA planlarim kullanilmak-
tadir. Her plan bir yeniden yapilandirma operasyonu mekaniklerini gercek-
lestirmek ic¢in eylemlere sahiptir. Modeli genisleten mekanikler AVKD

kurallarini igleten eylemler sayesinde, var olan modelde degisiklik veya
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silme gerektiren mekanikler ise modele dogrudan miidahale eden eylemler
sayesinde gerceklestirilir. Bir sonraki boliimde, bu melez yaklasimi kul-

lanan yazilim mimarisi detayli olarak anlatilmaktadir.

6.2 Aracin Genel Mimarisi

ReSeagent yeniden yapilandirma araci, Bolim 5.2.1°de tanitilan ii¢ se-
viye igerisinde tanimlanan yeniden yapilandirma tekniklerini desteklemek
amactyla gelistirilmigtir. Gelistirilen yeniden yapilandirma aracinin genel

mimarisi Sekil 6.1°de goriilmektedir.

Kullanici Hedefleri/GorevleriI

1 ]
Hedef Modellerifp-->{Test Plani Modelleri|'
‘E = .
Plan Modelleri k- —-> Test Hedefi Modelleri L

Feagent Geligtirim Ortamll ;’ "! v .-"‘
] ] . | 4¥Plan Edi t<':'>r|
Yen. Yap. Yen. Yap. _I _I Test Araci
Tetikleyicisi | |Roli 1
i ' > Hedef Editor

e ]

SEAGENT Gergevesi]| ™

iletisim "l Etmen [ Ceki rdek|

Sekil 6.1. ReSeagent yeniden yapilandirma aracinin genel mimarisi

Arag, bir yeniden yapilandirici rolii ve tetikleyici modiiliinden olus-

maktadir. Tetikleyici, SEAGENT gelistirim ortamindaki plan ve hedef edi-
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torlerin iizerine bir eklenti olarak gelistirilmistir ve bu ortamlardan aldig1
her istek i¢in uygun yeniden yapilandirma operasyonunu baglatir. Yeniden
yapilandirict rolii ise yeniden yapilandirma teknikleri i¢in tanimlanmig
planlar1 barindiran 6zel bir roldiir.

Gelistiriciler plan veya rol-hedef editdrden yeniden yapilandirma
eklentisini kullanarak bir yeniden yapilandirma operasyonunu baglatabilir-
ler. Yeniden yapilandirma operasyonlar1 plan veya rol-hedef gelistirim
ortam1 igerisinde plan veya hedef modellerin olusturulmasi sirasinda
yeni olusturulan modeller iizerinde veya ilgili gelistirim ortami igerisinde
yeniden acilan daha onceden olusturulmus modeller iizerinde uygula-

nabilir.

6.2.1 Yeniden yapilandirma Tetikleyicisi

ReSeagent aracinin Yeniden Yapilandirma Tetikleyicisi modiili karigik ol-
mayan bir yapiya sahiptir. Bu modiil, plan ve rol-hedef gelistirim ortam-
larindan yeniden yapilandirma isteklerinin ve bu istekler i¢in gerekli kul-
lanici tercihlerinin alinarak, bu isteklere uygun bir yeniden yapilandirma
operasyonlarinin baglatilmasindan sorumludur.

Gelistiricic SEAGENT plan ve rol-hedef editorii icerisindeki
yeniden yapilandirma eklentilerinden birini kullanarak bir yeniden yapi-
landirma operasyonu baglatmak istediginde, tetikleyici “yeniden yapi-
landirict” roliinii oynayan bir yeniden yapilandirici etmenini baglatir
ve yeniden yapilandirma istegini girdileriyle birlikte bu etmene iletir.
Yeniden yapilandirici etmeni aldifi yeniden yapilandirma iste8ini uy-

gun bir yeniden yapilandirma plani ile egler ve girdi deg8erlerini ihtiyag
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olarak gecirerek bu plani calistirir. istek ile eslenebilecek birden fazla
yeniden yapilandirma plan1 bulunabilir. Boyle bir durumda, etmen kul-
lanici arayiiziinden kendisine gelen girdileri ve giincel durumunu deger-
lendirerek hangi planin ¢aligtirilacagina karar verir.

Tetikleyici modiiliiniin diger bir sorumlulugu ise yeniden yapi-
landirma operasyonu sonucunda elde edilen giincellenmis model(ler)in uy-

gun editore aktarilmasidir.

6.2.2 Yeniden yapilandirici Rolii

Yeniden yapilandirict rolii, yeniden yapilandirma hedeflerine ve bu hedef-
leri basaracak yeniden yapilandirma planlarina sahip, sistemdeki eylem-
lere, plan ve rol-hedef modellerine erisebilen 6zel bir roldiir. Tiim yeniden
yapilandirma seviyelerindeki yeniden yapilandirma tekniklerinin sistemde
var olan eylemler, plan modelleri ve rol-hedef modelleri tizerinde uygulan-

masindan sorumludur.

6.3 Yeniden Yapilandirma Planlar:

Gelistirdigimiz yeniden yapilandirma aracinda yeniden yapilandirma ka-
liplart SGA planlan olarak gerceklestirilmektedir. Bu planlar igerisinde
AVKD var olan modeli genisleten doniisiim kurallarinin tanimlanmasi i¢in
kullanilmaktadir. Yeniden yapilandirmalarin tanimlanmasinda SGA’nin

kullanilmasinin bazi avantajlar1 bulunmaktadir;

e Test etme, gerceklestirim ve yeniden yapilandirma icin ayni prog-

ramlama tekniginin (SGA) kullanilmasi, yeniden yapilandirma
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aracina yeni yeniden yapilandirmalarin eklenmesini kolaylastirmak-

tadur,

e Biiyiik yeniden yapilandirmalar daha onceden tanimlanmis yeniden
yapilandirma planlarinin st diizey bir SGA yapisi igerisinde

yeniden kullanilmas: ile kolayca gergeklestirilebilir,

e Yeniden yapilandirma planlari, calisma zamaninda etmenlerin 6zerk
olarak yeniden yapilandirma yapabilmeleri fikri i¢in bir zemin olus-

turmaktadir.

Her yeniden yapilandirma plant ilgili yeniden yapilandirmanin
mekaniklerini gerceklestiren bazi alt-gorevler icerir. Planin girdileri
bu alt-gorevlere daha Onceden plan yapisinda tanimlandigir sekilde
gecirilir ve bu alt-gorevler onceden tanimlanmigs SGA yapisina gore
sirayla calistirilir. Planin sonunda, yeniden yapilandirma sonucunda elde
edilen giincellenmis model uygun editdrde kullaniciya gosterilmek iizere
tetikleyiciye gonderilir.

ReSeagent giincel versiyonunda ikisi rol seviyesi, dordii plan se-
viyesi olmak iizere toplam alt1 adet yeniden yapilandirma plani gercek-

lestirilmis durumdadir.

6.3.1 ReSeagent Rol Seviyesi Yeniden yapilandirma

Planlanr

ReSaegent icerisindeki rol seviyesi yeniden yapilandirmalar i¢in tanim-

lanan etmen planlar, gelistirilmekte olan coklu etmen sisteminin
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SEAGENT rol-hedef iist modelini temel alarak olusturulmus rol-hedef
modelinin daha diizgiin bir yapiya giincellenmesi i¢in gelistirilmistir.
SEAGENT cercevesinde giincel olarak kullanilan rol-hedef iist modeli’

Sekil 6.2°de bigcimsel olarak gosterilmistir.

sahipEleman

57 Y
CESPlatformu oynar
kaynakHedef

HedefBagimhhgi
J 9 sonHedef _,m sahipHedef
hedefParametre '
sahipSonug

kaynakPararnstre

Parametre

Sekil 6.2. SEAGENT rol-hedef iist modeli

Aracin giincel versiyonunda agagida listelenen rol seviyesi yeniden

yapilandirmalar desteklenmektedir;

e Rol Bol

o Sorumluluk Tast

Bu yeniden yapilandirmalar i¢in ReSeagent icerisinde gerceklestirilen

yeniden yapilandirma planlarinin detayli anlatimlar1 Ek E’de sunulmustur.

Shttp://etmen.ege.edu.tr/etmen/ontologies/Platform.owl Son erigim:01-09-2008
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6.3.2 ReSeagent Plan Seviyesi Yeniden yapilandirma

Planlar

ReSeagent icerisinde plan seviyesi yeniden yapilandirmalar i¢in tanim-
lanan etmen planlari, SEAGENT plan (SGA) iist modeli temel ali-
narak olusturulmus olan plan modellerinin yeniden yapilandirilarak daha
diizgiin yapilara giincellenmesi i¢in gelistirilmistir. Bu yiizden, bu se-
viyedeki yeniden yapilandirma planlart icerisindeki eylemlerin gercek-
lestirimi dogrudan SEAGENT plan iist modeline bagimhidir. SEAGENT
cercevesi tarafindan giincel olarak kullanilan plan iist modeli® Sekil 6.3’de

bicimsel olarak gosterilmistir.

aaaaa

kaynak gire

hedef girer

sahipSanug

[Intiyag Bagi] [Akis Bagi],, [sonug Bagi|
A

Sonug Durumu]  [ihtiyag|

- Siralama Bagi
Miras

+gmnderenihtiyagismi
thedefihtivagTami

Ters Miras

+senderoutcomsNanes
+targetOutcomelNan B

Parametre

intiyac-Sonuc Bagi

+gonderenSonugismi
+hedefSonuctomi

Sekil 6.3. Giincel SEAGENT plan iist modeli

Aracin giincel versiyonunda asagidaki plan seviyesi yeniden yapi-

landirmalar desteklenmektedir;

Shttp://etmen.ege.edu.tr/etmen/ontologies/HTNOntology-2.1.1.o0wl Son erisim: 01-
09-2008
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e Gorevleri Bir Gorev Ile Yer Degistir
e Davrams Cikarimi
e Davranmistan Plana

e Plan Cikarum

Bu yeniden yapilandirmalar i¢in ReSeagent icerisinde gerceklestirilen

yeniden yapilandirma planlarinin detayl anlatimlar1 Ek E’de sunulmustur.

6.3.3 ReSeagent Eylem Seviyesi Yeniden Yapilandirma

Planlar

SEAGENT icerisinde caligabilir kod parcalarini iceren eylemler Java
siniflart olarak tanimlanmaktadir. Bu yiizden, eylemler iizerindeki yeniden
yapilandirmalarin ¢ogu sinif yapilarinin giiclendirilmesini hedefleyen ge-
leneksel yeniden yapilandirmalar1 temel alir. Bununla birlikte, yeniden
yapilandirma operasyonlar1 sirasinda eylemlerin SGA paradigmasindan
gelen bazi 6zelliklerinin de ele alinmas1 gerekebildiginden dolay1 eylem-
lerin yeniden yapilandirilmasi igin geleneksel yeniden yapilandirma
teknikleri yeterli degildir. Bu tekniklerin eylemlerin SGA planlari igerisin-
deki iligkileri degerlendirilerek genisletilmesi gerekmektedir. Ornegin
Eylem Bol yeniden yapilandirmasi geleneksel Sinif Cikarimi yeniden yapi-
landirmasini kullanarak bir eylemden birden fazla eylem sinifi olusturur.
Fakat bu yeterli degildir, ¢linkii bu yeni eylemler arasindaki akig baglarinin
olusturulmas: gerekmektedir. Aracin giincel versiyonunda herhangi bir

eylem seviyesi yeniden yapilandirma destegi bulunmamaktadir.
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7 ORNEK UYGULAMA

Bu boliimde tezde ¢oklu etmen sistemlerin evrimsel gelistirimi i¢in One-
rilen yaklagimlarin ve bu yaklaismlar1 desteklemek amaciyla gelistirilen
SeaUnit test cercevesi ve ReSeagent yeniden yapilandirma araglarinin
gercek bir CES uygulamasinin gelistirimi sirasinda kullanimini gostermek
amaciyla gerceklestirilen bir 6rnek uygulama sunulmaktadir. Ornek, tu-
rizm alani i¢in gelistirilen bir CES igerisindeki “tatil olusturma” sistem
hedefinin evrimsel bir yol igerisinde gelistirilmesi tizerine odaklanmak-
tadir. Bu sistem hedefi EYTGG yaklagiminin 6nerdigi gelistirim tarzi kul-
lanilarak gelistirilmisgtir.

“Tatil olusturma” sistem hedefinin iligkili oldugu CES
senaryosunda turist kendi tercihlerine uygun bir tatil hazirlamak is-
temektedir. Tatil hazirlanmasi kalacak yerin kiralanmasi ve buraya ulagim
icin uygun biletin alinmas: iglemlerini igermektedir. Senaryo igerisinde
turistin kalacak yer ve ulagim tercihlerinin daha onceden bilgi tabanina
kaydedildigi varsayilmaktadir. Diger taraftan, “tatil olusturma” sistem
hedefi turistin tatil hazirlarken otellere ve ulasim firmalarina gonderecegi
isteklere cevap verebilecek rol hedeflerini de igermektedir.

Ug programlamanin basit tasarim prensibi dogrultusunda, “Tatil
olusturma” sistem hedefinin gelistiriminde ilk olarak hedefin basarimi icin
calisacak rolleri ve bu roller arasindaki istekleri gdsteren baglangi¢ bir rol
etkilesim diyagrami - RED cizilmistir. Baglangic RED Sekil 7.1°de goste-

rilmektedir.
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2. Uygunluk istedi

i 3. Rezervasyon istedi
Turist » Otel

1. OtelEtmenleriSorgulama istedi

4. BiletAlma istedi 4. UlagimciEtmenlenSorgulama istedi

Y

Ulasim
Firmasi

Kayitel

Sekil 7.1. “Tatil olusturma” sistem hedefi i¢in olusturulan baslangi¢ rol

etkilesim diyagrami

Rol etkilesim diyagraminin tanimladig1 senaryoda turist ilk olarak
sistemde kayith otel etmenlerini bulmak i¢in kayit¢iya otel etmenlerini
sorgulama istegi gonderir. Kayit¢idan bu istege cevap olarak aldigi otel
etmenleri ile etkilesime gecerek Once turistin kalacak yer tercihlerine uy-
gun odas1 olup olmadigini sorar, daha sonra sectigi uygun odalardan birisi
icin kiralama istegi gonderir. Turist kalacak yeri ayarladiktan sonra bu-
raya ulagim i¢in bilet almak amaciyla tekrar kayitgiyla etkilesime girerek
ulagimci etmenleri sorgular ve kendi tercihlerine uygun olan bir ulagim fir-
masina bilet satin alma istegi gdnderir.

Baslangic olarak modellenen RED 1s1ginda SEAGENT rol-hedef
editorii kullanilarak “tatil olusturma” sistem hedefi i¢in Sekil 7.2’de
goriilen hedef modeli tanimlanmistir. Bu hedef model sadece alan bagimli
rolleri ve bu rollerin gelistirilmekte olan “tatil olusturma” sistem hedefinin
basarimu icin ¢alisan hedeflerini gostermektedir. Rol etkilesim diyagramin-
daki kayit¢i ise zeki fiziksel etmenler kurulusu - ZFEK (“Foundation for
Intelligent Physical Agents” - FIPA) tarafindan (FIPA, 2000)’da Oneri-

len standart dizin yardimcisi (“directory facilitator” - DF) rolidiir. Bu
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rol tiim sistem hedeflerinin basarimi icerisinde ayn sekilde calisan tek
bir sorumluluga sahiptir: kendisine gonderilen kriterlere uygun etmen-
lerin bulunmasi ve cevap olarak gonderilmesi. Bu sorumluluk her sistem
hedefinin gelistiriminde tekrar gelistirilmediginden, “tatil olusturma™ sis-

tem hedefi i¢in olusturulan hedef modeli igerisinde gosterilmesine gerek

duyulmamuistir.
Hadet ftamas - Tatil_Clusturma
At hedef
— 5 Hedefler arasi iligki
Uyguniuk_Belirtrne
@i rezervasyorilgisi
. Tatil_Hazirlarna
@ konum [
|# rezervasyonBigisi Oda_Kiralama
I# bileteigisi & rezervasyanBilgisi B otel
?".I::;; : Eilet_satma
& biletBilgisi
&7 Turist e

[&7] Ulagin_Firmnasi

Sekil 7.2. “Tatil olusturma” sistem hedefi i¢in baslangic hedef modeli

Sistem hedefinin gelistirim sirasinda baglangi¢c hedef modeli temel
almarak ilk EYTGG dongiisii baglatilmistir. Dongiiniin ilk adiminda,
diger hedeflere gonderdigi istekler aracilifiyla sistem hedefinin basarim
senaryosunun ilerleyisini belirleyen turist rolii en kritik rol olarak gelisti-
rilmek iizere sec¢ilmistir.

Dongiiniin ikinci adiminda, turist rolii i¢cin bu roliin “tatil olus-

turma” sistem hedefinin igbirligi ile basarimi icerisindeki ana hedefi olan
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ve bu sistem hedefinin bagsarim senaryosunu baslatacak olan “tatil hazir-
lama” rol hedefi tanimlanmig ve gelistirilecek rol hedefi olarak secilmistir.

