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OZET

Bir yazilim etmeni, kullanicisinin adma bir takim gorevleri yerine getirmek iizere davranma
yetenegi olan 6zerk (otonom) ve amag yonelimli bir yapiya sahip yazilim bilesenidir. Cok-etmenli
Sistem ise tek bir etmenin yalniz bagina kendi bilgi ve bireysel yeteneklerini kullanarak ¢dzemedigi
veya etkin bir bicimde ¢Oézemeyecegini diisiindiigii problemleri birbiriyle isbirligi yaparak
esgilidiimlii bir bicimde ¢dzmek i¢in bir araya gelen etmenlerin olusturdugu bir agdir. Bu ¢alismada
JADE etmen cergevesini kullanan ve FIPA standartlarina uyan ¢ok-etmenli bir otel rezervasyon
sistemi tasarlanmis ve gerceklestirilmistir. Tasarim ve gergeklestirim sirasinda SABPO Cok-
etmenli sistem gelistirme metodolojisi siirecleri takip edilmistir. Hazirlanan ¢ok-etmenli platformda
otelleri ve oda rezervasyonu yaptirmak isteyen miisterileri temsil eden etmenler iki ayr1 etmen
smifindan tiiretilmekte ve kendilerine 6zgii davraniglar1 uygulamaya koymaktadirlar. Davranig
modeli bir sonlu durum makinesine dayanan miisteri temsilcisi etmenler otel temsilcisi etmenlerle
oncelikle bir oda sorgusu etkilesiminde bulunmakta; daha sonra isteklerine uygun odaya sahip olan
ve kendilerinin belirlemis oldugu bir otelle rezervasyon iglemi i¢in ayri bir iletisime gecmekte ve
temsilcisi olduklar1 miisterileri igin oda rezervasyonunda bulunmaktadirlar. Bildiride, sistem
etmenlerine ait rollerin belirlenmesi, bu roller ile etmenlerin eslenmesi ve c¢ok-etmenli
etkilesimlerin belirlenmesi de dahil olmak iizere sistemin bastan tasarimi, hayata gegirilmesi ve test
edilmesine dair yerine getirilen ¢alismalar yer almaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yazilim Etmenleri, Cok-etmenli Sistemler, Yazilim Mimarisi.

DESIGN AND IMPLEMENTATION OF A FIPA COMPLIANT HOTEL RESERVATION
MULTI-AGENT SYSTEM USING SABPO METHODOLOGY

ABSTRACT

A software agent is an autonomous and a goal-oriented software component that has the ability of
acting in order to complete some kind of tasks on behalf of its human users. A Multi-agent System
is a network of collaborative agents, in which complex problems those cannot be handled by
abilities of a single agent are solved. In this study, a FIPA compliant hotel reservation multi-agent
system is designed and implemented using JADE agent framework. During development of the
system, analysis and implementation steps of SABPO Multi-agent development methodology are
followed. Two kinds of agents, which represent hotels and clients, are derived from two different
classes and behave according to their roles within the multi-agent platform. The behavior model of
client agents depends on a finite state machine. These agents first interact with hotel agents to
query on hotel rooms. Then, they autonomously communicate for reservation with specific hotels
whose rooms are appropriate for their clients’ needs and finally they make reservation on behalf of
their human users. In this paper, work on design, implementation and test of the system including
definition of agent roles, role mapping of agents and determination of multi-agent interactions are
discussed.

Keywords: Software Agents, Multi-agent Systems, Software Architecture.



1. GIRIS

Bir yazilim etmeni (software agent),
kullanicisinin adina bir takim gorevleri yerine
getirmek {izere davranma yetenegi olan 6zerk
(otonom) ve amag yonelimli bir yaprya sahip
yazilim bilesenidir. Tek bir etmenin yalniz
basina kendi bilgi ve bireysel yeteneklerini
kullanarak ¢6zemedigi veya etkin bir bi¢cimde
¢Oozemeyecegini  disilindiigiic.  problemleri
birbiriyle isbirligi yaparak esgiidiimlii bir
bicimde ¢6zmek icin bir araya gelen
etmenlerin olusturdugu ag ise ¢ok-etmenli
sistem (multi-agent system) olarak
adlandirilmaktadir [3]. Boyle bir etmen
sistemine  Ozellikle Internet  iizerinden
elektronik is akiginin gergeklestirildigi bir ¢ok
sektorde ihtiyag duyulabilmektedir ki bu
sektorlerden biri de turizmdir.

Ozellikle sektdr igerisinde otel rezervasyon
sistemlerinin etkin ve kullanicilarin1 en
yiksek diizeyde memnun edecek bir yapida
olmasi beklenmektedir. Miisteriyi temsil eden
ve onun yerine ilgili rezervasyon iglemlerini
ylriiten yazilim etmenlerinin  varolmasi
sistemin daha hizli iglemesini ve iglemlerin
miimkiin ~ oldugunca  kullanic1  yararina
sonuglanmasini saglayacaktir.

Bu ¢alismada da miisterileri ve otelleri temsil
eden etmenlerin olusturdugu ¢ok-etmenli bir
otel rezervasyon sistemi tasarlanmis ve
gergeklestirilmistir. Gelistirilen sistem FIPA
(Foundation For Intelligent Physical Agents)
[4] uyumludur ve JADE (Java Agent
DEvelopment Framework) [1] g¢ercevesini
kullanmaktadir.

FIPA, c¢ok-etmenli sistemler arasindaki
birlikte-caligabilirligi (interoperability) en {ist
diizeye c¢ikartmak igin evrensel standartlar
ortaya koymak amaci ile kurulan, kar amaci
giitmeyen bir topluluktur. Gilinlimiizde ortaya
konan etmen tabanli yazilim sistemlerinin
biiyiik bir kismu bu topluluga ait soyut
mimariye uygun olarak tasarlanmistir.

JADE yazilm  g¢ercevesi ise  FIPA
standartlarina uyumlu etmen sistemlerinin
Java ortaminda  hazirlanmasina  imkan

vermektedir.
Cok-etmenli sistemlerin hazirlanmasi
sirasinda  diger  yazilm  sistemlerinin

hazirlanmasinda oldugu gibi belli yazilim
metodolojileri kullanilmaktadir. Bu ¢aligma
kapsaminda gelistirilen ¢ok-etmenli sistemin
hazirlanmasi sirasinda SABPO (Standards
Based and Pattern Oriented) [2] ¢ok-etmenli
sistem gelistirme metodolojisinin tanimladig:
stirecler takip edilmistir. SABPO, etmen
sistemleri i¢in “organizasyon” metaforunu
temel almakta ve bu metaforu FIPA
standartlar1 ve bilinen etkilesim protokolleri
ile sistematik bir bicimde biitiinlestirmektedir.

Bildiride, hazirlanan etmen sisteminin
SABPO’nun yinelemeli (iterative) siireglerine
dayanan gelistirme asamalar1 ele alinmustir.
Sistem etmenlerine ait rollerin belirlenmesi,
bu roller ile etmenlerin eslenmesi ve ¢ok-
etmenli etkilesimlerin belirlenmesi de dahil
olmak tizere sistemin bagtan tasarimi, hayata
gecirilmesi ve test edilmesine dair yerine
getirilen ¢aligmalar yer almaktadir.

Bildirinin ikinci boliimiinde sistem
tasarimindan ~ bahsedilmektedir.  Ucgiincii
boliimde sistemin calistirilmasi ve etmenlerin
gosterdigi davraniglarin testi yer almaktadir.
Dordiincii boliim olan sonug¢ boliimiinde ise
sistem hazirlanirken elde dilen deneyimler ve
gbzlemler yer almaktadir.

2. COK-ETMENLI OTEL
REZERVASYON SIiSTEMI’NIN SABPO
ADIMLARI iLE TASARLANMASI

Cok-etmenli  yazilim sisteminin  hayata
gecirilmesi sirasinda SABPO metodolojisinin
tanimladigr  sistem  gelistirme  adimlari
uygulanmistir.  Sistem  gelistirilirken  her
seyden Once sistemde yer alan etmenlerin
rollerinin belirlenmesi gerekmektedir. Daha
sonra bu rollerin etmenlere eslenmesi,
etmenler arasindaki etkilesimlerin
belirlenmesi  ve ¢alisma  senaryolarinin
olusturulmasi yerine getirilmelidir. Izleyen
altboliimlerde c¢ok-etmenli otel rezervasyon
sistemi hazirlanirken séz konusu SABPO
adimlarmin nasil uygulandigi anlatilmstir.

2.1. Sistemde Yer Alan Etmenlerin
Ustlenecegi Rollerin Belirlenmesi

Cok-etmenli otel rezervasyon sisteminde
etmenler farkl kullanicilari temsil
etmektedirler. Buna gore her etmenin
istlendigi roller daha ¢ok temsil ettigi



kullanicinin sistemde gergeklestirmek istedigi
islemlere baglidir.

Ustlenilecek roller su baslklar altinda
toplanabilir:

Kullanici  Rolii: Kullanicinin  ¢ok-etmenli
sistemle etkilesimde bulunabilmesini
saglayacak bir ara yliziin  saglanmasini,
kullanicinin istedigi islemleri ger¢eklestirmeyi
saglayan diger etmenlerin sundugu servislerin
etmen platformundaki yerlerinin
belirlenmesini ve gerektiginde bu servislerin
kullanimini i¢ermektedir.

Servis Belirleme Rolii: Bilesen kaynaklariin
yani etmenlerin sundugu sisteme 0zgi
servislerin neler oldugu ve hangi etmenler
tarafindan sunuldugu bilgisinin tutulmasimni
icermektedir.