Uciincii adimda tezde onerilen hedef yonelimli test etme yak-
lagim1 kullanilarak, bir 6nceki adimda secilen “tatil hazirlama” hedefinin
basarimini dogrulayan birim test hedefleri SeaUnit test ¢ercevesi kul-
lanilarak gerceklestirilmistir. “Tatil olusturma” sistem hedefinin gelistiri-
mindeki ilk EYTGG dongiisiiniin test adiminda “tatil hazirlama” hedefi

icin tanimlanan birim test hedefinin yapist Sekil 7.3’de gosterilmektedir.

- Test_Tatil_hazirlama
[ =
8% Test 87 Turist

- Setup_TatiHazilama
- Tatil_Hazirlama

% konurm & kanurm T Tati_kontoLEt
| rezervasyonBigisi
|# biletBilgisi
- Test_OtelSorgulama - Test_UyguniukIsted - Test_Rezervasyonlsteg| o Test_UkasimcSorgulama - Test_Riletalmalsted

Sekil 7.3. “Tatil hazirlama” rol hedefi i¢in tanimlanan test hedefi yapisi

Test_Tatil Hazirlama test hedefi turist roliiniin “tatil hazirlama”
rol hedefinin konum ©n kosulunu saglayan Setup_Tatil_Hazirlama ku-
rucu hedefini, “tatil hazirlama” hedefinin kendisini ve Tatil Kontrol Et
bildirim hedefini kapsamaktadir. Setup_Tatil_hazirlama isimli kurucu
hedefi gerceklestirmek iizere gelistirilen basit SGA yapist Sekil 7.4°de gos-

terilmektedir.
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@ Setup_Tatil_Hazirlama
& konum

1
& Setup_Tatil_Haziilama
(@ konur

Sekil 7.4. Setup_Tatil_Hazirlama kurucu hedefi icin SGA yapisi

Sekilde goriildiigii gibi, kurucu hedefi gergeklestiren plan yapisi
sadece tek bir eylem icermektedir. “Tatil hazirlama” hedefinin ¢aligtiril-
mas1 icin gerekli 6n kosullar1 saglamayi amaclayan bu eylemin kay-
nak kodu Sekil 7.5’de sunulmustur. Bu eylem “tatil hazirlama” hedefinin
baslatilabilmesi icin gerekli olan konum ihtiyacini saglamak i¢in bir konum

nesnesi yaratir ve sonug olarak disar1 génderir.

package tr.edu.ege.seagent.turizm.test;
import tr.edu.ege.seagent.planner.htn. iction;[]

public class Setup Tatil Hazirlama extends Action {
private Foman konum = null:

public Honuw getHomum() {[]

public void setKonum(Konum Konum] {[]

public void execute|] throws Exception {
Fonum tatilKonumu = new FKonumi):
tatilKonumi.setUlke ("Turkiye™) :

catilEonumi.setBolge ("Akdeniz™) ;
this.konum = tatilKonumu;

Sekil 7.5. Setup_Tatil_Hazirlama eyleminin kaynak kodu
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“Tatil olusturma” sistem hedefinin basarimi baglangic rol et-
kilesim diyagraminda goriinen isteklerin “tatil hazirlama” hedefinin
gerceklestirilmesi sirasinda diizgiin olarak gonderilmesine baghidir. Bu
yiizden, Tatil_Kontrol_Et bildirim hedefi bu istekleri dogrulayan alt-
bildirim hedeflerine boéliinmiistiir. Bu bildirim hedeflerinden biri olan
Test_Uygunluklstegi isimli hedefin bagarimi i¢in tanimlanan plan yapisi

Sekil 7.6°de gosterilmektedir.

) Uyguniuk_Sorma_Test_Et
© uygunluklstedi

& Uygunluk_Sorgu_Mesajini_Ciiz & Uygunluk_Istegini_Test_Et
Q uygunluklstekMesaji =er=OKe= @) rezervasyonBilgisi
O rezervasyonBilgisi @ uygunlukSonucMesaji

uygunlukIstekMesaii uygunlukSonucMesaji

®

Sekil 7.6. Test_Uygunluklstegi bildirim hedefi icin SGA plan yapisi

Bu plan yapisi icerisinde bulunan Uygunluk_Istegi_Test Et eyle-
minin kaynak kodu 6rnek bildirim kodu olarak Sekil 7.7°de verilmistir.

Baglani¢c rol etkilesim diyagraminda ve test hedefi yapisinda
goriildiigii gibi “tatil hazirlama™ hedefi genel sistem hedefinin basarim
senaryosu icerisinde otel ve ulagim firmas1 gibi diger rollerdeki bazi rol
hedefleriyle igbirligi icerisinde calismalidir. Bu hedefin basarimi ancak

diger hedeflerle etkilesimleri saglanarak dogrulanabilir. Bununla birlikte,
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gerceklestirimin basinda diger hedefler gelistirilmemis oldugundan bu aga-
mada “tatil hazirlama” hedefinin isteklerine cevap veren basit planlar olus-

turulmustur.

package tr.edu.ege.seagent.turizm.test;
import java.util.Vector;[]

public class Uygunluk Istegini_ Test_Et extends Action {
private RezervasyonBilgi rezervasyonBilgisi:
private [ZendingMessage

ACLMessage uygunlukSonucMesaiji;

// BReturns rezervasyonBilgisi provision of this action.
public RezervasyonBilgi getRezervasyonBilgisii) {[]

/¢ Returns uygunlukSonucMesaji outcome of this action.
public ACLMessage getUygunluk3onucMesaii()l {[]

public void execute|() throws Exception {
Eonuw rezervasyonKonuwu=this.rezervasyonBilgisi.getEonwni) 2

Lzsert., assertfguals (rezervasyonKonmum. getUlke (), "Turkiye™)
Lszert. assertfguals (rezervasyonEonwnu. getBolge (), "ikdeniz™) ;
bLssert.assertTrue(rezervasyonbilgisi.HasKapaliHavuz) ;
ACLNessage sonucMesaji = new ACLMessage ()

Oda uygunOda= new Oda ("3uit™,Z,50):

Vector<Odar uygunOdalar = new Vector<Odas():
uygunodalar. add (uygunCda) 2

sonucMesaji.setfontent juygunOdalar) ;
this.uygunlukSonuclesaji=sonuclesaji;

Sekil 7.7. Uygunluk_Istegi_Test_Et eyleminin kaynak kodu

Test hedefi icerisindeki kurucu ve bildirim hedeflerini tiimii i¢in
SGA planlar gergeklestirildiginde EYTGG dongiisiiniin bir sonraki adimi
olan plan gerceklestirme adimina gecilmistir. Bu adimda, bir 6nceki
adimda bildirim hedefleri icerisinde tanimlanan testleri gececek SGA plani
gerceklestirilmigtir. “Tatil hazirlama” ismindeki rol hedefi i¢in gelistirilen

Tatil_Hazirla planin SGA yapist Sekil 7.8°de gosterilmetekdir.
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(@) Tatil_Hazirla
© konum
(O KullancilstekleriniGetir (T OtelSorgusuOiustur {©) SorgiyubFyeGonder (&) OtelleriDegerlendir () UyguniukSor ) OdasSec
(& rezervasyonBilgisi © konum -0k ) sorgu i © EiMENListesi i@ otelEtrmenleri =0k =€) uyguniuklar
(& biletBilgisi ... @ sorgu O sorguMesaii © rezervasyonBilgisi O uygunlukSortesaji o= O oda
Ok i * O otelEtmener | . TL..-A-—""“"

., sorguiesall e uyguniukSorMesaji uyguniuklar

(D) OdaKirala *~ [ UlasimciSorgusuOiustur (&) sorguyubDFyeGonder “‘@ UlasimcilariDegerlendir O Biletal
© oda oK) kesinkonum o @) sorgu o @ etmenListas o @ ulasimei
( kesinkonum @ sorgu O sorgumesaiji © biletBilgisi @ biletisteqi

O ulasimel

ji biletTsteqi
sorguiesali etmelilestesl .

Sekil 7.8. Tatil_Hazirla plan yapisi

Tatil_Hazirla planinda ilk olarak yerel bilgi tabaninda tutulan kala-
cak yer ve ulasim tercihleri ¢ekilir. Plana ihtiya¢ olarak gelen konum bil-
gisi kullanilarak bu konuma uygun otel etmenleri icin sorgu hazirlanir ve
kayitciya gonderilir. Kayit¢idan cevap olarak gelen etmen listesi turistin
kalacak yer tercihlerine gore degerlendirilerek uygun olan otel etmenle-
rine turistin rezervasyon tercihlerine uygun odasi olup olmadigna dair bir
uygunluk istegi mesaji gonderilir. Otel etmenleri cevap olarak rezervasyon
tercihlerine uygun odalarinin listesini gonderirler. Planda OdaSec eylemi
bu uygunluk mesajlarini toplayarak uygun olan odalar icerisinden birini
kiralamak i¢in seger. Daha sonraki OdaKirala eyleminde, segilen oda icin
ilgili etmene oda kiralama istek mesaji1 gonderilerek kalacak yerin kiralan-
masi islemi tamamlanir. Bir sonraki eylemde, kalacak yerin kesin konu-
mu ihtiyag¢ olarak alinarak buraya ulasim saglayan ulasim firmalarinin et-

menleri i¢in bir sorgu hazirlanir ve kayit¢iya gonderilir. Kayit¢cidan ce-
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vap olarak gelen ulagim firmasi etmenleri listesi turistin ulagim tercihlerine
gore degerlendirilerek iclerinden biri segilir. Son eylemde, secilen ulagim
firmasi etmenine bilet alma istek mesaji gonderilerek ulagim bileti alinir.

Plan bir 6nceki adimda tanimlanan tiim testleri gectiginde EYTGG
dongiisiiniin bir sonraki adimina gegilmistir.

EYTGG dongiisiiniin son adimi olan yeniden yapilandirma
adiminda, bir Onceki adimda gergeklestirilen Tatil_Hazirla planinin diger
gorevlerden bagimsiz olarak kendi kosullari ile test edilmesi gereken
bazi alt-hedefler icerdigi fark edilmistir. Tatil i¢in kalacak yerin ayarlan-
mas1 gorevi turist tercihlerinin bilgi tabanindan alinmasi ve ulasim bileti
ayarlanmasi ile ilgili gorevlerden bagimsiz olarak test edilebilmelidir. Ayni
zamanda, bu alt-hedefin ¢alisma karar1 etmenler tarafindan 6zerk ve diger
planlardan bagimsiz olarak verilmelidir. Aymi sekilde, ulasim ayarlama
islemlerini kotaran gorevler icin de gecerli olan bu durum Plan Icerisinde
Calisma Karar: kotii kokusunu gostermektedir.

Bununla birlikte, plan yapisi igerisinde ¢ok sayida alt-gorevin bu-
lunmasi planin okunabilirli§ini ve yonetilebilirligini azaltmaktadir. Bu da
Biiyiik Davranis kotii kokusunu gosteren bir durumdur.

Tatil_Hazirla plan yapisi icerisinde yakalanan koétii kokularin or-
tadan kaldirilmasi i¢in hem kalacak yer ayarlamakla ilgili gorevler hem de
ulagim ayarlamakla ilgili gorevler iizerinde Plan Cikarimi yeniden yapi-
landirmas1 uygulanmigtir. Yeniden yapilandirma operasyonu sonucunda

olusan 7atil_Hazirla planinin yeni yapisi Sekil 7.9°de gosterilmektedir.
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Sekil 7.9. Plan Cikarumi sonrast Tatil_Hazirla plan yapisi

Kalacak yerin ayarlanmasi ile ilgili gorevler {izerinde uygulanan
Plan Cikarini yeniden yapilandirmasi sirasinda tanimlanan “kalacak yer
ayarlama” isimli yeni rol hedefini basarmak iizere orijinal plan yapisindan
disar1 ¢ekilen gorevler ile elde edilen Kalacak_Yer_Ayarla isimli yeni plan
yapist Sekil 7.10’de gosterilmektedir.
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Sekil 7.10. Kalacak_Yer_Ayarla plan yapisi
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Ulagimin ayarlanmasiyla ilgili gorevler iizerinde uygulanan Plan
Cikarim yeniden yapilandirmasi ile elde edilen Ulasim_Ayarla isimli yeni

plan Sekil 7.11°de gosterilmektedir.

(@) Ulasim_Ayarta
© kesinkonum

© biletBilgisi
(& UlasimciSorgusuHaazirla (& SorguyuDFyeGonder (& UlasimcilariDegerlendir O BiletAl
@ kesinkonum =K== @) sorgu : Ok @ EIMENListes [ —— TEETIL
@ sorgu @ sorguhlesaji © biletBilgisi @ hiletisteni
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Sekil 7.11. Ulasim_Ayarla plan yapisi

Yeniden yapilandirma operasyonlar1 sonucunda “tatil olusturma”

sistem hedefinin hedef modeli Sekil 7.12°deki hale gelecek sekilde

degismistir.
Tatil_Olusturma
Uyguniuk_Belirtrme,
Tatil_Harirlama Kalacak_ver_ptyarlama i rezervasyonBigis
&l konum 2] rezervasyonigisi
|# rezervasyonBigisi |# rezervasyonBilgisi
| bil=tEgisi
Oda_Kiralama e
il rezervasyanBigis ——
(& Otal
e Ulazim_ayarlama
== & biletBigis
(5] Turist I biletBigisi
i, Bilet_satma
#{ biletBlgisi =

[&] Ulagirn_Firrnasi

Sekil 7.12. “Tatil olusturma” sistem hedefinin gii¢lendirilmis hedef modeli
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Hedef modele yeni rol hedeflerinin eklenmesi hedeflerin basarimini
dogrulamak iizere yeni testlerin de yazilabilmesine olanak saglamisgtir.
Daha onceden Tatil_Hazirla planimnin akist dogrultusunda bu planin 6n
kosullar1 ile test edilebilen kalacak yer ayarlama ve ulagim ayarlama islem-
leri i¢in yeni rol hedeflerinin tanimlanmasi sayesinde bu iglemleri kendi 6n
kosullar1 ile bagka bir plan akigina bagli kalmadan test eden yeni test he-
defleri tanimlanabilmistir. “Kalacak yer ayarlama” rol hedefi i¢in tanim-

lanan test hedefinin yapis1 Sekil 7.13’de gosterilmektedir.

res Test_Kalacak_Yer_tyarlana
i
[87] Test:
Setup_Kalacak_Yer_Avarlana Kalacak_*rer_Avyarlama

@l rezervasyonBilgisi Kalacalk_ver_Kontrol Et

[ rezervasyonBilgisi I rezervasyonaigsi

e Test_OtelEtmeniSorgulama Test_UyguniukSoma

e
|2 Turist

Sekil 7.13. “Kalacak yer ayarlama” rol hedefi i¢in olusturulan test hedefi

Yeniden yapilandirma operasyonu ile kalacak yer ve ulasim
ayarlama sorumluluklar 7atil_Hazirla planindan alinarak yeni planlara ek-
lenmesi ile bu planin yapisi sadelesmistir. Bu sorumluluklar1 yerine ge-
tiren gorevler plandan ¢ikarilmis, yerine sadece yeni planlarla etkilesim

kuran sade gorevler eklenmistir. Plan yapisinin sadelesmesi bu plan icin
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daha onceden yazilan test hedefinin de sadelesmesini saglamigstir. Test
hedefi yapisi icerisinde bulunan ve ayri plana ¢ekilen gorevlerin sorum-
luluklarin1 dogrulayan bildirim hedefleri ¢ikarilmis yerine planin yeniden
yapilandirma operasyonu sirasinda olusturulan iki yeni plan ile etkilesim-
lerini dogrulamay1 amaclayan bildirim hedefleri eklenmistir. “Tatil hazir-
lama” rol hedefini test eden Test_Tatil _Hazirlama isimli test hedefinin Plan
Cikarimi yeniden yapilandirmasindan sonra diizenlenen yeni hali Sekil

7.14’de gosterilmektedir.

Test_Tatil_hazirlarma

[ =
P

[&7 Test
[87] Turist
Setup_Tatil_Hazirlarnal Tatil_Hazirlama
= &4 korum Tatil_kontal Ft
138 karum & rezervasyonBigisi
|# biletBilgis
Test_Kalacak'erlshed Test_UlasimIstegi

Sekil 7.14. Yeniden diizenlenen Test_Tatil_Hazirlama test hedefi

Otel ve ulasim firmasit etmenlerinin bulunmasi gereksinimleri
gelistirilen turizm sisteminin farkli senaryolar1 icerisindeki diger et-
men planlarinda da bulunmaktadir. Bu durum, Kalacak_Yer_Ayarla planm
icerisinde otel etmenlerinin bulunmasi, Ulasim_Ayarla plani icerisinde
ulagimcr etmenlerin bulunmasi i¢in kullanilan goérevlerin farkli plan

yapilar1 icerisinde tekrar etmesine neden olmaktadir. Bu yiizden,
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bahsedilen iki plan yapisi igerisinde Tekrarlanan Davranis Yapist kotii
kokusu fark edilmis ve bu kotii kokulardan kurtulmak i¢in iki plan
yapisinda Davranits Cikarinu yeniden yapilandirmasi operasyonlar1 uygu-
lanmustir.

Kalacak_Yer_Ayarla plani icerisindeki otel etmenlerinin bulunmasi
ile ilgili gorevler iizerinde uygulanan Davranis Cikarumi yeniden yapi-

landirma operasyonu sonunda bu planin yeni yapis1 Sekil 7.15’de goste-

rilmektedir.
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& konum
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Sekil 7.15. Giiclendirilmis Kalacak_Yer_Ayarla plan yapist

Ulasim_Ayarla plani icerisindeki ulasimci etmenlerinin bulunmasi
ile ilgili gorevler iizerinde uygulanan Davranis Cikarumi yeniden yapi-
landirma operasyonu sonunda bu planin yeni yapisi ise Sekil 7.16°de gos-

terilmektedir.
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Sekil 7.16. Giiclendirilmis Ulasim_Ayarla plan yapisi

Davrams Cikarimi yeniden yapilandirmasi operasyonlart ile
sistemdeki diger plan yapilar icerisinde yeniden kullanilabilecek
Otel_Etmenlerini_Bul ve Ulasimci_Etmenleri_Bul isimlerinde iki yeni
davranig elde edilmistir. Yeniden yapilandirma operasyonu ayni zamanda
Kalacak_Yer_Ayarla ve Ulasim_Ayarla plan yapilarinin sadelesmesini
saglayarak planlarin okunabilirligini arttirmisgtir.

Davranis Cikarimi yeniden yapilandirmasi hedef model icerisinde
herhenagi bir degisiklige neden olmadigindan bu model icerisindeki hedef-
lerin test edilmesi i¢in daha onceden tanimlanmig test hedefi yapilar1 ve
bu yapilar icerisindeki bildirim hedefleri yeniden yapilaidirma operasyonu
sonrasinda herhangi bir degisiklik gerektirmeden kullanilmaya devam et-
mistir.

Daha sonra Davranis Cikarumi yeniden yapilandirmasi sonucu
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olusan iki yeni davranig yapist arasinda da Tekrarlanan Davranis
Yapisi kot kokusu sezilmistir. Bu davramiglardan biri otel digeri ise
ulagim firmasi etmenlerini bulma sorumluluguna sahiptir ve bu ben-
zer sorumluluklar1 yerine getirmek i¢in benzer bir gorev yapist kul-
lanmaktadirlar. Bununla birlikte, kayit¢i ile etkilesime gecerek istenen
tipte etmenlerin bulunmasi diger etmenlerle etkilesim halinde calisan
tim plan yapilarinda bulunan bir gereksinimdir. Bu yiizden, soyut bir
“etmen bulma” davranisi olusturmak iizere Otel_Etmenlerini_Bul ve
Ulasimci_Etmenleri_Bul davraniglan iizerinde Siiper-Davranis Cikarimi
yeniden yapilandirmas: uygulanmistir. Bu yeniden yapilandirma sonu-
cunda elde edilen Etmen_Bul isimli soyut davranisin SGA yapis1 Sekil

7.17°de gosterilmektedir.

) <<Etmen_Bul>>

() stmanler
h Ny
~\\\
oK,
\‘\
() <<SorguHazirla>> (&) SorguyuDFyeGonder (&) <<EtmenlerD3egerlendir=>
@ sorgu TrOk=e @) sorgu - @) etmenListesi
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Sekil 7.17. Etmen_Bul soyut davranisi

Siiper-Davramis  ¢ikarimi  yeniden yapilandirmasi  iizerinde

uygulandigi somut davramglarin isleveselligini  degistirmediginden

ve dolayisiyla gelistirilmekte olan sistem hedefinin hedef modelini
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etkilemediginden sistemde var olan testler bu yeniden yapilandirma
operasyonundan sonra da herhangi bir yeniden diizenlemeye gerek
duyulmadan kullanilmaya devam etmistir.

Tatil_Hazirla plan yapisi iizerinde uygulanan yeniden yapilandir-
malar ile bu yapida fark edilen kotii kokular ¢oziimlendiginde “tatil olus-
turma” sistem hedefinin gelistirimindeki ilk EYTGG dongiisii tamam-
lanmistir. Bu noktada sistem hedefi icerisindeki rol hedeflerinden biri
olan“tatil hazirlama” hedefini basaran esnek ve yonetilebilir SGA planlari
ve bu planlarin ¢alismasinmi kontrol ederek hedefin bagarimini dogrulayan
test hedefleri gergeklestirilmis durumdadir.

Bununla birlikte, daha once de bahsedildigi gibi sadece “tatil
hazirlama” rol hedefinin basarimi tiim “tatil olugturma” sistem hedefinin
basarimi i¢in yeterli degildir. Bu rol hedefi, diger rollerdeki bazi rol he-
defleriyle etkilesimli olarak calismaktadir. “Tatil hazirlama” rol hedefinin
gelistirildigi EYTGG dongiisiiniin test adimi sirasinda bu etkilesimler be-
lirli isteklere basit cevaplar veren basit planlar ile saglanmistir. ilk EYTGG
dongiisiiniin sonunda “tatil hazirlama” hedefinin diizgiin ¢alismasi garanti
altma alindiktan sonra sira bu hedefin etkilesim igerisinde ¢alistig1 rol
hedeflerinin gerceklestirimine gelmistir.

Devam eden birka¢ EYTGG dongiisii ile “tatil olusturma” sistem
hedefininin igbirligi ile bagarimi icin gerekli olan otel roliine ait “uygunluk
belirtme”, “oda kiralama” ve ulagim firmasi roliine ait “bilet satma” isimli
rol hedefleri gelistirilmistir. “Uygunluk belirtme” rol hedefi i¢in tanim-

lanan test hedefinin yapis1 Sekil 7.18’de gosterilmektedir.
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Sekil 7.18. Test_Uygunluk_Belirtme test hedefi yapisi

Bu yapidaki Uygunluk_Kontrol_Etme bildirim hedefini gercek-
lestiren plan igerisindeki CevabiTestEt isimli test eyleminin kaynak kodu

sekil 7.19°deki gibidir.

package tr.edu.ege.seagent.turizm.test;

import java.util.Vector:[]

public class CevabhiTestEt extends Action {
private Vector<Oda> UygunOdalistesi;

public Vector<Oda> getUygunOdalistesi() {
return UygunOdalistesi;

i

public void setUygunOdalistesi (Vector<Oda> UygunOdalistesi) {
this.UygunCdalistesi = UygunOdalistesi;

i

#ExecutionMethod
public void execute () throws Exception {
for [(Oda uygunOda:this.Uygunodalistesi){
Azsert. assertTrus(uygunoda. uygunMu () ) ;
i

Sekil 7.19. UygunlukKontrolEt test eyleminin kaynak kodu
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Bu test hedefinin icerdigi testleri gecmek tizere gelistirilen Uygun-
luk_Belirt isimli etmen planinin SGA yapusi ise Sekil 7.20°de gosterilmek-

tedir.

@ Uyguniuk_Belirt
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Sekil 7.20. Uygunluk_Belirt plan yapisi

“Oda kiralama” ve “bilet satma” rol hedefleri icin tanimlanan
test hedefleri ve etmen planlar turist roliiniin “tatil hazirlama” hedefinin
basarimi sirasinda gonderilecek isteklere cevap vermek amaciyla “uygun-
luk belirtme” rol hedefinin test hedefi ve planina benzer yapiya sahiptirler.
Bu yiizden, bu hedefler icin tanimlanan test hedefleri ve etmen planlar1 bu
boliimde gosterilmemistir.

“Tatil hazirlama” rol hedefinin etkilesimde bulundugu tiim rol
hedeflerinin gelistirimi tamamlandiginda gelistirilmekte olan “tatil olus-
turma” sistem hedefi diizgiin sekilde basarilir hale gelmistir. Fakat, tu-
rist roliiniin turizm sistemi icerisindeki diger senaryolarda cok sayida

sorumluluga sahip olabilecegi goz Oniine alindiginda, bu roliin sahip
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oldugu “kalacak yer ayarlama” ve “ulagim ayarlama” hedeflerinin diger
rollerdeki hedeflerle oldukca fazla sayidaki etkilesim gereksiniminin bu
roliin dolayisiyla da tiim sistemin performansini olumsuz sekilde etkileye-
cegi fark edilmistir. Bu durum Ek-A.2’de tamitilan Agurt Yiiklenmis Rol
kotii kokusunu gostermektedir. Bu kétii konunun ortadan kaldirilmasi icin
“kalacak yer ayarlama” ve “ulasim ayarlama” rol hedefleri iizerinde So-
rumluluk Tas1 yeniden yapilandirmasi operasyonlar1 uygulanarak bu iki
rol hedefi “turizm acentesi” adindaki yeni bir role taginmistir. Bu boliim
icerisinde gelistirim detaylar1 sunulan “tatil olusturma” sistem hedefinin
bu yeniden yapilandirma operasyonlari sonucunda elde edilen hedef mo-

deli Sekil 7.21°de gosterilmektedir.

= - Tatil_Olusturmna
e
&7 Turist
Uygunluk_Belirtrne
. Tatil_Hazitlarna - Kalacak_Yer_Avarlama @] rezervasyonEilgisi
@l konum & rezervasyonBilgisi
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| bilatEilgisi |# rezarvasyonBigisi
- Dda_Kiralarna e
@ rezervasyonBilgisi e
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& bileteilgisi
= B kesinkornum
— | bilstEigisi Bl
Turizm_Acented = =
= - & biletBigisi [ =
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Sekil 7.21. “Tatil olusturma” sistem hedefinin giiclendirilmis hedef modeli

“Tatil olusturma” sistem hedefinin gelistiriminin baglangicinda

modellenen RED bu sistem hedefinin evrimsel gelistirimi sirasinda uygu-
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lanan yeniden yapilandirma operasyonlar1 sonucunda Sekil 7.22’deki gibi
degismistir.

4 Uygunluk istegi Otel
g RezeNaW

Turizm
> .
f. Ulagim istegi Acentesi

. 2. KalacakYer istedi
Turist >

1. AcenteSargulama istedi

v

Kayitgi

8. BiletAlma istedi

/

Ulagim
Firmasi

3. OtelSorgulama istedi

7. UlagimciSorgulama istegi

Sekil 7.22. “Tatil olusturma” sistem hedefinin rol etkilesim diyagraminin
son hali

Turizm alani i¢in gelistirilmekte olan ¢oklu etmen sistemi igerisin-
deki “tatil olusturma” sistem hedefi tezde Onerilen yeniden yapilandirma
yaklasimi ve bu yaklagimi destekleyen ReSeagent yeniden yapilandirma

araci kullanilarak evrimsel bir yol igerisinde gelistirilmistir.
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8 SONUC ve TARTISMA

8.1 Gozden Gecirme ve Tartisma

Bu tezde, ¢oklu etmen sistem tasarimimin evrimlesmesini yoneterek bu
sistemlerin evrimsel gelistirimini miimkiin hale getiren bir yeniden yapi-
landirma yaklasimi ortaya konmaktadir. Bu temel amag¢ dogrultusunda, en
yaygin ¢evik siire¢lerden biri olan u¢ programlamada tasarimin evrim-
lesmesini yonetmek icin onerilen yeniden yapilandirma pratiginin CES
gelistirimine aktarilmasi i¢in gereksinimler tamimlanmis ve gergeklesti-
rilmisgtir.

Ik olarak, etmen sistemlerin evrimsel bir yol icerisinde gelistiri-
mini saglayarak yeniden yapilandirma icin test altyapist olusturan etmen
yonelimli test giidiimlii gelistirim - EYTGG yaklagimi tanitilmigtir. Daha
sonra, coklu etmen sistemleri i¢in yeniden yapilandirma seviyelerini, ortak
tasarim problemlerini ve yeniden yapilandirma tekniklerini tanimlayan bir
yeniden yapilandirma yaklasimi tamtilmistir. Ayrica, EYTGG yaklagimini
destekleyen SeUnit adinda bir test ¢ercevesi ve yeniden yapilandirma yak-
lastmini destekleyen ReSeagent adinda bir yeniden yapilandirma aract
SEAGENT etmen cercevesi tizerine gerceklestirilmistir.

SeaUnit test ¢ergevesinin giincel versiyonu birim ve biitiinlestirme
test seviyeleri i¢in test hedeflerinin olugturulmasini ve igletilmesini destek-
lemektedir. ReSeagent yeniden yapilandirma aracini giincel versiyonu plan
seviyesinde dort, rol seviyesinde iki olmak iizere toplam alt1 adet yeniden

yapilandirma teknigini desteklemektedir.
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Tezde tanitilan yaklagimlar ve bu yaklasimlart destekleyen araglar
SEAGENT tabanl farkli CES uygulamalarinin gelistirimi sirasinda kul-
lanilmistir. Bu deneyimler sirasinda elde ettigimiz gozlemler ve geri-
bildirimnler tezde tanitilan yaklagimlarin ve ara¢ desteklerinin ¢oklu etmen
sistemlerinin evrimsel gelistiriminde faydali oldugunu gostermektedir.

EYTGG yaklagimi, 6nerdigi artish ve yinelemeli yasam dongiisii
sayesinde tiim gelistirim siireci boyunca hatalarin erken yakalanmasini
saglamistir. Bu yaklagim tarafindan onerilen hedef yonelimli test yaklagimi
ve SeaUnit test cercevesi testlerin gerceklestirim ile ayni1 programlama
dili kullanilarak olusturulmasim desteklediginden, gelistiricilerin ayr1 bir
teknoloji 6grenmelerine gerek kalmadan testleri kolaylikla yazabildikleri
gbzlemlenmistir. Bu durum, test yonelimli gelistirimin onerdigi ‘“koddan
once test” tarzinin gelistiriciler tarafindan kabul edilmesini kolaylastir-
mistir.

Bastan itibaren EYTGG yaklagimi ile gelistirilen sistemlerde,
gelistirim sonunda tiim sistem birimleri i¢cin elde edilen test hedefleri
tiim sistem icin bir dokiimantasyon iiriinii olarak kullanilmig ve gelistirici
grubuna yeni katilan gelistiricilerin sistemi anlamasinda faydali olmugtur.

Tezde Onerilen test yaklagimi, sistemdeki hedefleri bagaracak et-
men planlarinin hatasiz calismasini dogrulamayr amacglamaktadir. Bu
testlerde amac etmenin 6zerk galigmasinin test edilmesi degildir. Ozerk
calisma, etmenin icsel mekanizmalari tarafindan etmen mimarisine (KIN
gibi) bagli olarak etmenin sahip oldugu bilgi tabanindaki bilgilere gore
verilen kararlar ile saglanir. Bu yiizden, etmen mimarisine bagl olarak

olusturulan bu bilgi tabanlarinin hatasiz olusturulmasi, etmenlerin bekle-
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nen durumlarda beklenen hedefleri basarmasi i¢in onemlidir. Etmenlerin
ozerk ¢aligmasinin test edilebilmesi icin etmen mimarisine bagli olusturu-
lan bilgi tabaninin hatasizligin1 dogrulayan test yaklasimlarina gereksinim
vardir.

Aragtirma grubumuzun gelistirim etkinlikleri sirasinda, tezde
tanitilan yeniden yapilandirma tekniklerinin evrimsel CES gelistirimi
icerisinde sik sik gerekli oldugu gozlenmistir. CES gelistirimindeki
ortak problemlerin ve bu problemeleri ¢ozecek yeniden yapilandirma
tekniklerinin net olarak tanimlanmasi evrimsel gelistirim sirasinda tasarim-
daki kotiiye gidislerin daha erken fark edilmesini ve ¢oziimlenmesini
saglamistir. CES gelistirimi icin tanitilan yeniden yapilandirma yaklasimi
ReSeagent arac destegi ile birlikte CES bakim etkinliklerini kolaylastir-
mistir.

Tezde hedef yonelimli CES gelistirim yontemleri icin ortak soyut-
lamalar1 iceren bir iist-model tanimlanarak EYTGG ve yeniden yapi-
landirma yaklagimlar1 bu iist-modele dayandirilmistir. Tanitilan yeniden
yapilandirma yaklagimi igerisinde bu iist-modeldeki ¢alisma zaman {iiriin-
leri yeniden yapilandirma agisindan incelenmistir. Bununla birlikte, etmen
yonelimli yontemler bu calisma zamani iiriinlerini elde edebilmek igin
kendi gelistirim adimlart i¢erisinde kendilerine 6zgii cesitli gelistirim tiriin-
leri (protokol, bilgi tabani ve rol kurali gibi) modellemektedirler. Yeniden
yapilandirma yaklagiminin bir yontem ile birlikte kullanilabilmesi i¢in bu
yaklagim igerisindeki yeniden yapilandirma tekniklerinin yonteme 6zgii

gelistirim Uriinlerine etkileri tanimlanmalidir.
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8.2

Katkilar

Bu tezin katkilar1 asagida siralanmigtir:

Coklu etmen sistemlerinin evrimsel gelistirimi icin artish ve
yinelemeli bir yol sunan etmen yonelimli test giidiimlii gelistirim

yaklagimi tantmlanmistir.

Yazilim miihendisligi alani icerisinde tamitilan dort temel test se-
viyesi CES gelistirimi sirasinda elde edilen iiriinler ile eslestirilerek,
digerlerinden farkli olarak etmen yerine rol hedefini en kiiciik birim

olarak kabul eden hedef yonelimli bir test siireci tanimlanmagtir.