Servis ya da Bilesen Sunucu Rolii: Sundugu
servise veya Dbilesene ait {ist verilerin
tutulmasini, servislere (veya bilesenlere) diger
etmenlerin platform bagimli olarak giivenli
erisiminin saglanmasini igermektedir.

2.2. Rollerin Etmenlere Eslenmesi Ve
Ontolojilerin Belirlenmesi

Bir onceki alt bolimde verilen roller ve
uygulama alan1 (domain) g6z Oniine alinarak
etmen tasarimlari  gergeklestirilmis  ve
kullanilan etmen c¢atisina bagli olarak bir ¢ok-
etmenli sistem hazirlanmisgtir.

Otel rezervasyon sisteminde hem otel
miisterileri hem de otellerin kendisi birer
kullanic1 olacak sekilde diisiiniilebilir ve bu
sekilde bir tasarima gidilebilir. Ancak
sistemdeki etkilesimler daha ¢ok miisteri
kaynakli olmakta ve servisleri daha ¢ok oteller
sunmaktadir. Bu nedenle miisterileri temsil
eden etmenlerin kullanict roliinii iistlenmesi
daha  gercek¢i  bir  yaklasgim  olarak
gorlilmiigtir. Buna karsilik servis sunucu
rolini  otelleri temsil eden etmenlerin
iistlenmesi diisiniilmiistiir.

Servis belirleme roliinii iistlenmesi amaciyla
bir servis esleyici (matchmaker) etmenin
tasarimi  baslangicta diisiiniilse de FIPA
uyumlu JADE catisinin sundugu ¢ok-etmenli
platformda boyle bir rolii istlenecek bir
etmenin halihazirda olmasi nedeniyle aym

gbrevi yerine getirecek yeni bir etmenin
gerceklestiriminden vazgecilmistir.

Miisteri — otel etkilesimleri icin Oncelikle
(etkilesimi  baslatan olarak) miisterilerin
otelleri belirlemesi gerekmektedir. Temsilciler
yani etmenler bazinda disiiniildiigiinde
miisteri  etmeninin, servis sunan otel
etmenlerinin tanimlarini etkilesimler Oncesi
elde etmesi gerekmektedir. Bu hizmeti FIPA
uyumlu bir sistemde DF (Directory Facilitator
- Dizin Kolaylastiric1) saglamakta [4]; JADE
catisinda da ¢ok-etmenli sistem igin bu rolii
iistlenen ve DFService adi verilen bir etmen
yer almaktadir [5]. Buna gore miisteri
etmenleri etkilesimleri Oncesi bu etmenden
aradiklan servisi saglayan etmenlerin listesini
elde etmekte ve bu etmenlerle iletisime
gecmektedirler.

Hazirlanan etmenlerin detaylarina gegmeden
once vurgulanmak istenen son husus ise
sistemin kullandig1 ontoloji hakkindadir. Her
ne kadar bu calisma kapsaminda detayli bir
otel rezervasyon ontolojisi tasarlanmasa da
etkilegimlerin gergek anlamda yiiriitilmesini
saglayacak deyimlerin olusturulmasi yerine
getirilmistir.

FIPA-uyumlu ve JADE catisina dayanan otel
rezervasyon sistemi kiitiiphanesi “tourism” ad1
verilen Java paketinde yer almaktadir. Bu
pakette yer alan smiflarin bulundugu UML
smif diyagramu Sekil 1’dedir.

Sif modeli incelendiginde
jJade.core.Agent sinifinin alt sinifi olan iki
siif goriilmektedir - ki bu siiflar gok-etmenli
otel rezervasyon sistemindeki etmenlerin
tiiretildigi siniflardir. Bunlardan
tourism.CustomerAgent adindan da
anlasilacagl tiizere miisterileri temsil eden
etmenlerin tiiretildigi sinif iken
tourism.HotelAgent otel etmenlerinin
tiiretildigi siniftir. Her iki tipteki etmenler de
kendilerine 6zel davraniglari uygulamakta ve
islemlerini yiiriitmektedirler. Asagida bu
siniflar ve etmen davraniglar ile ilgili detayl
bilgiler yer almaktadir.

HotelAgent sinifi: Cok-etmeli otel
rezervasyon sisteminde otelleri temsil eden
etmenler bu siniftan tiiretilmektedir.
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Sekil 1: Cok-etmenli otel rezervasyon sistemi sinif diyagrami

Otel etmeni olugturulurken temsil edecegi otel
nesnesine ait Ozellikler parametre olarak
verilir. Bu parametreler, temsil edilen otelin
adi, adresi ve oda sayisidir. Etmenin
olusturulma asamasinda temsil ettigi otel,
tourism.Hotel nesnesinden tiiretilerek
ilgili parametrelere gore hazirlanir ve etmen
tourism.HotelAgentBehaviour tipindeki
davranisini uygulamaya gegirir.