Tanitilan hedef yonelimli test yaklasimi icerisindeki test hedeflerinin
olusturulmasin1 kolaylastirarak bu test yaklagimini destekleyen

SeaUnit adinda bir test cercevesi gerceklestirilmistir.

Gelistirim sirasinda siirekli olarak degisiklikler karsisinda sistemin
tasarimini iyilestirerek ¢oklu etmen sistemlerinin evrimsel gelistiri-
mini miimkiin hale getiren yeniden yapilandirma yaklagimi tanim-

lanmugtir.

CES gelistirim sirasinda sik sik karsilagilan problemlerin (kotii
kokular) katalogu olusturulmustur. Bu katalogda ikisi rol seviyesi,
besi plan seviyesi ve licii eylem seviyesinde olmak iizere toplam on

adet kotii koku tanimlanmugtir.

CES gelistirim icin tanimlanan koti kokularin iistesinden

gelebilmek iizere tanimlanmis yeniden yapilandirmalari iceren
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bir yeniden yapilandirma katalogu hazirlanmistir. Bu katalogun
giincel durumunda iki rol seviyesi, sekiz plan seviyesi ve iki eylem
seviyesi olmak iizere on iki adet yeniden yapilandirmanin detayl

tanimlamasi bulunmaktadir.

e CES gelistiriminde kullanimak {izere onerilen yeniden yapilandirma
yaklasimini destekleyen ReSeagent adinda bir yeniden yapilandirma

araci geligtirilmigtir.

8.3 [lleriye Doniik Arastirma Olanaklar:

Bu tezde sunulan calismayi gelistirebilecek ve genigletebilecek farkli

arastirma olanaklar1 mevcuttur:

e Diger UP pratiklerinin CES gelistirimine aktarilmasi: Tezde
CES gelistirimine aktarilmalar1 iizerine odaklanilan test giidiimlii
gelistirim ve yeniden yapilandirma pratikleri UP icerisinde evrim-
sel gelistirim icin en 6nemli pratikler olmakla birlikte, bu pratik-
lerin CES gelistirimi sirasinda bagsarili bir sekilde uygulanabilmesi
icin UP’nin siirekli biitiinlestirme, kolektif sahiplik gibi diger pratik-

lerinin de bu sistemlerin gelistirimine aktarilmasi faydali olacaktir

e Calisma zamanindan otomatik yeniden yapilandirma: Coklu et-
men sistemleri ¢alisma zamaninda sisteme yeni gereksinimlerin,
yeni rollerin eklenmesine izin veren acgik sistemlerdir. Bu yiiz-
den, bu sistemlerin tasarimlarinda calisma zamaninda da degisim-
ler olabilir. Calisma zamanindaki bu degisikliklerin yonetimi etmen-

lere birakilmasi kendinden ¢aligan sistemin tasarimini siirekli olarak
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lyilestiren, kendinden uyarlanabilir sistemlerin olusturulabilmesine
imkan saglayacaktir. Boyle bir sistemde, etmenler sistem tasarimin-
daki kotiiye gidisi fark ederek, 6zerk olarak bir yeniden yapilandirma
operasyonu uygulayabilirler. Bu tiir sistemlerin gelistirilmesi icin

temel gereksinimler agagida siralanmstir;

— Kotii kokularin, iizerinde ¢ikarsama yapilabilecek mantik ta-

banli bir bicimde tanimlanmasi

— Yeniden yapilandirma tekniklerinin etmen planlar1 olarak
tanimlanmasi (tanitilan yeniden yapilandirma araci ile gercek-

lestirilmistir)

— Etmen cercevesinin rol atama, etmen baglatma, bilgi tabani
gonderme/giincelleme gibi yiikleme islemlerinin ¢alisma za-

maninda yapilmasin desteklenmesi.

— Calisan sistemi siirekli izleyerek sistem tasariminda bir
kot koku sezdiginde onceden tanimlanmis yeniden yapi-
landirma tekniklerini kullanarak sistem tasariminmi gii¢lendire-

bilen yeniden yapilandirma roliiniin gerceklestirilmesi.

Coklu etmen sistemlerinde ¢alisma zamaninda otomatik yeniden
yapilandirma fikri i¢in 6rnek bir mimari sunan yeniden yapilandirma

tabanl yiik paylastirma yaklasimi (Bora et al., 2008)’de tamtilmistir.
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EkA CES GELISTIRIMINDE KOTU
KOKULAR

A.1 Yanhs Sorumluluk

Etmen sistemlerdeki roller genel hedeflere ulasabilmek i¢in sistemdeki so-
rumluluklar1 paylagirlar. Etmen sistemler gibi karmasik ve her zaman yeni
hedeflerin ve/veya rollerin sisteme eklemesine ag¢ik yazilim sistemlerinin
gelistirim siirecinin erken safhalarinda sorumluluklar1 rollere tam olarak
dagitabilmek neredeyse imkansizdir.

Her rol sistemde pek cok sorumluluga sahip olabilir. Fakat, bu so-
rumluluklar1 bir biitiin olarak ifade eden genel bir karakteristige sahiptir
(bir arabulucu roliiniin sistemdeki etmenler arasinda arabuluculuk yapma
islemi ile ilgili sorumluluklara sahip olmas1 gibi). Benzer sorumluluk-
lar1 yerine getirecek etmen planlarinin birbirleriyle etkilesimli bir sekilde
calismasi biiyiik bir olasiliktir. Bu sorumluluklar1 tek bir rol altinda topla-
mak sorumluluklar arasindaki yogun etkilesimleri rol icerisinde tutmay1
saglar. Bir rol icerisindeki etkilesim roller arasi etkilesime gore ¢cok daha
az iletisim yiikii gerektirir. Bu yiizden, benzer sorumluluklar tek bir rol
altinda toplamak tiim sistemin performansi i¢in 6nemlidir.

Rollerin kendi genel karakteristiklerine uygun olmayan sorumlu-
luklara sahip olmalarinin ortaya ¢ikardigi diger bir sorun ise rollerin bagka
sistemler tarafindan yeniden kullanilabilirligini diisiirmesidir. Gelistirilen
her rolii sistem icerisinde bir alt-sistem olarak ele aldigimizda diger-

lerinden farkli olan bir sorumluluk sistemin modiilerligini olumsuz yonde
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etkileyecektir.

Yanlis Sorumluluk kotii kokusu ¢oklu etmen sistemindeki bir roliin
kendi genel karakteristigine uygun olmayan bir sorumluluga sahip oldugu
durumu tanimlamaktadir. Sistemin karmagiklig1 ve genellikle ¢ok sayida
rol ve sorumluluk icermesi nedeniyle bu kotii kokuyla CES gelistirimi
sirasinda sikca kargsilagilir. Bunun yani sira ¢alisma zamaninda da yeni so-
rumluluklarin ve rollerin eklenmesi miimkiin olabileceginden Yanlis So-
rumluluk koti kokusu CES’in calismasinin ileyleyen zamanlarinda da
olusabilir.

Bir rol tizerinde Yanlis Sorumluluk koti kokusu fark edildiginde
roliin genel karakteristigine uymayan veya bir bagka role daha uygun olan
sorumluluk Sorumluluk Tas: yeniden yapilandirmasi kullanilarak bagka bir

role tasinmalidir.

A.2 Asin Yiiklenmis Rol

Tezde oOnerilen hedef yonelimli gelistirim yaklasimi etmenleri sadece
gelistirilen rollerin ¢alistirilmasi icin kullanilan bir ¢calisma zamani destegi
olarak kabul etmektedir. Coklu etmen sistemleri igerisinde ¢alisan etmen-
lerin ig yiikleri de diger tiim ozellikleri gibi kendisine atanan rollerden
gelmektedir. Bu yiizden, coklu etmen sistemlerinde etmenlerin degil rol-
lerin ig yiiklerinden bahsedilmelidir. Bir roliin ig yiikiinii sistem igerisin-
deki sorumluluklarinin diger rollerle olan etkilesimlerinin sayisi belirler.
Etmen sistem gelistirimi sirasinda sistem icerisindeki bazi kritik
rollere daha fazla sorumluluk diiser. Rollerin fazla sorumluluga sahip ol-

mast bu rolleri oynayacak etmenlerin ¢alisma performansini dogrudan et-
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kileyecektir. Bu yiizden, sorumluluklari ve buna bagl olarak diger rollerle
olan iletigsimleri ¢ok fazla olan bir rol tiim sistemin giivenilirligi i¢in 6nemli
bir sorundur.

Agint Yiiklenmis Rol kot kokusu gelistirilmekte veya calismakta
olan CES icerisinde sorumluluklar1 ¢ok fazla artan bir roliin bulundugu
durumu tanimlar. Bu kétii koku fark edildiginde Sorumluluk Tasi yeniden
yapilandirmasi ile sorumluluklarindan bazilarinin sistemde var olan veya
yeni yaratilan diger bir role taginmasi roliin yiikiiniin hafiflemesini sagla-
yacaktir. Kotii kokudan kurtulmanin diger bir yolu ise Rol Bol yeniden
yapilandirmast kullanilarak agir1 yiiklenmis roliin daha kiigiik rollere

bolunmesidir.

A.3 Biiyiik Davrams

Biiyiik Davramis koti kokusu etmen planlart gelistirirken siklikla
kargilasilan, icerisindeki yapida ¢ok sayida gorev ve bu gorevler arasin-
daki baglar1 tutan bir davranigin bulundugu durumu tanimlamaktadir.
Biiyiik davranislarin sistemde modiilerlik ve yeniden kullanilabilir-
lik agilarindan sorunlar yaratir. Davraniglar gerceklestiriminde kullanilan
programlama teknigi izin verdigi takdirde daha biiyiik diger davraniglar
icerisinde yeniden kullanilabilirler. Biiyiik davranislar modiilerligi azal-
tarak sahip olduklar1 gorevlerin bir grubu tarafindan gergeklestirilebilecek
bir islevselligin yeniden kullanilabilme firsatinin kagmasina neden olurlar.
Boyle bir durumda sadece davranigin tamamini yeniden kullanabilirsiniz.
Biiylik davraniglarin getirecegi dier bir sorun ise ¢ok sayida

gorevden olusan karmagik bir yapidaki bu davraniglarin degistirilmesi ve
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bakiminin zor olabilmesidir. Bu tiir davraniglarin okunabilirligi diisiiktiir
ve icerdigi gorevler arasindaki baglantilar nedeniyle yapilacak ufak bir
degisikligin zaman ve efor maliyeti kiiclik davranislara gore daha fazla
olur.

Planlarin degistirilmesi ve bakimi kiiciik davranig yapilari ile daha
kolay yapilabilir. Kiiciik davranislar daha anlasilir ve daha yonetilebilirdir.

Biiyiik Davranig koti kokusu ile karsilasildiginda Davranis
Cikarimi yeniden yapilandirmasi kullanilarak davranis igerisinden daha
kiictik davranislar cekilebilir. Bu sekilde, hem davranisin bakimi kolaylasir

hem de yeniden kullanilabilir daha kiiciik bir davranis elde edilir.

A.4 Plan icerisinde Calisma Karar

Gelistirilen davraniglar sistemdeki rol hedeflerinden biri ile eslestirilerek
plan haline getirilirler. Bagka bir deyisle, planlar rol hedefleri ile eslesti-
rilmis davramiglardir. Etmenler belirli bir hedefi basarabilmek i¢in plan-
lar1 ¢aligtirirlar. Planin calisma karar1 ortamin o andaki durumu ve eldeki
bilgiler degerlendirilerek etmenin i¢ yapisindaki mekanizmalar tarafindan
verilir. Bu mekanizmalar etmenin belirli bir durum kargisinda en uygun
plan1 ¢aligtirarak akilc1 davranmasini saglayan, yapay zeka teknikleriyle
desteklenen mekanizmalardir.

Etmen, basarmak istedigi hedefle eslestirdigi planin c¢alismasini
tetikledikten sonra gorevlerin ¢alisma sirasina karismaz. Bu sira planin
tuttugu yapi ile belirlenir. Plan yapisinda bulunan gorevlerin ¢alismasina
daha Once c¢alisan gorevlerin sonuglarina ve gorevler arasindaki baglan-

tilara gore caligma zamaninda karar verilir. Bu yap1 dogrultusunda, girdi-
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leri hazirlanan gorevler bagka bir karar mekanizmasina gerek duyulmadan
calistirilir.

Plan Igerisinde Calisma Karari kotii kokusu bir plan yapisi
icerisinde ne zaman igletilip isletilmeyecegi karar1 plan akisi ile verile-
meyen, etmen tarafindan 6zerk olarak verilmesi gereken bir gorev veya
gorev grubu bulundugu durumu tanimlamaktadir.

Bu kotii koku fark edildiginde ayr1 bir plan olarak ¢calismasi istenen
gorev veya gorev grubu Plan Cikarumi veya Davranistan Plana yeniden
yapilandirmalart kullanilarak bir rol hedefi ile eslesmis yeni bir plan olarak

tanimlanir.

A.5 1Is Yavaslatan Gorev Zinciri

Hedefleri basaracak planlarin gerceklestirim sirasinda sistemdeki rollerin
her biri icin pek ¢ok gorev (davrams ve eylem) elde edilebilir. Ozellikle
biiyiik bir sistem gelistirilirken aymi iglevselligi farkli yollarla gercek-
lestiren gorevlerin olugsmasi olagan bir durumdur. Boyle bir durumda, bir
islevselligi gerceklestirmek i¢in daha kisa bir yol bulunabilir. Cok daha
az sayida gorev ile basarilabilecek bir isin gereksiz yere biiyiik bir gérev
grubu tarafindan gerceklestirilmesi etmen planlarinin karmasikligini art-
tirir ve bakimini zorlastirir.

Etmen sistem gelistirim deneyimlerimiz gostermistir ki; gorev-
leri miimkiin oldugunca birbirinden ayirarak kiiciik gelistirmek modiiler-
ligi arttirarak bu gorevlerin yeniden kullanimini 6nemli 6l¢iide arttirmak-
tadir. Fakat, bazen yeniden yapilandirmalar sonucunda gereksiz yere cok

kiigiilebilen gorevler ufak bir isin yapilmasi i¢ini bile plan igerisine biiyiik
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bir gérev siralamasi eklenmesine neden olmaktadir. Bu durum da planlarin
gereksiz yere biiylimesini ve karmagiklasmasina neden olarak plan gelisti-
rimini zorlastirabilmektedir.

Is Yavaslatan Gérev Zinciri kotii kokusu bir isin daha az sayida
gorev tarafindan yerine getirilebilme firsati varken cok sayida gorevin
isbirligi icerisinde calismasi ile gerceklestirildigi durumu tanimlar. Bu kot
koku fark edildiginde Gérevleri Bir Gérev Ile Yer Degistir yeniden yapi-
landirmasi gruptaki gorevler i¢in bir veya daha fazla uygulanarak biiyiik
gorev grubunun ayni iglevselligi yerine getiren ve daha az sayida gorev
iceren diger gorev grubu ile degistirilmesi bu islevsellige gereksinim duyu-
lan plan yapilarinin sadelesmesine neden olarak bakimin kolaylastiracak-
tir. Bu degisimin yapilabilmesi i¢in iki gorev grubunun da grup disindaki
gorevlerden ayni girdileri almasi ve grup disarisina ayni sonuclart gonder-
mesi gerekmektedir. Bu sekilde biiyiik gorev grubu ayni girdileri alip ayni

ciktilar1 veren daha kiiciik bir gorev grubu ile degistirilmis olur.

A.6 Tekrarlanan Davrams Yapisi

SEAGENT platformu ile CES gelistirim deneyimlerimiz sirasinda en sik
karsilastiimiz sorunlardan bir tanesi benzer davranig yapilarinin bir ¢ok
plan icerisinde tekrar etmesi olmustur. Ornegin coklu etmen sistemleri
icin tammmlanmis ortak iletisim protokollerinin gerceklestirilmesi sirasinda
ayn1 protokolii kullanan tiim planlarda benzer yapilarin olusmasi dogaldir.
Boyle bir durumda benzer davranig yapisinin her plan igerisinde tekrar
tekrar gerceklestirilmek zorunda kalinmasi sistemin gelistirim maliyetini

arttirmaktadir.
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Tekrarlanan Davramis Yapist kot kokusu benzer davranig
yapilarinin birden fazla davranis icerisinde tekrar etmesini tanimlar. Boyle
bir durumun olusmast davranil yapisinin yeniden kullanilabilir bir yol
icerisinde gelistirilmedigini gosterir. Tekrar eden yapinin farkli davranislar
icerisinden yeniden kullanimini saglamak icin bu yapi iizerinde soyut-
lama yapilmalidir. Siiper-Davranis Cikarumi yeniden yapilandirmasi kul-
lanilarak tekrar eden yapinin soyut bir davranmisa tasinmasi ve somut
davraniglarin sadece kendilerine 6zel yapiy1 tutarak sadelesmesi sagla-
nabilir.

Bir davranig yapist sistem igerisindeki pek cok plan icerisinde
tekrarlantyorsa bu yap1 iizerinde soyutlama yapilarak elde edilen bir
davranig deseni sisteme daha sonra eklenecek benzer davranmislarin bu
davranis deseninin genisleterek daha kolay gelistirilebilmesine olanak

saglamaktadir..

A.7 Anlamsiz Davranis

Her davranisin genel bir amaci vardir. Davranigin alt-gorevleri ise bu or-
tak amac icin birlikte calisirlar. Bir davranis icerisindeki alt-gorevler or-
tak bir amag icin calismiyorsa davranisin amacini belirlemek miimkiin
olmayacaktir. Ortak bir amaca sahip olmayan gorevlerin olusturdugu
bir davranigin yeniden kullaniminin da diisiiniilmeyeceginden dolay1 bu
gorevlerin gereksiz yere bir davranig altinda tutuldugu sdylenebilir.
Anlamsiz Davranis kotii kokusu ortak bir amaci olmayan gorevler-
den olusan bir gorev grubunun gereksiz yere bir davranigin alt-gorevleri

olarak tutuldugu durumu tanimlamaktadir. Planlar arasinda yeniden kul-
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lanilamayan bir davranig gelistiricilerin kafasini karigtirmakla beraber ayni
zamanda bu gorevlerin daha diizgiin sekilde bagka davraniglar altinda
toplanarak yeniden kullanilabilmesi firsatlarinin da kagmasina neden ola-
bilir.

Anlamsiz Davranig kot kokusu fark edildiginde davranisin alt-
gorevleri iizerinde Davranistan Kurtar yeniden yapilandirmasi uygula-

narak bu gorevler davranig yapisindan ¢ikarilabilir.

A.8 Eylem Kodu ve Parametresi Tekrari

Davraniglar gorevlerin birbirine baglanmasindan olusan yapiy1 tutarken
eylemler caligabilir koda sahip en kiiciikk gorevlerdir. Tipki davranig
yapilarinin tekrar etmesi gibi eylemler icerisindeki ¢aligabilir kod ve bu
eylemlerin girig ¢ikis parametreleri de bir cok eylem igerisinde tekrar ede-
bilir. Eylemler davramiglara gore daha kiiciik ve daha c¢ok sayida olan
gorevler olduklarindan dolay1 eylemler arasi kod ve parametre tekrar1 daha
fazla karsilagilan bir durumdur.

Karmagik etmen sistemleri cok sayida rol, bu roller ¢ok sayida
plan ve bu planlar da cok sayida eylem icgerebilirler. Ayn1 zamanda bir
eylem bir cok davranis icerisinde ayni islevselligi yerine getirmek iizere
kullanilabilir. Gergeklestirilen eylemlerin bazilar1 ayni veya benzer girdi-
cikt1 parametrelerine ve\veya calistirilabilir kod pargasina sahip olabilirler.
Bu karmasa icerisinde eylemlerin yonetilebilmesi i¢in yeniden kullanima
izin verecek sekilde gelistirilmeleri gerekir.

Eylem Kodu ve Parametresi Tekrari koti kokusu benzer caliga-

bilir kod pargalarinin ve giris-¢ikis parametrelerinin birden fazla eylem
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icerisinde tekrar etmesiyle olusur. Bu kotii koku ile karsilagildiginda
Siiper-Eylem Cikarumi yeniden yapilandirmasi uygulanarak eylemler
icerisinde tekrar eden kodu ve parametreleri tutan soyut bir eylem yaratila-

bilir. Bu soyutlama sonucunda daha kolay yonetilebilir eylemler elde edilir.

A.9 Biiyiik Eylem

Biiyiik iglevsellikleri yerine getirmek iizere olusturulan biiyiik eylemler
eylemlerin farkli planlar icerisinde yeniden kullanilabilirligini diisiiren fak-
torlerden biridir. Bilyiik bir iglevselligi tek bir eylem ile gerceklestirmek,
bu biiyiik islevsellik icerisindeki daha kiiciik islevselliklerin bagka davranig
yapilart igerisinde yeniden kullanilabilmesi firsatlarinin kagmasina neden
olur.

Eylemler miimkiin oldugunca yeniden kullanilabilir, kiiciik eylem-
ler seklinde gelistirilmelidir. Bu, sistemin modiilerliini arttirarak daha
sade, anlasilabilir ve yonetilebilir eylemlerin olugmasini saglayacaktir.
Bununla birlikte, tek basina bir amaci1 olmayacak kadar kiiciik eylemler de
sistemde karmasa yaratir. Bu yiizden, eylemlerin anlamli kalacak seviyeye
kadar kiigiiltiilmesi faydali olacaktir.

Biiyiik Eylem kotii kokusu fark edildiginde bu eylem Eylem Bol
yeniden yapilandirmasi kullanilarak daha kiiciik eylemlere boliinebilir.
Olusan kiiciik eylemler kiiciik islevselliklerin de diger davranis yapilari

icerisinden yeniden kullanimina izin verir.
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A.10 Eylem Icerisinde Akis Karari

Etmen planlari icerisindeki gorevlerin calisma sirasina planin yapisina ve
calisan gorevlerin sonuglarina gore calisma zamaninda dinamik olarak
karar verilir. Gorevler birbirlerine bilgi akis baglari ile baglanirlar. Bir
gorevin ¢aligsabilmesi icin girdi olarak bekledigi tiim bilgilerin hazir olmasi
gerekir. Bu bilgi gereksinimi de daha 6nce ¢alisan eylemlerin c¢iktilarin-
dan karsilanir. Burada gorevlerin ¢alisma sirasini dinamik hale getiren bir
gorevin ¢aligmasi sonucunda farkli sonu¢ durumlari olusturabilmesidir. Bu
sonu¢ durumlarinin ¢iktilart farkli gorevlerin girdilerini saglayacaklarin-
dan bu gorev sonucunda hangi goérevin ¢alismasinin tetiklenecegine ancak
calisma zamaninda gorevin calismasi sonucunda ortaya ¢ikan sonug duru-
muyla karar verilebilir. Bu da, tasarim sirasinda elde edilen plan yapilarinin
calisma zamaninda dinamik olarak farkli gorev siralamalar ile ilerleye-
bilmesine olanak saglar.

Eylem Igerisinde Akis Karari koti kokusu calisabilir kodu
icerisinde ¢aligma kararinin boyle bir akis karari ile dinamik olarak karar
verilmesi gereken bir kod parcasi olan bir eylemi gostermektedir. Boyle bir
durumda, dinamik karar gerektiren kod pargasinin calismasi sadece eylem
icerisindeki duragan kod siralamasiyla verilmektedir.

CES gelistirimi sirasinda bu kotii koku ile karsilasildiginda akis
karar1 gerektiren kod parcasini iceren eylem iizerinde Eylem Bl yeniden
yapilandirmas1 uygulanarak dinamik karar gerektiren kod pargasi yeni bir
eyleme cekilir. Boylelikle, yeni eyleme alinan kod pargasinin ¢alismasina

plandaki diger gorevlerin sonuglarina gore karar verilebilir.
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EKB ROL SEVIYESINDEKI YENIDEN
YAPILANDIRMA DESENLERI

B.1 Sorumluluk Tas:

Farkl1 bir rol tarafindan basarilmasi gereken bir rol hedefiniz oldugu du-
rumlarda kullanilir. Boyle bir durumda, hedefi eslestirildigi planlar ve bu

planlar tarafindan kullanilan bilgi tabanlar ile birlikte baska bir role tasi

Rol A Rol B
Hedef A Hedef B Hedef C Hedef D

Plan A Flan B Plan C Plan D

[ ! !

pd

a /
| Bilgi Taban A | Bilgi Taban B U | Bilgi Taban C | Bili Taksani O

v

Rol A Rol B
Hedef A Hedef B Hedef C Hedef D
Plan A Plan B PlanC Plan D

S — ra ya Z
Bilgi Taban & ' | Bilgi Taban B | Bilgi Taban I Bilgi Taban O

Sekil B.1. Sorumluluk Tas: yeniden yapilandirmasi
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Motivasyon

Sorumluluk Tas: yeniden yapilandirmasi rol seviyesinde en ¢ok bagvurulan
yeniden yapilandirmalardan biridir. Etmen sistemler dagitik ve karmagik
sistemler olduklarinda dolay: sistem igerisindeki sorumluluklarin gelisti-
rimin baglarinda rollere diizgiin bir sekilde paylastirilmasi zordur. Bununla
birlikte, bu tiir sistemlerin dinamik dogas1 nedeniyle rollerin sorumluluk-
lar sistemin ¢alismasi sirasinda bile degisebilir.

Etmen sistemlerde roller arasindaki yap1 ve rollerin sorumluluklari
siirekli olarak degisebilir. Bir rol {izerinde Yanlis Sorumluluk koti kokusu
sezildiginde roliin genel amaclar1 disinda kalan sorumlulugu sistemde var
olan diger bir role veya yeni olusturulacak bir role taginmalidir. Rollerin
sorumluluklar1 hedef olarak tanimlandig: i¢in sorumluluk taginmasi bir
hedefin bir rolden diger bir role aktarilmasi islemidir. Bu siire¢ icerisinde
tasinmakta olan hedefi basarmak iizere bu hedefle eslestirilmis olan etmen
planlar1 ve bu planlarin kullandig1 bilgi tabanlar1 da hedef role tasinmalidar.

Sorumluluk Tags1 yeniden yapilandirmasinin uygulanmasini gerek-
tirebilecek diger bir kotii koku da Agirt Yiiklenmis Rol kot kokusudur. Bir
rol kendisine ¢ok fazla sorumluluk atanmasmdan dolay: asirt yiiklenmis
ise bu sorumluluklarin bazilarinin bagka rollere tasinmasi roliin yiikiinii
hafifletebilir.

Bu yeniden yapilandirma sonucunda bir roldeki bir sorumluluk
kendisini basaran planlar ve bu planlarin kullandig: bilgi tabanlar ile bir-
likte bagka bir role taginmis olur. Eger roller etmenlere atanmis durumda
ise kaynak ve hedef rolii oynayan etmenler bu degisiklikle ilgili haberdar

edilmelidir.
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Mekanikler

1. Tasinmak istenen sorumluluk yeni bir role eklenmek isteniyorsa yeni

bir rol yarat.

2. Sorumlulugu tanimlayan rol hedefini hedef role tasi

3. Tagmnan hedeflerin kullandig: bilgi tabanlarim tara. Bu bilgi taban-
larinin her biri i¢in bilgi tabami bagka hedefler tarafindan da kul-
laniliyorsa bilgi tabanini hedef role kopyala. Sadece tasinan hedefler

tarafindan kullanilan bilgi tabanlarin1 hedef role tagi

4. Tasinan hedefin yeni rolde bagarimini test et.

5. Yeni role taginan hedefin etkilesimde oldugu kaynak roldeki diger

hedeflerle birlikte ¢caligmasini test et.

B.2 Rol Bol

Sorumluluklar: alt-rollere dagitilmasi gereken bir rol belirlendigi durum-
larda uygulanir. Boyle bir durumda alt-rolleri olustur, hedefleri rol bolme
stratejisine gore bu hedefleri basaran planlar ve bu planlarin kullandigi

bilgi tabanlar ile birlikte alt-rollere dagat.
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Rol A
Hedef A Hedef B Hedef C Hedef D
Plan A Plan B Plan C Plan D
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Sekil B.2. Rol Bél yeniden yapilandirmasi

Motivasyon

Rol Bol yeniden yapilandirmasi mekanikleri igerisinde Sorumluluk Tag
yeniden yapilandirmasini igeren iist diizey bir yeniden yapilandirmadir.
Bu yeniden yapilandirmanin amact ¢oklu etmen sistemindeki bir roliin
daha kiiciik rollere boliinmesini saglamaktir.Boylelikle orijinal roliin so-
rumluluklar1 daha kiigiik rollere diger bir deyisle orijinal roliin alt-rollerine
dagitilmis olur.

Agint Yiiklenmis Rol kotii kokusu fark edildiginde agir1 yliklenmis
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roliin sorumluluklarinin birden fazla role dagitilmasi ile agir1 yiiklemenin
iistesinden gelinebilir. Gelistirici bir rol bolme stratejisi belirleyerek Rol
Bol yeniden yapilandirmasint uygular. Rol bolme stratejisi roliin hangi
rollere boliinecegini ve roliin hedeflerinden hangisinin hangi alt-role tasi-
nacagini belirler.

Yeniden yapilandirma operasyonu sonucunda orijinal rol sistemden
silinse de bu rolgn sorumluluklari yeni olusturulan roller tarafindan aynen
yerine getirildi8i i¢in silinen bu roliin digsal davranisinda bir degisim ol-
maz, sadece bu digsal davranig farkli roller tarafindan igbirligi ile saglanmig
olur. Yani roller arasindaki i¢ yap1 degismesine ragmen rollerin igbirligi ile

basardiklar1 sistem hedefinin basariminda bir degisiklik olmaz.

Mekanikler

1. Rol bolme stratejisi ile belirlenen alt-rollerin her biri i¢in bu alt-
rollere karigilik belirlenen rol hedeflerini bu role tasimak iizere So-

rumluluk Tas: yeniden yapilandirmasini uygula
2. Orijinal roliin atandig1 etmenlere yeni olusturulan rolleri ata.

3. Orijinal rolii sil
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EkKC PLAN SEVIYESINDEKI YENIDEN

YAPILANDIRMA DESENLERI

C.1 Davrams Cikarim

169

Bir arada gruplandirilabilecek bir gérev toplulugunuz oldugu durumlarda

kullanilir Gorev toplulugunu ismi tiim bu gorevlerin ortak amacini tanim-

layan bir davranisin igerisinde topla.
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Sekil C.1. Davranis Cikarum yeniden yapilandirmasi
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Motivasyon

Davranis Cikarumi etmen planlarinin gelistirimindeki en ¢ok kullanilan
yeniden yapilandirma tiirlerinden biridir. Bu yeniden yapilandirma bir
davranig cok fazla sayida gorevi barindirdig1 zaman uygulanmalidir. Boyle
bir durumda, bu gorevlerin bir grubu yeni bir davranis icerisinde toplanir.

Kiiciik davranislar CES senaryolarinin gelistiriminde cesitli avan-
tajlar saglarlar. Ilk olarak, gorevlerin diger gorevler icerisinde yeniden
kullanilabilirligini arttirir. Grup icerisindeki gorevlerin tiimii sadece bir
davranis yoluyla yeniden kullamlabilirler. ikincisi, planlarin degistirilmesi
ve bakimi kiigiik davranig yapilari ile daha kolay yapilabilir. Diger bir avan-
taj kiiclik davranislar tarafindan olusturulmus planlarin daha anlagilir ve
daha yonetilebilir olmasidir.

Plan icgerisindeki bir davramis i¢in Biiyiik Davranis kotii kokusu
fark edildiginde bu davranisi Davranis Cikarimi yeniden yapilandirmasi
ile daha kii¢iik davraniglara bolmek davraniglarin bakimini kolaylastirir ve
okunabilirligini arttirir.

Davranis Cikarimi yeniden yapilandirmasinin kullanilabilecegi
diger bir durum ise Tekrarlanan Davranis Yapis: koti kokusunda tanitil-
maktadir. Bu kotii kokuya gore bir davranis yapisi birden fazla davranig
icerisinde tekrarlanmaktadir. Boyle bir durumda tekrar eden davranis
yapisinin icerdigi gorevler iizerinde Davranis Cikarinu yeniden yapilandir-
mas1 uygulanarak yeniden kullanilabilir bir davranis elde edilebilir.

Davranis Cikarumi yeniden yapilandirmasi sonucunda kendi so-
rumluluklarini yerine getiren ve dier gorevler tarafindan kullanilabilen

bir davranis elde edilir.
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Mekanikler

1. Yeni bir davranis olustur ve bu davranisi amacina uygun olarak
isimlendir (davranis icerisindeki biitiin gorevlerin islevsellikleri goz

Oniine alinarak isim verilmelidir) ,

2. Disar ¢ekilmek istenen gorevleri yeni davranisin i¢ine kopyala,

3. Orijinal plan yapisi igerisindeki akis baglarmm kaynak ve hedef
gorevleri plandan cekilecek gorevlere referans olanlar icin tara.
Boyle akis bagi tantmlamalar1 varsa bu baglar1 yeni davranig yapisi

icerisine kopyala.

4. Yeni karmagik gorev yapisini ihtiya¢ tanimlamalari icinde gonderici
olarak ana gorev yapisinda bulunan gorevlere referanslar icin tara.
Eger boyle ihtiya¢ tanimlamalari varsa, bu ihtiyaglarin her birini yeni

goreve ekle

5. Yeni karmasik gorev yapisini ¢ekilen gorevlerden hig birisi ile baglh
olmayan sonu¢ durumlari i¢in tara. Eger boyle sonu¢ durumu tanim-

lamalar1 varsa bu sonu¢ durumlarinin her birini yeni goreve ekle

6. Yeni davranigin ihtiyaclarinin her biri i¢in bu ihtiyac ile alt-

gorevlerdeki ayni isme sahip ihtiyag¢ arasinda kalitim bagi olustur.

7. Yeni davranigin sonu¢ durumlarinin her biri i¢in bu sonu¢ durumu ile
alt-gorevlerdeki ayni isme sahip sonu¢ durumu arasinda ters kalitim

bag1 olustur.
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8. Plandan c¢ekilecek gorevler ile olusturulan yeni davranig iizerinde
Gorevleri Bir Gorev Ile Yer Degistir yeniden yapilandirmasim

uygula.