Etmenin icerdigi Hotel nesnesi yukarida
belirtildigi gibi etmenin temsil ettigi otele ait
bilgileri barindirmaktadir. Bir Hotel nesnesi,
tourism.HotelRoom smifindan tiiretilen
nesnelerin bir listesini tutmaktadir. Tasarimda,
bir otelin birden fazla odanin biitiiniinden
olustugu diisiiniilmektedir ve her bir oda bir
HotelRoom nesnesi ile temsil edilmektedir.
Her odaya ait yatak sayisi, oda iicreti ve

rezerve olup olmadigr bilgilerini ilgili
HotelRoom nesnesi barindirir.
HotelAgent, etmen platformundaki

faaliyetlerini  bir  tourism.LogWriter
nesnesi araciligi ile kendi adimi tasiyan bir
dosyaya kaydetmektedir.

Bir etmen olarak HotelAgent da yasami
siiresince davranislarda bulunmaktadir. Bu

etmenin kendi davranis kuyruguna ekledigi ve
uygulamaya gecirdigi tek davranig
tourism.HotelAgentBehaviour
sinifindan tiiretilmektedir.

Sunulan servisler ve etkilesimler géz oOniine

alimdiginda HotelAgentBehaviour’in
JADE platformundaki davranis
hiyerarsisindeki

jJade.core.behaviours.SimpleBehavio
ur smifinin bir alt smifi olarak tasarlanmasi
ve gerceklestirilmesi uygun goriilmiistiir.

HotelAgent etmeni platformda faaliyete
gecer gegmez Oncelikle DF’ye kendini otel
servisi saglayan bir etmen olarak DFService
etmeni araciligi ile kayitlamaktadir. Daha
sonra kendine ozel davranisini
(HotelAgentBehaviour) uygulamaktadir.
Buna gore ilk olarak miisteri etmenlerinden

gelecek  oda  sorgusu  ACL  (Agent
Communication Language — Etmen Iletisim
Dili) [5] mesajlarim1  beklemekte; gelen

mesajlarin igerigini sisteme 0Ozel ontolojiye
uygun olarak degerlendirmekte ve temsilcisi
oldugu otelin odalarini sorgu parametrelerine
gore degerlendirmektedir. Sorgu kriterlerine
uyan ve rezerve olmayan bir oda buldugunda
veya uygun hicbir oda bulamadiginda
sorgulayict miisteri etmenine sorgu sonucunu



dondirmektedir. Uygun durumda miisteri
etmeninden gelen rezervasyon istegini de
mesajin  gergeklestiricisine  (performative)
bakarak belirlemekte ve oda halihazirda bossa
rezervasyon istegini gergeklestirerek miisteri
etmenine, onun adina rezerve ettigi odanin
numarasint dondiirmektedir. Olumsuz
rezervasyon sonucu da yine protokole uygun
olarak miigteri etmenine bildirilmektedir.

CustomerAgent _swmifi:  Cok-etmeli  otel
rezervasyon sisteminde otel miisterilerini
temsil eden etmenler  bu siniftan
tiretilmektedir.

Bir CustomerAgent nesnesi platformda
faaliyete gecmeden oOnce temsil ettigi
miisterinin bilgilerini tutan bir
tourism.Customer nesnesini ve oda
sorgusu ve rezervasyonu igin gerekecek
protokole uygun deyimleri kendisine verilen
argiimanlara gore olusturur. Ilgili argiimanlar
miigterinin adi, oda sorgusu tipi ve
parametreleridir. Sorgu tipi tourism.Query
siifinda tanmimlanan tiplerden biri olmak
zorundadir. Bu tipler, aldiklar1 argiimanlar ve
anlamlar1 Tablo 1°de verilmistir.

Miisteri bilgilerini temsil eden Customer
nesnesi CustomerAgent’in miisteri adina
yapmis oldugu her bir rezervasyonu kendi
i¢inde bir vektorde tutmaktadir. Bu vektordeki

her bir nesne
tourism.CustomerReservation

tipindedir ve her bir rezervasyona ait bilgileri
icermektedir. Bu bilgiler rezervasyonun
yapildigr otelin adi ve rezervasyon oda
numarasidir.

CustomerAgent etmen platformundaki
faaliyetlerini HotelAgent’a benzer bigimde
bir tourism.LogWriter nesnesi aracilig ile
kendi adm1 tastyan  bir  dosyaya
kaydetmektedir.

Tablo 1: Sistemdeki sorgu tipleri ve aldiklar1 parametreler

CustomerAgent etmeni platformda
yasamaya baglar baglamaz kendisine 0zgii
davranisini uygulamaya gecirir. Bu etmenin
kendi davranis kuyruguna ekledigi ve
uygulamaya gecirdigi tek davranig
tourism.CustomerAgentBehaviour
sinifindan tiiretilmektedir.