C.2 Plan Cikarmmm

Bir plan yapisi1 igerisinde ayr1 bir plan olarak calistirilmasi gereken bir
gorev grubu bulundugunda uygulanabilir. Boyle bir durumda gérev grubu

icerisindeki gorevleri tek bir davranis icerisinde topla ve bu davranigi plan
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Sekil C.2. Plan Cikarimi yeniden yapilandirmasi
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Motivasyon

Plan Cikarimi yeniden yapilandirmasi plan seviyesindeki iki Onemli
yeniden yapilandirmayr kapsayarak bir plan yapist igerisindeki gorev
grubunun bir rol hedefi ile eslestirilmis ayr1 bir plan olarak tanimlan-
masini amaglar. Bu amag¢ dogrultusunda once Davranits Cikarimi yeniden
yapilandirmasi ile gorevleri bir davranis icerisinde toplar daha sonra da
yeni olusmus bu davranis tizerinde Davranistan Plana yeniden yapilandir-
masin1 uygulayarak yeni bir plan elde eder.

Plan igerisindeki gorevlerin calismasina planin ¢alismasi sirasinda
gorevler arasindaki bilgi akisiyla karar verilirken planlarin ¢alismast et-
menlerin i¢ mekanizmasi tarafindan karar verilir. Etmen belirli bir du-
rum karsisinda hangi hedefi bagsarmasi gerektigine ve bu hedefi basarmak
icin hangi plan1 kullanacagina 6zerk olarak karar verir. Bir planda Plan
Icerisinde Calisma Karari kotii kokusu fark edildiginde calisma karari
plan akigt dogrultusunda degil de etmen tarafindan 6zerk olarak verilmesi
gereken gorev grubu lizerinde Plan Cikarimi yeniden yapilandirmasi uygu-
lanarak bu gorevleri igeren ayr1 bir plan elde edilmelidir.

Bu yeniden yapilandirma sonucunda ayr1 bir rol hedefi ile eslesti-
rilmis yeni bir plan ve orijinal planin bu yeni plan ile etkilesim halinde

calisan yeni yapisi elde edilir.

Mekanikler

1. Plan yapisindan c¢ekilmek istenen gorevler lizerinde Davranig

Cikarimi yeniden yapilandirmasini uygula.
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2. Orijinal plan yapisi icerisinde davramig olarak kullanilan yeni

davranig lizerinde Davranistan Plana yeniden yapilandirmasini

uygula.

C.3 Gorevleri Bir Gorev Ile Yer Degistir

Plan icerisindeki bir gorev grubunun yerine getirdigi isin tek bir gorev
tarafindan yerine getirilebildigi durumlarda kullanilir. Béyle bir durumda

gorevleri yer degistir ve gorev setindeki gorevlere bagl olan baglar1 yeni

goreve bagla.
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Sekil C.3. Gorevleri Bir Gorev Ile Yer Degistir yeniden yapilandirmasi
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Motivasyon

Gorevleri Bir Gorev Ile Yer Degistir yeniden yapilandirmasi plan icerisin-
deki birden fazla gorev ile gerceklestirilen bir islevselligin tek bir gorev
ile gerceklestirilebilecegi durumlarda kullanilir. Bu gorevlerin plandan
cikarilarak yeni gorevin plandan ¢ikarilan gorevlerin yerine eklenmesin-
den sorumludur.

Coklu etmen sistemlerinin karmagik ve acik dogasi nedeniyle, bu
sistemlerin gelistirimi ve ¢aligmasi sirasinda siirekli olarak yeni planlar
ve yeni gorevler sisteme eklenebilir. Ozellikle, evrimsel bir gelistirim
stirecinde her gelistirim dongiisiinde sisteme yeni gorevler eklenerek i-
lerlenir. Etmen sistemlerin bu agik dogasi ayni islevselligin farkli yollar
ile gerceklestirilebilecegi bir ortam sunar. Bu yiizden daha 6nceden bir-
den fazla gorevden olusan bir gorev gurubunun gerceklestirdigi islevselligi
tek basina gergeklestirebilen gorevler elde edilebilir. Bir plan igerisinde Is
Yavagslatan Gorev Zinciri koti kokusu fark edildiginde ayni islevsellige
sahip gorev grubu ile gorev yer degistirilerek planin daha sade ve oku-
nabilir olmasi saglanabilir.

Bu yer degistirmenin yapilabilmesi i¢cin hedef gorevin gorev
grubunun grup disindaki diger gorevlerden bekledigi ihtiyaglarin ve diger
gorevlere gonderdigi sonu¢ durumlarinin aynilarina sahip olmasi gerek-
mektedir. Bu sekilde ayni girdileri alip ayni1 ¢iktilar elde eden tek bir gorev

bir gorev grubu yerine plana eklenmis olur.
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Mekanikleri

1. Plandan cikarilacak gorevleri sil ve yerine yeni gorevi ekle.

2. Plandan cikarilacak gorevlerin ihtiyaglarina baglh olan kalitm ve
ihtiyac-sonu¢ durumu baglarimi bul ve bu baglar1 yeni gorevin uy-

gun ihtiyacina bagla.

3. Plandan c¢ikarilacak gorevlerin sonu¢ durumlarina baglh olan ters
kalittm ve ihtiyag¢-sonu¢ durumu baglarin1 bul ve bu baglar1 yeni

gorevin uygun sonu¢ durumuna bagla.

4. Plan yapisi icerisindeki ihtiyag-sonu¢ durumu baglarimi kaynak ve
hedef gorevleri cekilen gorevler olanlara referanslar icin tara. Boyle

baglar varsa bu baglari plan yapisindan sil.

C.4 Davranistan Plana

Elinizde farkli bir plan olarak ¢alistirilmasi gereken bir hedef oldugu du-
rumlarda kullanilir. Boyle bir durumda davranigi bir rol hedefi ile esle ve

orijinal plan1 bu yeni planla etkilesir hale getir.
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Sekil C.4. Davranistan Plana yeniden yapilandirmasi

Motivasyon

Planlar kendi kendine calisabilen davranislardir. Plan yapisi igerisin-
deki davraniglarin calisip calismayacagina plan akisina gore karar verilir.
Bununla birlikte etmenler hangi planin ne zaman calistirilacagina karar
verirler. Bu karar etmenin dahili modiilleri tarafindan etmenin o anki du-
rumu (¢evre, dahili bilgi ve diger kriterler) degerlendirilerek verilir.

Plan I¢erisinde Calisma Karar: kotii kokusu plan yapisi icerisinde
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calismasinin diger planlardan bagimsiz ve 6zerk olarak etmen tarafindan
karar verilmesi gereken gorev grubu olmasi olarak tanimlanmaktadir. Bu
kotii kokunun isaret ettigi gorev grubu tek bir davranistan olusuyorsa bu
davranis lizerinde Davranistan Plana yeniden yapilandirmasi uygulanarak
davranis bir rol hedefiyle eslestirilmis bagimsiz bir plana doniistiiriiliir. ayr
bir plan haline getirilen davranis genellikle orijinal plan yapisi i¢erisindeki
diger gorevlerle baglantilara sahiptir. Bu yiizden, bu baglantilar yeniden
yapilandirma operasyonu sirasinda ana plan ile digar1 ¢ekilen yeni plan
arasindaki etkilesimlere doniistiiriiliir.

Planlarin daha kiiciik planlara boliinmesi ayn1 zamanda gorevlerin
basarilmasi i¢in etmenlerin birlikte calismasim kolaylastirir. Davranistan
Plana kalib1 kullanildiginda plan daha kiiciik ve ayn1 roldeki diger etmen-
ler tarafindan igletilebilecek yeni planlara boliiniir.

Davranmistan Plana yeniden yapilandirmasinin sonucunda birbir-

leriyle etkilesim halinde iki plan elde edilir.

Mekanikler

1. Davranis1 diger planlardan bagimsiz calisabilir sekilde depola
2. Davranig1 bir rol hedefi ile eslestir.

3. Orijinal plan yapisim yeni planla etkilesir hale getir.

C.5 Siiper-Davrams Cikarim

Benzer yapiya sahip davraniglarin oldugu durumda kullanilir. Boyle bir

durumda tekrar eden yapiy1 tutan soyut bir davranig olustur ve orijinal
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davraniglar1 bu soyut davranig1 genisletir hale getir.
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Sekil C.5. Siiper-Davranis Cikarumi yeniden yapilandirmasi

Motivasyon

Tekrarlanan Davranis Yapist plan seviyesi i¢erisindeki en fazla karsilagilan
kotii kokulardan biridir. Tekrarlanan yapinin bir sekli benzer igleri tama-
men ayni yapilar ile gerceklestiren davraniglardir. Diger bir sekli ise farkli
davranig yapilar icerisinde benzer islerin yapilmasidir. Boyle durumlarda
benzer sekilde veya aynen tekrar edilen davranis yapilarinin tekrar tekrar

gerceklestirilmesi gerekir.
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Siiper-Davramis Cikarimi yeniden yapilandirmasi kullanilarak bir
kaliim yapist olusturulup bu kotii kokunun {iistesinden gelinebilir. Bu
yeniden yapilandirma ortak davranig yapisini tutan yeni bir soyut davranis
olusturur. Yeni soyut davranisi genisleten orijinal davraniglar sadece kendi-
leri i¢in 6zellesmis yapilarimi tutacaklarindan bu planlarin okunabilirligi
artacaktir. Soyut bir davranig olusturmanin diger bir onemli amaci ben-
zer davraniglar i¢in yeniden kullanilabilir bir davranig yapisi sunmaktir.
Bu davranislar yeniden kullanilabilir soyut davranisi genisleterek kolayca
gerceklestirilebilir.

Siiper-Davranis Cikarumi” yeniden yapilandirmasi sonucunda or-
tak yapiyr tutan ve spoer-davranig olarak adlandirilan yeni bir soyut

davranig ve bu soyut davranist genisleten somut davraniglar elde edilir.

Mekanikler

1. Yeni bir soyut davranig olustur ve orijinal davraniglardan bu soyut

davranig1 genislet.

2. Orijinal davraniglarda tekrar eden ihtiyaglar1 ve sonu¢ durumlarini

yeni olusturulan soyut davranis igerisine tasi.

3. Orijinal plan yapilarinda tekrarlanan alt-gorevleri soyut davranis

igerisine tasi

4. Eger ortak olmayan bir alt-gorev ile baglantili ortak bir bag varsa;
bu ortak olmayan gorev icin Siiper-Eylem Cikarimi veya Siiper-

Davranis Cikarimi yeniden yapilandirmasini uygulayarak yeni bir
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soyut gorev olustur ve bu soyut gorevi soyut davranig yapisi iceri-

sine ekle.

5. Orijinal davramis yapilarn icerisinde tekrarlanan baglar1 soyut
davranis igerisine tas1 ve ortak olmayan gorevlerle baglantili baglari
bir 6nceki adimda elde edilen soyut gorevlerle baglantili olacak se-

kilde yeniden diizenle.

C.6 Davramistan Kurtar

Ortak bir amag i¢in ¢calismamalarina ragmen bir davranis igerisinde toplan-
mig bir gorev grubu oldugu durumlarda kullanilir. Boyle bir durumda
gorevleri davranistan ¢ikart ve plandaki baglar1 bu degisiklige gore yeniden

diizenle.

Motivasyon

Davranistan Kurtar yeniden yapilandirmasi ortak bir amaclari olmamasina
ragmen gereksiz yere bir davranis icerisinde tutulan gorevlerin davranis-
tan kurtarilmasimi saglar ve davranisin bulundugu plan yapilarindaki bu
davranisa bagli olan baglar1 davranistan kurtarilan gorevlere bagli olacak
sekilde yeniden diizenler.

Anlamsiz Davramis kotii kokusunun fark edildigi durumlarda
davranigin ortak bir amaci olmadig i¢in yeniden kullanilmasi da diisiiniile-
mez. Planlar arasinda yeniden kullanilamayan bir davranis ise gelistiri-
cilerin kafasim1 karistiracaktir. Bu yanhis toplama ayni zamanda gorev-

lerin daha diizgiin bir sekilde bir davranig altinda toplanmasi firsatlarimin
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da kacmasina neden olabilir. Bu yiizden Anlamsiz Davranis kotii kokusu
fark edildiginde gorevler Davranistan Kurtar yeniden yapilandirilmasi ile

davranistan ¢ikarilir.
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Sekil C.6. Davranistan Kurtar yeniden yapilandirmasi
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Mekanikler

1. Plan yapist igerisinde anlamsiz gorevin sahip oldugu her ihtiyag
icin bu ihtiyact saglayan baglar1 bul. Bu baglarin hedef ihtiyacini
alt-gorevlerin sahip oldugu ve davranigin ihtiyacina kalitm bag ile

bagli olan ihtiyac olarak degistir.

2. Plan yapist icerisinde anlamsiz gérevin sahip oldugu her sonug du-
rumu icin kaynak sonu¢ durumu bu sonu¢ durumu olan baglar1 bul.
Bu baglarin kaynak sonu¢ durumunu alt-gorevlerin sahip oldugu ve
davranigin sonu¢ durumuna ters kalittm bagi ile bagli olan sonug du-

rumu olarak degistir.

3. Kaynak ve hedef parametreleri davranisin alt-gorevleri olan baglari

davranigin bulundugu plan yapisina tasi

4. Plan yapisindan davranisi ¢ikart yerine davranistan kurtarilan gorev-

leri ekle.

C.7 Davramslan Birlestir

Ortak bir hedef i¢in ¢alisan bazi anlamsiz davraniglar oldugu durumlarda
kullanilir. Ortak hedefi goz Oniine alarak isimlendirilen yeni bir davranis

olustur ve orijinal davraniglardaki gorevleri yeni davranis yapisina tast.
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Sekil C.7. Davranmislar: Birlestir yeniden yapilandirmasi

Motivasyon

Bu yeniden yapilandirmanin ana amaci davranig yapilarinin oku-
nabilirliginin arttirtlmasidir. SGA planlama paradigmasinda ayni islemin
parcalar1 olan bazi eylemler farkli birden fazla plan yapisi icerisine
dagilmig olabilirler. Veya yeniden yapilandirma operasyonlar1 sonucunda
baz kii¢iik ve anlamsiz davraniglar olusabilir.

Anlamsiz Davramis koti kokusu fark edildiginde uygulanan
Davraniglart Birlestir yeniden yapilandirmasi daha anlamli ve tutarli bir
davranig olusturarak orijinal davraniglari bu yeni olusturulan davranig

yapisi icerisinde toplar.
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Mekanikler

1. Birlestirilecek davraniglart Davranis Cikarimi yeniden yapilandir-

masini1 uygulayarak ortak bir davranis icerisinde topla.

2. Yeni davranisin her alt-gorevi icin Davranistan Kurtar yeniden yapi-

landirmasini uygulayarak anlamsiz davraniglar aradan cikart.

C.8 Davrams ismini Degistir

Bir davranisin ismi davranigin genel amacini tanimlamadigi durumlarda
kullanilir. Boyle bir durumda davraniga genel amacina uygun bir isim
ata, davranigin tuttugu yapidaki ve davranigin bulundugu daha iist seviye

davranis yapilarindaki iligkili baglar1 yeniden diizenle.

Motivasyon

Davranislar belirli bir ortak amaca ulasabilmek i¢in davranig yapisinin be-
lirledigi sirada caligan gorevleri igerirler. Davranis isminin bu ortak amaci
tanimlamast gerekir. Eger bir davranisin isminin alt-gorevlerinin ortak
amacim gostermedigini diisiiniiyorsamz Davranis Ismini Degistir yeniden
yapilandirmasini kullanarak davranigin ismini ortak amaci tanimlayan yeni
bir isim ile degistirebilirsiniz. Bir davranisin isminin degistirilmesi bu

davraniga bagli olan baglardaki referanslarin da degistirilmesini gerektirir.
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Sekil C.8. Davrams Ismini Degistir yeniden yapilandirmasi

Mekanikler

1. Davranigin genel amacini géz Oniine alarak davranisa yeni bir isim

ata

2. Davranmigin tuttugu yapi icerisindeki davranisa referans iceren

baglarin referanslarini yeni isme gore degistir

3. Davranigin alt-gorev olarak bulundugu daha iist seviye plan yapilar

varsa bu yapilar igerisinde davraniga referans iceren baglar1 yeni
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isme gore yeniden diizenle

4. Davranis bir rol hedefi ile eslestirilmis bir plan ise sistemin rol-hedef

modelinde ilgili planin ismini degistir.
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EKD EYLEM SEVIYESINDEKI YENIDEN
YAPILANDIRMA DESENLERI

D.1 Siiper-Eylem Cikarim

Ayn1 calistirilabilir kod pargasinin ve\veya parametrelerin bir ¢ok eylem
icerisinde tekrarlandigi durumlarda kullanilir. Boyle bir durumda tekrar-
lanan kodu ve\veya parametreleri tutan soyut bir eylem olustur ve orijinal

eylemlerden bu soyut eylemi genislet.