CustomerAgent etmenlerinin  sistemdeki
davraniglart Hotel Agent’lardan yapit
itibariyle farklilik gostermektedir. Daha Once
de Dbahsedildigi gibi HotelAgent’larin

uygulamaya koydugu
HotelAgentBehaviour’lar JADE catist
davranis hiyerarsisindeki

jJade.core.behaviours.SimpleBehavio
ur smifinin bir alt sinifi olarak tasarlanmis ve
gerceklestirilmiglerdi. CustomerAgent’larin,
sistemdeki iletisimleri baslatici rolde olmalari
ve bu iletisimlerin onceki iletisimlere bagh
olmas1 gibi gercekler géz oniine alimarak bu

etmenlerin uygulamaya koyacagi
CustomerAgentBehaviour’in bir FSM
(Finite State Machine — Sonlu Durum

Makinesi) olarak tasarlanip gergeklestirilmesi
uygun goriilmiistiir. Bu nedenle bu nesnelerin

tiiretildigi siif
Jade.core.behaviours.FSMBehaviour

sinifinin bir alt sinifi olarak hazirlanmastir.

FSM yapisindaki
CustomerAgentBehaviour’in durumlarini

olusturan ¢ocuk davranis siniflarinin her biri
jJade.core._behaviours.OneShotBehavi

our smifinin alt smifidir. Bu smiflar:
tourism. InitBehaviour,
tourism.QueryBehaviour,
tourism.ReservationBehaviour,
tourism.FinishBehaviour ve
tourism.ErrorBehaviour’dir.

Sorgu tipi Argiiman(lar) Sorgu anlami

ANY - Herhangi bir otel odasini sorgula

BED COUNT Yatak sayisi Yatak sayisi, verilen argiimana esit olan odalari sorgula
PRICE Max. fiyat Fiyati, verilen argiimana esit veya daha az olan odalari

sorgula

BED COUNT AND PRICE | Yatak sayist ve

Yatak sayisi, verilen yatak sayisina esit ve fiyati, en

max. fiyat fazla verilen degere esit olan odalari sorgula
BED COUNT _OR_PRICE Yatak sayist ve | Yatak sayisi, verilen yatak sayisina esit veya fiyati, en
max. fiyat fazla verilen degere esit olan odalari sorgula




Bir CustomerAgent, Sekil 2’de verilen bir
sonlu durum makinesini davranis olarak
uygular:  Etmen platformda yasamaya
gectikten sonra ilk olarak DF’den otel servisi
sunan etmenlerin tanimlarint istemektedir.
Boylelikle oda sorgusu mesajlariin alicisi
konumundaki otel etmenlerini belirlemis olur.
Bu islemleri, davranigi INIT durumunda iken
gerceklestirir. Islemler basari ile
gerceklestirildiginde etmen arttk QUERY
safhasina gecebilir. Bu durumda iken etmen,
alict  konumundaki tiim otellere oda
sorgusunu, ontolojiye uygun olarak igini
doldurdugu ACL mesajlar1 ile gonderir ve
cevaplari  beklemeye baglar.  Sorgusuna
olumlu cevap gonderen ilk oteli belirledikten
sonra artik rezervasyon istegini bildirecektir.
Bu nedenle RESERVATION durumuna geger
ve belirledigi otele rezervasyon istegini
bildirir. Olumlu yanit1 aldiginda artik ilgili
otelde rezervasyon gergeklestirilmigtir.
Customer nesnesinin rezervasyonlar listesine
yeni rezervasyon eklenir ve FINISH
durumuna gegilir. Normal akis igerisinde
olabilecek hatalarda etmen ERROR durumuna
gecer ve daha sonra tiim iglemlerine yeniden
baslar. Ornegin etmen platformda otel servisi
sunan bir etmen bulamazsa INIT durumundan
ERROR durumuna diismektedir. Ya da
sorgusuna timeout stiresince yanit
alamadiginda QUERY sathasinda yine
ERROR durumuna gecer. ERROR
durumunda ilgili loglama islemi yerine
getirildikten sonra uygun gegisle tekrar INIT
sathasina doniliir.

ProtocolConstants _sinifi: Daha 0Once de
belirtildigi gibi sistem hazirlanirken detayl
bir ontoloji hazirhgr yapilmamig ancak
etkilesimlerin gercek anlamda saglanabilmesi
icin ACL mesaj igeriklerinin uygun yapida
olmasi ve tiim etmenler tarafindan anlagilmasi
saglanmistir.  Hazirlanan  deyimlere  ait
kelimeleri tourism.ProtocolConstants
barimdirmakta ve bir anlamda ontolojiyi temsil
etmektedir. Ornegin oda fiyati 100$ olan
odalar1 sorgulayacak bir CustomerAgent,
sorgu ACL mesaj1 igerigini QUERY PRICE
+ QUERY_SEPERATOR + “100” seklinde
olusturulan bir java.lang.String nesnesi
ile  doldurmaktadir. Burada kullanilan
QUERY_PRICE ve QUERY_SEPERATOR

java.lang.String tipinde olup
ProtocolConstants sinifinda
tanimlanmuglardir.

2.3. Cok-etmenli Etkilesimlerin
Belirlenmesi

Bir o6nceki boliimde rolleri  belirlenen
etmenlerin otel rezervasyon sistemindeki en
onemli etkilesimleri adindan da anlagilacagi
iizere bir miisteri etmeninin
(CustomerAgent) oda sorgusu ve
sonrasindaki  rezervasyon istegidir. Bu
senaryoda aktorler bir miisteri etmeni
(CustomerAgent), platform DF etmeni ve
otel servisi sunan otel etmenleridir
(HotelAgent). Sekil 3’te senaryoya ait
“sequence” (nesneler arasi etkilesim dizisi)
diyagrami yer almaktadir.

i IMIT ] SEND_QUERY QUERY
: |

NOT_FOUND

QUERY_TIMEOUT_OR_WRONG_COMTEMT

QUERY_NEGATWE_RESULT

RESTART_ALL

FIMISH

SEMND_RESERWATION_REQUEST

RESERWATION
RESERWATION_SUCCEEDED

Sekil 2: CustomerAgent etmeninin FSM yapisindaki davranis modeli



FSerice
1 senis sunan otel etrmenlerini argstir

v 2 otel etmeni tanimlarini dondur

l 3: oda sorgusu iceren AL mesajini gonder

- Hotel&gent

H i 4: sarguya uyan hir D:danin olup olmadigini kontral et

! 4: sorgu sondcu dondur D

H 6. oda rezervasyonu istegini Hildiren ACL mesajini yolla \

U 7osorguya Liyan bir odanin olup olmadigini bi& kez daha kontrol et ve varsa rezervasyonu gerceklestir
E |:|

E 8: rezervasyon sonucunu dondur .

TSR | T

|

Sekil 3: Oda sorgusu ve rezervasyonu senaryosuna ait nesneler atasi etkilesim dizisi diyagrami

Daha 6nce de belirtildigi gibi bir miisteriyi
temsil eden CustomerAgent etmeni
DFService etmeninden otel servisi sunan —ki
bu servis sabiti HotelAgent smifinda
tanimlanmustir — etmenlere ait
DFAgentDescription’lart (etmen servisi
tanimlarin1) alir ve bu etmenlere oda
sorgusunu igeren ACL mesajlarim1 gonderir.
Otelleri temsil eden HotelAgent etmenleri
sorguya uyan otel odalarinin olup olmadigini
aragtirilar  ve  sorgu  sonucunu ilgili
CustomerAgent’a geri dondiirtirler.
CustomerAgent kendisine olumlu yanit
veren ilk otele kabul mesaji ile birlikte

gerceklestirerek rezervasyon sonucunu oda
numarasi ile birlikte CustomerAgent’a geri
dondiiriir. CustomerAgent temsil ettigi
miisterinin rezervasyonlar listesine, gelen oda
numarasini ve otelin adin1 barindiran yeni bir

rezervasyonu ekleyerek senaryoyu
tamamlamig olur.
24. Senaryolar  lcin HTN’lerin
Hazirlanmasi
Cok-etmenli  otel rezervasyon  sistemi

tasarlanirken etmen gorevlerinin planlama
katmanlar1 i¢in gerekli HTN (Hierarchical
Task Network — Hiyerarsik Gorev Agi)

sorgusunu  bir ] ke-z. dah? . .gonder.ere.k' yapilar1 da olusturulmustur. Bunun bir 6rnegi
rezervasyon istegini bildirir. Igili Sekil 4te gosterilen, rezervasyon
HotelAgent temsil ettigi otele ait odalar1 bir senaryosunda  CustomerAgent’in  yerine
kez daha sorguya gore kontrol eder ve uygun getirdigi ~ gorevlere  ait olan  agdr.
oday1 buldugunda rezervasyonu
T
= .
Pt Oda Rezervasyonu . e T S
ST1 poeeofse PH2 " ST3
P-4 DOtel STt Tt . R -2 Oda sorgusu o -------- :;-:':v Segilen otelde ®. .
etmenler bul . ! B gerpeklestir 0 -I ey TEZErVAsyon ) -
'. : > yap .
DF Service JIPRUIRESEE - ' i
Agent P ;
= ol AL b Al b Al pomgm> A2 ;
Her otele oda ® ' Sorgu sonuglanm @) ¢ Otele rezervasyon -=~. 7| Gelensonucagire @ -
sorgusunu gﬁnder. T degerlendir @ ' istegini bildir @ - TEZRIVASYOn O
listesind glincelle

Sekil 4: Oda Rezervasyonu gorevine ait HTN yapist



flgili HTN incelendiginde asil gérevin “oda
rezervasyonu” oldugu ancak bunun “otel
servisi veren etmenlerin bulunmasi”, “oda
sorgusu gercgeklestirilmesi” ve “seg¢ilen otelde
rezervasyon yapilmasi” gibi alt gorevlere
aynistirlldigr goriilmektedir. Bu alt gorevleri
de olusturan ¢esitli eylemler (actions) yer
almaktadir.