Fanum 0K Tapic OK TR
otel etmenleri arastirmaci etmenleri pazarlikgi etmenler
icin sorgu hazirla icin sorgu hazirla icin sorgu hazirla

U

<soyut> E

etmen sorgusu

hazirla
/ f \
konum Ok tapic OK. 0K
otel etmenleri arastirmaci etmenleri pazarlikg1 etmenler
icin sorgu hazirla icin sorgu hazirla icin sorgu hazirla

Sekil D.1. Siiper-Eylem Cikarinmi yeniden yapilandirmasi

Motivasyon

Planlar ¢ok sayida eylem icgerebilirler ve bir eylem bir ¢ok plan yapisi

icerisinde kullanilabilir. Bu yiizden CES gelistirim sirasinda ¢ok sayida
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eylem elde edilir. Bu eylemlerin bazilar1 ayn1 veya benzer girdi-¢ikti
parametrelerine ve\veya calistirilabilir kod parcasina sahip olabilirler. Bu
yiizden eylemler benzer eylemler arasinda yeniden kullanilabilirlige izin
verecek bir yol icerisinde gelistirilmelidirler.

Eylemler arasinda Eylem Kodu ve Parametresi Tekrari kotii kokusu
fark edildiginde bu eylemler tizerinde Siiper-Eylem Cikarimi yeniden yapi-
landirmas1 uygulanarak benzer eylemlerde tekrar eden kod parcasi ve
parametreler soyut bir eylem icerisinde toplanir. Orijinal eylemler bu soyut
gorevi genigletir ve sadece kendileri i¢in 6zellesmis kodu ve paramet-
releri tutarlar. Bu sayede benzer eylemler yeni olusturulan soyut eylemi

genisgleterek kolayca gergeklestirilebilir.

Mekanikler

1. Soyut bir eylem olustur.

2. Orijinal eylemlerde yeni olusturulan soyut eylemi genislet

3. Eylem grubu igerisinde tekrar eden ihtiya¢ ve sonu¢ durumlarini yeni

soyut eyleme tasi

4. Orijinal eylemlerde tekrar eden kod parcas1 varsa bu kod parcasini

soyut eyleme tasi

5. Her somut eylemi ayr1 ayr test et.
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D.2 Eylem Bol

Bir eylemin birden fazla eylem tarafindan gerceklestirilmesi gereken
islemler icerdigi durumlarda kullanilir. Boyle bir durumda yeni bir eylem
olustur, farkli eylemde olmas1 gereken kodu yeni eyleme tas1 ve eylemler

arasi baglantilar1 olugtur.

i 7] = 7] N 11
o A1 = A2

Sekil D.2. Eylem Bol yeniden yapilandirmasi

Motivasyon

Etmen planlar1 icerisindeki gorevlerin ¢alisma sirasina plan yapisindaki
baglara gore karar verilir. Bu sekilde plan icerisindeki islemlerin akis karari
calisma zamaninda dinamik olarak karar verilir. Bazen igerdigi calisabilir
kod ile gerceklestirdigi islemler arasinda dinamik olarak karar verilmesi
gereken bir akig karari bulunan eylemler olusabilir. Coklu etmen siste-
mindeki bir eylem iizerinde Eylem Icerisinde Akis Karar: kotii kokusu
sezildiginde Eylem Boél yeniden yapilandirmasi kullanilarak yeni bir eylem

olusturulur ve akis karar1 gerektiren kod parcasi olusturulan bu yeni eyleme
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taginir. Eylemler arasinda olugturulan ihtiyac-sonu¢ durumu baglari ile akis
kararinin disar1 alinmasi saglanmis olur.

Eylem Bol yeniden yapilandirmasinin uygulanabilecedi dier bir
durum ise Biiyiik Eylem koti kokusunda tanimlanmaktadir. Bir eylem
gerceklestirdigi islevsellik i¢in ¢ok sayida plan yapisi igerisinde yeniden
kullanilabilir. Biiyiik eylemler yeniden kullanilabilirligi azaltir. Eylemleri
miimkiin oldugunca parcalayarak daha kii¢iik islemler i¢cin yeniden kul-
lanilabilecek eylemler elde edebilirsiniz. Eylemleri daha kiigiik eylemlere
bolmek ayni zamanda eylemlerin okunabilirligini de arttirir.

Eylem Bol yeniden yapilandirmasi sonucunda birbirlerine ihtiyac-
sonu¢ durumu baglari ile baglanmais orijinal eylemin islevselligini paylasan

iki eylem elde edilir.

Mekanikler

1. Yeni bir eylem olustur ve diger eylemden ¢ekilecek kodun islevsel-

ligini goz Oniinde bulundurarak adlandir
2. Orijinal eylemin sonu¢ durumlarini yeni eyleme tas1

3. Geleneksel Metot Cikarimi yeniden yapilandirmasint uygulayarak

eylem igerisinden ¢ekilmek istenen kodu yeni bir metotun i¢ine tasi

4. Olusan metotun her bir parametresi igin

(a) Orijinal eyleme bu parametreleri gonderecek yeni bir sonug du-

rumu ekle

(b) Yeni eyleme bu parametreleri alacak yeni bir ihtiyag ekle
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(¢) Olusturulan ihtiya¢ ve sonu¢ durumunu birbirine bagla

5. Metotun icindeki kod parcasini yeni eyleme tasi ve metot tanimla-

masini sil.
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EKE RESEAGENT ARACI iCERISINDEKI
YENIDEN YAPILANDIRMA PLANLARI

E.1 Sorumluluk Tasi Yeniden Yapilandirma Plam

Sorumluluk Tast yeniden yapilandirma plani ek-B.1’de tanitilan Sorum-
luluk Tag1 yeniden yapilandirmasimin amact olan “belirli bir roldeki bir
hedefin bagka bir role aktarilmas1” hedefini basarmak iizere gelistirilmistir.
Sorumluluk Tas: yeniden yapiolandirmasinin mekaniklerini gerceklestiren

gorevleri iceren planin SGA yapist sekil E.1°de gosterilmektedir.

@ Sorumluluk_tasi

© platform_ismi

© kaynakRol_ismi

© hedef_ismi

© hedefRol_ismi

) weni_rolhodel $‘\

L
OF,
%
......................... y — =
@Rl olustur .o (OVedef tasi | - & O BilgiTabanfarini_{asi
O viatorm_torni = © kayakRol_rmi g
© hedefRol_jsmi TR = @) hedet_ismi o EIlt/‘l_rc? |
@ veni_ral © hedefteki_rol @ veni_roiade

O veni_hedefteki_rol

Sekil E.1. ReSeagent Sorumluluk Tasi yeniden yapilandirma plani

Plan ihtiya¢ olarak Sorumluluk Tas: yeniden yapilandirmasinin
uygulanacagi etmen platformunun ismini, kaynak roliin ismini, kaynak
rolden taginacak hedefin ismini ve bu hedefin tagimacagi roliin ismini alir.

Asagida listelenen ii¢ eylem ile etmen platformundaki rol hedefini kaynak
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rolden hedef role tasir. Calismast sonucunda elde edilen giincellenmis rol-
hedef modelini bir sonu¢ durumu araciliiyla digar1 gonderir.

Alt-rolleri olustur: Bu eylem ihtiya¢ olarak ismini aldig1 etmen
platformunun rol-hedef modeli icerisinde yine ihtiyag¢ olarak aldig1 rol is-
minde bir rol olup olmadigini arastirir. Eger bu isimde bir rol yok ise
yeni bir rol yaratir. AVKD yeni rol 6rneklerinin olusturulmasini destek-
lemediginden dolay: yeni rollerin olusturulmasi isi dogrudan ontolojiye
miidahale edilerek basarilir.

Hedefleri yerlestir: Boliinmek istenen roldeki hedeflerin, ihtiyag
olarak alinan rol bolme stratejisine gore yine ihtiya¢ olarak alinan yeni
rollere kopyalanmasindan sorumludur. Bu islem icin asagida verilen

AVKD kuralini olugturur;

Rule(  antecedent(Role(?x)  hasGoal(?x ?y) MASElement-
Name(?x  rolName)  MASElementName(?y  goalName))

consequent(hasGoal(altRole ?y)) )

Bu kural rol bolme stratejisi igerisindeki alt-rollere karsilik tutulan her
hedef ismi icin bu veriler parametre olarak gecirilerek olusturulur ve
ontolojiye eklenir. Daha sonra kurallar ile genisletilen rol-hedef ontolo-
jisi Pellet! ¢ikarsama motoruna gonderilir. Son olarak ¢ikarsama sonucu
olusan ve uygun hedeflerin alt-rollere dagitilmis oldugu yeni genisletilmis
ontoloji kaydedilir.

Bilgi tabanlari tasi: Giincel SEAGENT rol-hedef iist modelinde

bilgi tabani kavraminin yer almamasi1 ve hedef-bilgi tabani iligkisinin

'http://pellet.owldl.com/ , son erisim: 12-AZustos-2008
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gosterilmemesi nedeniyle yeniden yapilandirmanin bu mekanigi heniiz

gerceklestirilmemistir.

E.2 Rol Bol Yeniden Yapilandirma Plam

Rol Bol plani rol-hedef modeldeki bir roliin kullanici tarafindan ter-

cih edilen bir rol bolme stratejisi kullanilarak alt-rollere bdliinmesi

hedefini bagsarmak icin gelistirilmistir. Plan, Rol Bél yeniden yapilandir-

masinin icerdigi mekanikleri gerceklestiren alt-gorevlerden olugsmaktadir.

Bu planda tutulan SGA yapis1 Sekil E.2’de goriilmektedir.

(3 Rol bol
© nlatform_ismi
© rol_ismi
© rol_holme_stratejisi
O veni_rolvodel

&) At_rolleri_olustur ) Sorumluluk_tasi O Rol_ata &) Orijinal_rolu_sil

© platform_ismi © platforrn_ismi e veni_ralMadel © platarrn_ismi

© rol_bolme_stratejisi=*=+0k:=.., € ral_ismi arame K O rol_ismi

O veni_roller © heder_ismi @ son_RolModel
© veni_ral

© veni_rolivodel

Sekil E.2. Reseagent Rol Bol yeniden yapilandirma plani

Plan ihtiyac olarak rol modelinde degisiklik yapilacak etmen plat-

formunun ismini, boliinecek roliin ismini ve bir rol bélme stratejisini al-

maktadir. Rol bolme stratejisi etmen sistem gelistiricisi tarafindan rolii

bolmeye karar verildigi zaman olugturulur. Strateji yeniden yapilandirma
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tetikleyicisi tarafindan rol-hedef editorden alinarak roliin boliinecegi alt-
rollerin isimlerini ve bu alt-rollerin her birine eklenecek hedeflerin setini
tutan bir “Java Map” nesnesi olarak plana gonderilmektedir.

Rol bolme plant her biri Rol Bol yeniden yapilandirmasinin icerdigi
mekaniklerden birini gergeklestiren dort adet gérevden olugsmaktadir. Bu
gorevlerin gerceklestirim detaylar1 asagida kisaca verilmistir.

Alt-rolleri olustur: Bu eylem ihtiya¢ olarak aldigi platform is-
minin belirttigi etmen platformunun rol-hedef modeli icerisinde yine
ihtiyag olarak aldigi rol bolme stratejisi icerisinde bulunan alt-rol isim-
lerini kullanarak yeni rollerin olusturulmasindan sorumludur. AVKD yeni
rol Orneklerinin olusturulmasimi desteklemediginden dolayr yeni rollerin
olusturulmasi isi dogrudan ontolojiye miidahale ederek basarilir.

Hedefleri yerlestir: Bu gorev Sorumluluk Tast yeniden yapi-
landirma planinin kok davranisi yeniden kullanilarak elde edilmistir.
Ihtiyag olarak ismini ald1g1 etmen platformunun rol-hedef modelinde yine
ihtiyag olarak aldig1 rol hedeflerinin uygun rollere taginmasindan sorum-
ludur.

Rolleri ata: Bu eylem calisma zamaninda gergeklestirilen rol
bolme operasyonu sirasinda sistemde calismakta olan etmenlere yeni
olusturulan rollerin atanmasi islemini yiiriitiir. Bunula birlite, ReSeagent
sadece tasarim zamani yeniden yapilandirmay1 desteklemektedir. Ayrica,
bu islemin gerceklestirilebilmesi icin kullanilan etmen platformunun
calisma zamaninda rol yiikleme destegini sunmasi gereklidir. SEAGENT
platformu heniiz boyle bir destek sunmamaktadir. Bu nedenlerden dolay1,

ReSegent giincel versiyonunuda bu eylem gergeklestirilmemistir.
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Orijinal rolii sil: Bu eylem ise yeni roller hedefleriyle birlikte
kullanima hazir olduktan sonra orijinal roliin modelden cikarilmasi isini
yiiriitmektedir. Thtiya¢ olarak aldig1 rol isminin gosterdigi rolii modelden

siler ve olusan yeni modeli sonu¢ durumu olarak disar1 gonderir.

E.3 Gorevleri Bir Gorev ile Yer Degistir Yeniden Yapi-

landirma Plam

Gorevleri Bir Gorev Ile Yer Degistir yeniden yapilandirma plani ek-C.3’de
tamtilan Gorevleri Bir Gorev Ile Yer Degistir yeniden yapilandirmasinin
amact olan “bir gorev siralmasinin ayni iglevselligi yerine getiren tek bir
gorev ile degistirilmesi” hedefini bagsarmak lizere gelistirilmistir. Gorev-
leri Bir Gorev Ile Yer Degistir yeniden yapiolandirmasimin mekaniklerini
gerceklestiren gorevleri igeren planin SGA yapisi sekil E.3’de gosterilmek-

tedir.

D) Gorevieri_yerdegistir
© nplan_ismi

© oorevlistesi

© veni_gorey

D yeni_davranis
S
‘.\
“-\-‘
SOk

(O Provizyonlari_sagla &) Sonuclari_bagla & Akis_Linklerini_sil (&) Gorevleri_degistir
© vorevListesi © veni_gorey © plan_ismi © oorevListesi
© veni_gorey © vorevListesi © veni_gorey

D yeni_davranis

Sekil E.3. ReSeagent Gorevieri Bir Gorev Ile Yer Degistir yeniden yapi-

landirma plani
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Gorevleri Bir Gorev Ile Yer Degistir yeniden yapilandirmasinin
uygulanabilmesi icin, plana eklenecek yeni goérevin plandan cikarila-
cak gorev grubundaki gorevlerin grup disindaki gorevlerden bekledigi
ihtiyaglarin ve grup disina gonderdigi sonu¢ durumlarinin tiimiine sahip
olmas1 gerekmektedir.

Plan ihtiyag olarak igerisinde Gérevleri Bir Gorev Ile Yer Degistir
yeniden yapilandirmasinin uygulanacagi planin ismini, plan yapisindan
cikarilacak gorevlerin listesini ve ¢ikarilan gorevlerin yerine plana ek-
lenecek gorevi alir ve bu ihtiyaclari kullanilmak iizere alt gorevlerine ile-
tir. Planin ¢alismasi sonucunda elde edilen giincellenmis davranis yapisi
bir sonu¢ durumu araciligiyla disariya gonderilir. Plan agagidaki eylemleri
icermektedir;

Thtiyaclar1 sagla: Bu eylem plan yapisindan cikarilacak gorev-
lerin sahip oldugu ihtiyaclara bagl olan baglarin silinip bu baglar tarafin-
dan tasian bilgiyi plana yeni eklenecek gorevin ihtiyacglarina aktaracak
yeni baglarin olusturulmasindan sorumludur. Bu amaglar dogrultusunda
ilk olarak, yeni baglarin olusturulmasi i¢in asagidaki AVKD kuralini isle-

tir:

Rule( antecedent(Task(?b) Task(?x) ProvisionLink(?z) name(?b
?a) isReplacingTask(?b  "false""boolean) name(?x ?y)
isReplacingTask(?x "true"Mboolean) senderTaskClass-
Name(?z ?a)  targetTaskClassName(?z ?y))  conse-

quent(targetTaskClassName(?z FindHotels)) )

Daha sonra, plan yapisindan ¢ikarilacak baglar dogrudan miidahale ile plan

modelinden silinir.



201

Sonuclar1 bagla: Bu eylem plan yapisindan ¢ikarilacak gorev-
lerin sahip oldugu sonu¢ durumlarina bagli olan baglarin silinip bu baglar
tarafindan gonderilen bilgiyi plana yeni eklenecek gorevin sonu¢ durum-
larindan alacak yeni baglarin olusturulmasindan sorumludur. Bu amaclar
dogrultusunda ilk olarak, yeni baglarin olusturulmasi i¢in asagidaki AVKD

kuralini igletir:

Rule( antecedent(Task(?b) Task(?x) QOutcomeLink(?z) name(?b
?a) isReplacinglask(?b  'false"™boolean) name(?x ?y)
isReplacingTask( ?x "true"Mboolean) targetTaskClass-
Name(?z  ?a)  senderTaskClassName(?z  ?y))  conse-

quent(senderTaskClassName( ?z FindHotels)) )

Daha sonra, plan yapisindan ¢ikarilacak baglar dogrudan miidahale ile plan
modelinden silinir.