3. SISTEMIN CALISTIRILMASI VE
TESTi

Sistem tiim bilesenleri ile hazirlandiktan sonra
platform calistirilmis ve etmenlerin
davranislari test edilmistir.

Sekil 5°te iki adet CustomerAgent’in

(Geylani, Aragorn) ve iki adet
HotelAgent’in  (Hilton ve  Princess)
platformda  yer aldigt  goriilmektedir.

Bunlardan “Princess” adli HotelAgent ayr
bir kapta (container) yer almaktadir [5].

Gerek etmenlerin tuttugu islem kayit dosyalar
araciligryla gerekse de JADE Kkiitiiphanesi
icerisinde yer alan Sniffer (Yoklayici)
etmeni kullanilarak etmenlerin etkilesimleri
gozlenmistir. Sekil 6’da Sniffer etmeni
vasitasiyla etmenlerin gerceklestirdigi
etkilesimlerden bir 6rnek goriilmektedir. Sekil
7’de ise bir CustomerAgent’in tuttugu kayit
dosyasi icerigi verilmistir.

i RMA@geylani:1099/JADE - JADE Remote Agent Management GUI o [w=] 3
File Actions Tools Remote Platforms Help
EIEIEIEIEEIENE A JADE
@ [0 AgentPlatforms i name | addresses | state | owener
P 1 "geylani: 1099/JADE" OWHER

9 E@ Main-Container

RMAGgeylanis 1099.40A0E
Hiltoni@gewylani: 1099/,JADE
ams@@oeylanic 1099/1A0E

DOOEEE

dfi@@geylani: 1099/1A0E
e @ Container-1

£ MamE ADDRES.. |STATE

Sevlanig@geylani: 1099/0A0E

Aragorni@oeylanic 1099.0A0E

@ Princess@oeylani 1093/JA0E |

Sekil 5: Sistemde yer alan etmenlerin JADE RAM’da (Remote Agent Management - Uzak Etmen Y 6netimi) listelenmesi

2 nifferdi@geylani:1099/JADE - Sniffer Agent

Actions Ahout

| [=]e1| 8] ele/= N

'? 3 AgentPlatforms
@ [0 "geylani: 1093/ 0A0E"
@ @@ Main-Container

REQUEST:O B33 835

F 3

INFORM:0 (333 222 8332

Lo I R R

smfferD@geyla 3
dfi@geylani: 109
sniffer0-on-Mail -

L J

QUERY-IF[12 ¢ 3

Bl

Sekil 6: JADE Sniffer (Yoklayici) etmeni kullanilarak etmen iletisimlerinin gézlenmesi



Bunlarin yani sira yine JADE kiitiiphanesinde
yer alan “dummy agent” (sahte etmen)
kullanilarak etmenlerin hazirladigi FIPA ACL
mesajlart kontrol edilmistir. Sekil 8’de bir

File Edit “iew |nzert Fomat Help

HotelAgent’in, dummy etmeninin bilgi
istegi mesajima karsilik olarak gonderdigi
FIPA ACL mesajimin igerigi goriintiilenmistir.

I [=] 3

D E| S| a4 02| 5

Ze/Jan/zZ004:20:04: 15
Musteri Adi: Geylani_Fardas
Rezervasyon Bilgileri:

Musteri =sorgusu: Price?100
26/ Jan/2004:20:04: 45
Princessfigeylani: 1099/ JALDE
HiltonBgeylani:1099/JADE
26/ Jan/2004:20:04: 45

i
ZeSJan/Z2004:20:04: 46
rsender [ agent-identifier
. . . . .-

For Help, press F1

Etmenin temsil ettigl musteri:

Platformdaki otel etmenleri:

COtel etwenlerine gonderilen ACL oda sorc
rname Geylaniflgeylani:1092/JADE :address
thame Princessigeylani:1099/J4DE

rsender | agent-identifier
rreceiver [2et [ agent-identifier
roontent "Price?lO0r

: language fipa-s10

rontology  Tourism

rprotocol fipa-requsest

Cda sorgusuna yanit olarak gelen ACL mes
rnamme HiltonBogeylani:1099/JADE :addresse .
. - B . i . ’_J

[ INOM

Sekil 7: Bir CustomerAgent’a ait kayit dosyasi icerigi

ACL Message I

[ACLMessage | Envelope |

Sender: View || Hiltong@oeylani:1 099/JADE
YRR s daldgeylani : 1099 /TADE
Rephy-to:

Communicatise act:

Content:

Ctel Adic Hilton Adresi: CankayaflZMIR Oda Bilg|

¥l

Language: fipa-si0
Encoding:
Ontology: Tourism
Protocol:

Conversation-id:

In-rephy-to:
Rephy-with: dal@geylani1 099JADE107 51401 30!
Rephy-n: View

User Properties:

e

Sekil 8: Bir HotelAgent’in, dummy agent’in (sahte
etmen) bilgi istegi mesajina karsilik gonderdigi FIPA
ACL mesajt

4. SONUC

Hazirlanan otel rezervasyon sistemi JADE
catis1 kullanilarak hazirlanmig FIPA uyumlu
¢ok-etmenli bir sistemdir. Sistem
hazirlanirken SABPO c¢ok-etmenli sistem
gelistirme metodolojisinin tanimladigi sistem
gelisgtirme  adimlarindan  faydalanmilmustir.
Yazilim gelistirme siireci bu kapsamdaki bir
¢ok-etmenli platformun hazirlanmasi igin
nispeten kisa bir zaman almistir. Bunda en
onemli paylardan biri JADE c¢atisinin sistem
gelistirmede ve gerceklestiriminde
kullanilmasidir. JADE’in Java platformunda
gelistirilmis  olmasi, FIPA  uyumlulugu,
dokiimantasyon ve Ornek zenginligine sahip
olmasi1 gibi nedenlerden dolay1 g¢ok-etmenli
yazilim gelistirme i¢in en sik kullanilan
catilardan biri oldugu ve yakin gelecekte de
buna devam edecegi diisiiniilmektedir. Tiim
bunlarin yani sira bu c¢alismada c¢atinin
sagladigi tiim ozellikler kullanilamamistir
(ontoloji kiitliphanesinin kullanilmasi, hazir
protokol gelistirme, vb.).

Cok-etmenli yazilim gelistirme ¢alismasi
sirasinda JADE catisinin  Oncelikle nesne
tabanli olarak etmen tasarimi ve gelistirmeye
olanak tanimasi ve kullaniglh bir etmen



davranis kiitliphanesinin olmasi memnuniyet
vermistir.

Ancak tim bunlarin yan1 sira yazilim
gelistirme sirasinda bazi eksiklikler goze
carpmustir. Ornegin etmen mesaj
kuyruklarmin istenildiginde
temizlenebilmesine JADE catisindaki “Agent”
smifinin imkan vermedigi goriilmiistiir. Her
ne kadar bu ihtiyag “MessageTemplate”
yapisit [6] kullanilarak ¢oziilse de kuyruk
temizleme gibi bir imkanin olmasmin daha
uygun olacagi diisiiniilmektedir. Ancak bunun
gelistirilen platformda istenmeyen durumlarin
olugsmasina neden olabilecegi ve bu yiizden
boyle bir imkanin  sunulmadigit da
diistiniilmektedir. Bunun yani sira gonderilen
mesajlara ait zarflarin (envelope) igeriginin
bir metin olarak alinmasinda —ki bunun igin
hazir metot JADE catisinda yer almaktadir -
nedeni belirlenemeyen hatalarin  olustugu
gozlenmistir.

Yazilim gelistirme siirecinde sikintisi ¢ekilen
bir konu da ACL mesaji igeriklerinin
hazirlanmasinda  yasanmustir.  Baslangigta
icerik olarak bayt dizisine doniistiirilmiis
nesnelerin gonderilmesi diigiiniilmistiir. Bunu
JADE’de gergeklestirmek miimkiindiir. Ancak
baska sistem gelistirme gruplarinin elde ettigi
izlenimler bu Ozelligin de tam olarak
caligmadigim1i  gostermektedir.  Hazirlanan
paketteki siniflarin boyle bir aktarima imkan
vermesi i¢in “java.io.Serialazible” (nesne
serilestirme) ara  yliziini  uygulamalar
saglanmigtir. Fakat bilindigi gibi FIPA
standartlarinda  igerigin  nesne  olarak
aktarilmasi1 yer almadigindan klasik metin
aktarimi tasarlanmis ve gergeklestirilmistir
[6]. Her ne kadar bu aktarim metin
manipiilasyonu i¢in ekstra yazilim kodlarinin
hazirlanmasin1 gerektirse de bunun, sistemin
tamamen FIPA uyumlu olmasi i¢in gerekli
oldugu diisiiniilmiis ve icerik hazirlanmasi bu
sekilde gerceklestirilmistir.

5. KISALTMALAR

Kisaltma Aciklama

ACL Agent Communication Language
(Etmen Iletisim Dili)
DF Directory Facilitator

(Dizin Kolaylastirici)
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FIPA Foundation for Intelligent Physical
Agents

(Akill1 Fiziksel Etmenler Kurulusu)
Finite State Machine

(Sonlu Durum Makinesi)
Hierarchical Task Network
(Hiyerarsik Gorev Ag1)

Java Agent Development
Framework

(Java Etmen Gelistirme Cergevesi)
Remote Agent Management

(Uzak Etmen Ydnetimi)

Standards Based and Pattern
Oriented Multi-agent Development
Methodology

(Standart  Temelli ve
Kaynakli  Cok-etmenli
Gelistirme Metodolojisi)
Unified Modeling Language
(Birlesmis Modelleme Dili)

FSM
HTN

JADE

SABPO

Desen
Sistem

UML
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