Akais linklerini sil: Bu eylem plan yapisindan ¢ikarilacak gorevlere
bagl akis baglarinimn silinmesinden sorumludur. Ihtiyag olarak aldig1 plan
yapist igerisinde yine ihtiya¢ olarak aldig1 gorev listesindeki gorevlere
bagh tiim akis linklerimi siler. Boylelikle, bu gorevlerin plan akisindan
etkileri kalmaz.

Gorevleri degistir: Ihtiyagc olarak aldig1 gorev listesindeki tiim
gorevlerin ilgili orneklerinin plan modelinden silinmesi ve yine ihtiyag
olarak aldig1 yeni gorevin plan yapisina alt-gorev olarak eklenmesi islerini

yiiriitiir. Caligmasinin sonunda, planin giincellenmis halini dondiiriir.
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E.4 Davrams Cikarim Yeniden Yapilandirma Plani

Davranis  Cikaruvmi  yeniden yapilandirma plant Ek-C.1°de tanitilan
Davranis Cikarumi yeniden yapilandirmanin amaci olan “bir davranis
yapisindaki gorev gurubunun yeni bir davramig altinda toplanmasi”
hedefini basarmak icin gelistirilmistir. Dolayisiyla bu yeniden yapilandir-
manin mekaniklerini gerceklestiren gorevlerden olusan bir yap1 tutmak-

tadir. Bu planim1 SGA yapis1 Sekil E.4’de gosterilmektedir.

(D) Davranis_cikart
@ plan_ismi
© gorevlistesi
@ veni_davranis_ismi
"\ yeni_davianis

0K - -
(& Yeni_davranis_olustur| fr ) Gorevteri_ekle () Akis_linklerini_ekle [+ i_ekle (o1} hagla (L) Gorevieri_yerdegistir
© plan_ismi @ davranis L K_,o gorevl_davranis  —-ok-#@ linkli_dawranis =-cK -+ @ sonuclu_davranis ---on-.n mamﬁ_ml _
) yeni_gawanis_ismi | OF € goresistasi @ linkli_dawranis @ sonuclu_dawanis @ tam_dawranis © gorevistesi
| davranis @ vorewli_davranis A . © tam_dawanis

} ~, © veni_davranis

v oK,
& Intivaciari_ekle (& Sonuc_durumiarini_ekle () Kalitimlari_ekle 2 itimlari_ekle
© linki_dawranis -ck+€) girdili_davranis @ sonuclu_davranis— ok -+@) kalitimli_davranis
@ yirdili_dawranis @ sonuclu_davranis © kalitirnli_davranis @ tamn_davranis

Sekil E.4. ReSeagent Davranis Cikarimi yeniden yapilandirma plani

Davranig Cikarimi mekanikleri igerisinde diger yeniden yapi-
landirmalardan birini igeren iist seviye bir yeniden yapilandirmadir.
Plan icerisindeki gorevleri yer degistir gorevi Gorevleri Bir Gorev
Ile Yer Degistir yeniden yapilandirmasi icin daha onceden gergeklesti-
rilmis bir planin yeniden kullanimu ile elde edilmistir. Burada goriildiigii
gibi yeniden yapilandirmalarin SGA planlar seklinde tanimlanmasi,

mekanikleri icerisinde daha kii¢iik yeniden yapilandirmalarin birini veya
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daha fazlasin igeren biiyiilk yeniden yapilandirmalarin tanimlanmasini
onemli dlciide kolaylagtirmigtir.

Davranis Cikarimi plam ihtiya¢ olarak yeniden yapilandirmanin
uygulanacagi planin ismini, yeni davranisa ¢ekilecek gorevlerin listesini ve
olusturulacak yeni davranisin ismini almaktadir. Plan Davranis Cikarimi
yeniden yapilandirmasinin mekaniklerinden gelen yedi eyleme ve diger
bir yeniden yapilandirma planlarinin yeniden kullanimiyla elde edilen bir
davranigsa sahiptir. Asagida bu gorevlerin gerceklestirim detaylar1 kisaca
verilmistir.

Yeni davrams olustur: Bu eylem ismini ihtiyag¢ olarak aldig1 plan
yapist igerisinde, yine ismini ihtiyag olarak aldig1 yeni bir davranis olustu-
rur. SGA iist modelindeki davranig sinifinin bir 6rneginin yaratilabilmesi
icin plan ontolojisine miidahale eden kod parcasimi icermektedir. Calis-
masinin sonucu olarak olusturulan yeni davranis 6rnegini sonu¢ durumu
olarak digar1 gdnderir.

Gorevleri ekle: Ihtiyag olarak aldig1 davranis 6rnegine yine ihtiyac
olarak aldig1 plandan c¢ekilecek gorevlerin alt-gorev olarak eklenmesin-
den sorumludur. Bu iglem i¢in yeni davranigin ismini parametre olarak
gecirerek asagidaki AVKD kuralin1 olusturur ve Pellet ¢ikarsama motoru

araciligiyla igletir.

Rule( antecedent(Task(?x) isExtractingTask(?x "true"boolean))

consequent(subTlask(yeniDavranis ?x) ) )

Calismas1 sonucunda alt-gorevleri eklenmis yeni davranis 6rnegini disari

gonderir.
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Akis baglarim ekle: SEAGENT plan iist modelinde icsel ihtiyag
bag1 ve sira bag1 adinda iki ¢esit akis bagi bulunmaktadir. Bu eylem yeni
davranisa cekilen gorevler arasindaki baglarin, yeni ihtiya¢ olarak aldigi
yeni davranig yapisina eklenmesinden sorumludur. Bu iglem icin akis
baginin tipi ve yeni davranigin ismi parametre olarak gecirilerek asagidaki

AVKD kuralimi ¢aligtirmasi yeterli olur.

Rule( antecedent(Task(?a) Task(?b) FlowLinkType(?x) name(?a ?y)
isExtractingTask(?a "true""boolean) name(?b ?z) isExtract-
ingTask(?b "true "boolean) senderTaskClassName(?x ?y) tar-

getTaskClassName(?x ?z)) consequent(FlowLinkType(BHName
?x)))

Bu kural iki tip akis bag1 i¢in ayr1 ayr1 ontolojiye eklenerek calistirilir.
Sonug olarak elde edilen gorevleri arasindaki akis baglar1 eklenmis yeni
davranig ornegi disar1 gonderilir.

Thtiyaclar1 ekle: ihtiyac olarak aldigi yeni davramsa ihtiyac
tanimlamalarinin eklenmesinden sorumludur. Goreve eklenecek ihtiyaglar
belirlemek icin plandan c¢ekilen gorevlerin diger gorevlerle baglantili
ithtiyaclarim arar ve bulduklarini yeni davranisa ekler. Bu islem icin asagi-
daki AVKD kuralin1 yeni davranigin ismini newBHName parametresi

olarak gecirerek isletmektedir.

Rule( antecedent(ProvisionLink(?b) Task(?d) Task(?x) hasProvi-
sion(?x ?y) targetlaskClassName(?b ?a) senderTlaskClass-
Name(?b ?c) targetProvisionName(?b ?z) name(?d ?c)

isExtractingTask(?d  'false"™boolean) name(?x ?a) isEx-
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tractingTask(?x ~ "true"boolean) name(?y ?z)) conse-

quent(hasProvision(newBHName ?y) ) )

Kuralin igletimi sonucunda elde edilen modeldeki yeni davranig 6rnegi bir
sonu¢ durumu aracili8i ile digar1 gonderilir.

Sonu¢ durumlarmm ekle: Bir onceki eyleme benzer sorumlu-
luga ve kod yapisina sahiptir. Bu eylemin sorumlulugu, ihtiya¢ olarak
aldig1 davranmig 6rnegine sonu¢ durumlarinin eklenmesidir. Goreve ek-
lenecek sonu¢ durumlarini belirlemek i¢in plandan c¢ekilen gorevlerin diger
gorevlerle baglantili sonu¢ durumlarini arar ve bulduklarini yeni davranisa
ekler. Bu islem i¢in asagidaki kurali yeni davranigin ismini newBHName

parametresi olarak gecirerek isletmektedir.

Rule( antecedent(OutcomeLink(?b) Task(?d) Task(?x) hasOut-
come(?x ?y) senderTaskClassName(?b ?a) targetTaskClass-
Name(?b ?c) senderOutcomeName(?b ?z) name(?d ?c)
isExtractingTask(?d  "false"boolean) name(?x ?a) isEx-
tractingTask(?x  "true"boolean) name(?y ?z)) conse-

quent(hasOutcome(newBHName ?y) ) )

Calisgmasinin sonucunda elde ettigi yeni davranis 6rnegini bir sonug du-
rumu yardimiyla disar1 gonderir.

Kalhtimlar1 ekle: Bu eylem, ihtiya¢c olarak aldigi davranis
orneginin ihtiyaclarinin alt-gorevlerinin uygun ihtiyaglar ile baglayacak
miras baglarinin, bu davranisin yapisina eklenmesinden sorumludur. Bu
islem i¢in plan iist modelindeki miras smifinin bir 6rnegi olusturulmalidir.

AVKD ile yeni bir ornek olusturulamadigindan bu eylem herhangi bir ku-
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ral igletmez. Uygun ozelliklerde yeni bir miras bagi olusturan ve bu bagi
plan ontolojisine ekleyen kodu icermektedir.

Ters kalhitimlar ekle: Bir onceki eyleme benzer sekilde bu se-
fer ters kalitm baglari ile yeni davranisin sonu¢ durumlarinin, alt-
gorevlerdeki sonu¢ durumlarina baglanmasini amaglamaktadir. Bu dogrul-
tuda bir onceki eylem ile benzer kod pargasi, bu sefer ters kalititm baglari
icin gergeklestirilmigtir.

Gorevleri yer degistir: Mekanikleri ayrica tanimlanmug farkli bir
yeniden yapilandirma planinin kok davranisidir. Bu yeniden yapilandirma
parametre olarak aldig1 gorev listesindeki gorevler tiimiiniin tek bir gorev

ile yer degistirmesini amag¢lamaktadir.

E.S Davranistan Plana Yeniden Yapilandirma Plam

Davramistan Plana yeniden yapilandirma plam1 Ek-C.4’de tanmitilan
Davranistan Plana yeniden yapilandirmanin amaci olan “bir davranisin
kendi bagina caligsabilen bir plan haline getirilmesi” hedefini basarmak
icin geligtirilmistir. Dolayisiyla bu yeniden yapilandirmanin mekaniklerini
gerceklestiren gorevlerden olusan bir yapi tutmaktadir. Bu planim1 SGA
yapist Sekil E.5’de gosterilmektedir.

Davranistan Plana yeniden yapilandirma plani ihtiyag olarak plana
doniistiiriilecek davranisin ve bu davranisin bulundugu planin isimlerini ve
yeni plan ile eslestirilecek hedef ismini alir. Caligmasi sonunda ise, yeniden
yapilandirma operasyonundan 6nce davranisi i¢eren planin son halini ve
olusan yeni plan yapisimi disar1 génderir. Plan Davranistan Plana yeniden

yapilandirmasinin mekaniklerini gerceklestiren ii¢ eyleme sahiptir:
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(@) Davranistan_plana
© davranis
© hedef_ismi
D veni_plan
(@ orijinal_plan
=
\
Ok
L
(& Create_new_plan (&) Reorganize_originalPlan
© davranis © veni_planin_ismi
© hedef_ismi —————— e =@ orijinal_planin_ismi
@ veni_planin_ismi @ veni_plan
(D arijinal_planin_ismi & orijinal_plan

Sekil E.5. ReSeagent Davranistan Plana yeniden yapilandirma plani

Yeni plam olustur: Bu eylem bagka bir plan modeli igerisinde tu-
tulan davranig yapisinin diger planlardan bagimsiz sekilde calistirilabile-
cek ayr1 bir model olarak tutulmasim saglamaktan sorumludur. Seagent
icerisinde her planin kendine ait bir ontoloji modeli bulunmaktadir. Bu
planlarin diger planlardan bagimsiz ¢alistirilabilmesini saglar. Davraniglar
ise plan modelleri icerisinde tanimlanabildiginden planlardan bagimsiz
calistirtlamazlar. Bu eylem davranigi plan modeli disina ¢ekip sadece ona
0zgii bir ontoloji model olusturur.

Hedef Esle: Planlarin etmenler tarafindan 6zerk olarak calistiri-
labilmesi i¢in sistemdeki bir hedef ile eslestirilmeleri gerekir. Bu eylem
disar1 ¢ekilen davranig yapisinin bir hedef ile eslestirilerek 6zerk calistirila-
bilecek bir plan haline getirilmesinden sorumludur.

Orijinal Plam diizenle: Bu eylem, orijinal plan yapisini, yeni plan

ile etkilesimli olarak calisacak sekilde yeniden diizenler.
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E.6 Plan Cikarim Yeniden Yapilandirma Plan

Plan Cikarvmi yeniden yapilandirma plan1 Ek-C.2’de tanmitilan Plan
Cikarimi yeniden yapilandirmanin amaci olan “plan icerisindeki bir gorev
gurubunun yeni bir plan olrak disar1 ¢ekilmesi” hedefini bagarmak i¢in
gelistirilmigtir. Dolayisiyla bu yeniden yapilandirmanin mekaniklerini
gerceklestiren gorevlerden olusan bir yapi tutmaktadir. Bu planint SGA

yapist Sekil E.6’de gosterilmektedir.

() Plan_Cikart
© plan_ismi
© gorevListesi
© vani_davranis_ismi
© hedef_jsmi
(@ veni_plan
( orijinal_plan
v
‘\
\‘\
ok
(T} Dawanis_cikart [ pavranistan_plana
© plan_ismi © davranis
© vorevListesi e Of = -+ hedef_jsmi
© vani_davranis_ismi O veni_plan
O davranis O orijinal_plan

Sekil E.6. ReSeagent Plan Cikarimi yeniden yapilandirma plani

Plan Cikarimi mekanikleri igerisinde diger yeniden yapilandir-
malardan birini iceren iist seviye bir yeniden yapilandirmadir. Plan
icerisindeki Davranis Cikarumi gorevi Davranistan Plana yeniden yapi-
landirmasi icin daha onceden gergeklestirilmis bir planin yeniden kul-
lanim1 ile elde edilmistir. Plan bu iki yeniden yapilandirma planinin

yeniden kullanimu igle elde edilen iki davraniga sahiptir:
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Davrams ¢ikart: Davranis ¢ikarimi yeniden yapilandirma planinin
kok davranisidir. Bu yeniden yapilandirma ihtiyag olarak aldigi gorev lis-
tesindeki gorevler tiimiiniin tek bir gorev ile yer degistirmesini amaglamak-
tadir. Sonug olarak elde edilen davranig yapisi bir sonu¢ durumu ile disari
gonderilir.

Davramistan plana: Davranistan Plana yeniden yapilandirma
planinin kok davranigidir. Bu yeniden yapilandirma ihtiyag olarak aldig:
davranig1 bagimsiz c¢aligsabilen bir plana doniistiiriir. Calismast sonucunda,

yeni plan yapisi bir sonu¢ durumu araciliiyla disar1 gonderilir.
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EkF TURKCE-INGILIZCE TERIMLER
SOZLUGU

aksiyom i.: axiom
aktarim i.: transfer
aktarmak e.: to transfer
alan i.: domain
anlamsal i.: semantic
arayiiz i.: interface
aritma i.: refining

artigh s.: incremental
bag i.: link

baglam i.: context
bicimsel s.: formal
bildirim i.: assertion
bilesen i.: component
biitiinlestirme i.: integration
cerceve i.: framework
cikt1 i.: output

dagitik s.: distributed
davranis i.: behaviour
dekleratif s.: declarative
depo i.: repository

desen i.: pattern

digsal s.: external

eklenti i.: plug-in

es zamanli olmayan s.: asynchronous
esglidiim i.: coordination
esleme i.: matching
eslemek e.: to map
eszamanli i.: synchronous
etmen i.: agent

eylem i.: action

girdi i.: input

gorev i.: task

goriisme i.: conversation
giidiimlii s.: driven
giivenilirlik i.: reliability
hafif s.: light-weight

hazir bilgi i.: literal

herseyi bilen s.: omniscient
i¢sel s.: internal

ihtiyag i.: provision

ilgi i.: aspect

ilkel s.: primitive
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imperatif s.; imperative
indirgeme i.: reduction
islevsel s.: fonctional

istek i.: desire

iteratif 5. iterative

kabul i.: acceptance

kalitim i.: inheritance

kani i.: belief

kotii koku i.: bad smell
metafor i.: metaphor

niyet i.: intention

O0grenme i.: learning

onciil i.: antecedent

ornek i.: individual

ozerk s.: autonomous
program hatasi i.: bug
prototipleme e.: prototyping
selale i.: waterfall
siradiizensel s.: hierarchical

sonug i.: consequent

s0zdizim i.: syntax

siire¢ i.: process

tabanli s.: based

taksonomi i.: taxonomy

tekbi¢cimli s.: uniform

ters kalitim i.: disinheritance
tetiklemek e.: triggering

tetikleyici i.: trigger

topluluk i.: communitee

uc s.. extreme

veb i.: web

yeniden yapilandirma i.: refactoring
yeniden yapilandirmak e.: to refactor
yineleme i.: iteration

yinelemeli s.. iterative

yonelimli s.: oriented

yontem i.: methodology

yordam i.: procedure

zemin i.: grounding
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