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Ozet: Bu calismada JADE etmen cercevesini kullanan ve FIPA standartlarmna uyan cok-
etmenli bir otel rezervasyon sistemi tasarlanmis ve gerceklestirilmistir. Tasarim ve
gercgeklestirim sirasinda SABPO Cok-etmenli sistem gelistirme metodolojisi siiregleri takip
edilmistir. Bildiride, sistem etmenlerine ait rollerin belirlenmesi, bu roller ile etmenlerin
eslenmesi ve ¢ok-etmenli etkilesimlerin belirlenmesi de dahil olmak iizere sistemin bastan
tasarimi, hayata gegirilmesi ve test edilmesine dair yerine getirilen ¢alismalar yer almaktadir.
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Design and Implementation of a FIPA compliant Hotel Reservation Multi-Agent System
using SABPO Methodology

Abstract: In this study, a FIPA compliant multi-agent system for hotel reservation 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. 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

Ozellikle sektor icerisinde otel rezervasyon
sistemlerinin etkin ve kullanicilarini  en
yiksek diizeyde memnun edecek bir yapida

Bir yazilim etmeni, kullanicisinin adina bir
takim gorevleri yerine getirmek iizere

davranma yetenegi olan 6zerk (otonom) ve
ama¢ yoOnelimli bir yapiya sahip yazilim
bilesenidir. Tek bir etmenin yalniz basina
kendi bilgi ve bireysel yeteneklerini
kullanarak ¢6zemedigi veya etkin bir bigimde
¢ozemeyecegini  diisiindiigli  problemleri
birbiriyle isbirligi yaparak esgiidimlii bir
bicimde ¢ozmek i¢in bir araya gelen
etmenlerin olusturdugu ag ise g¢ok-etmenli
sistem olarak adlandirilmaktadir [3]. Boyle
bir etmen sistemine ozellikle Internet
iizerinden is akiginin gergeklestirildigi bir ¢ok
sektorde ihtiya¢ duyulabilmektedir ki bu
sektorlerden biri de turizmdir.

olmas1 beklenmektedir. Miisteriyi temsil eden
ve onun yerine ilgili rezervasyon islemlerini
ylriiten yazillm etmenlerinin  varolmasi
sistemin daha hizl1 islemesini ve islemlerin
miimkiin  oldugunca kullanic1  yararina
sonuglanmasii saglayacaktir. Bu g¢aligmada
da miisterileri ve otelleri temsil eden
etmenlerin olusturdugu ¢ok-etmenli bir otel
rezervasyon sistemi tasarlanmig ve
gerceklestirilmistir. Gelistirilen sistem FIPA
(Foundation For Intelligent Physical Agents)
[4] uyumludur ve JADE (Java Agent
DEvelopment Framework) [1] ¢ergevesini
kullanmaktadir.



FIPA, c¢ok-etmenli sistemler arasindaki
birlikte-caligabilirligi (interoperability) en iist
diizeye c¢ikartmak igin evrensel standartlar
ortaya koymak amaci ile kurulan, kar amaci
giitmeyen bir topluluktur. Giiniimiizde ortaya
konan etmen tabanli yazilim sistemlerinin
bliylk bir kismi bu topluluga ait soyut
mimariye uygun olarak tasarlanmistir. JADE
yazilim c¢ergevesi ise FIPA standartlarina
uyumlu etmen sistemlerinin Java ortaminda
hazirlanmasina imkan vermektedir.

Cok-etmenli sistemlerin hazirlanmasi
sirasinda  diger  yazilim  sistemlerinin
hazirlanmasinda oldugu gibi belli yazilim
metodolojileri kullanilmaktadir. Bu c¢alisma
kapsaminda gelistirilen ¢ok-etmenli sistemin
hazirlanmas1 sirasinda SABPO (Standards
Based and Pattern Oriented) [2] ¢ok-etmenli
sistem gelistirme metodolojisinin tanimladigi
siiregler takip edilmistir. SABPO, etmen
sistemleri i¢in “organizasyon” metaforunu
temel almakta ve bu metaforu FIPA
standartlar1 ve bilinen etkilesim protokolleri
ile sistematik bir bigimde
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 iizere sistemin bagtan tasarimi, hayata
gecirilmesi ve test edilmesine dair yerine
getirilen galismalar yer almaktadir.

Bildirinin  ikinci  boliimiinde  sistem
tasarimindan  bahsedilmektedir.  Ugiincii
boliimde sistemin ¢aligtirilmast ve testi yer
almaktadir. Dordiincii bolim olan sonug
boliimiinde ise sistem hazirlanirken elde dilen
deneyimler ve gozlemler yer almaktadir.

2. Sistemin SABPO Adimlari ile
Tasarlanmasi

Cok-etmenli yazilim sisteminin  hayata
gecirilmesi sirasinda SABPO metodolojisinin
tanimladigr  sistem  gelistirme  adimlar

uygulanmistir.  izleyen altbéliimlerde bu
adimlarda gerceklestirilen calismalar
anlatilmugtir.

2.1 Sistemde Yer Alan Etmenlerin
Ustlenecegi Rollerin Belirlenmesi
Cok-etmenli otel rezervasyon
etmenler farkl kullanicilart
etmektedirler. Buna gbre her etmenin
istlendigi roller daha ¢ok temsil ettigi
kullanicinin sistemde gergeklestirmek istedigi
islemlere baghdir. Ustlenilecek roller su
basliklar altinda toplanabilir:

sisteminde
temsil

Kullamici  Roli: Kullanicimin - ¢ok-etmenli
sistemle etkilesimde bulunabilmesini
saglayacak bir ara yiizii, kullanicinin istedigi
islemleri gergeklestirmeyi saglayan diger
etmenlerin  sundugu  servislerin  etmen
platformundaki yerlerinin belirlenmesini ve
gerektiginde kullanimini igermektedir.

Servis Belirleme Rolii: Bilesen kaynaklarmin
yani etmenlerin sundugu sisteme Ozgii
servislerin neler oldugu ve hangi etmenler
tarafindan sunuldugu bilgisinin tutulmasini
icermektedir.

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

2.2 Rollerin Etmenlere Eslenmesi ve
Ontolojilerin Belirlenmesi

Bir onceki alt boliimde verilen roller ve
uygulama alani1 (domain) goz Oniine alinarak
etmen tasarimlari  gergeklestirilmis  ve
kullanilan etmen ¢atisina bagl olarak bir ¢ok-
etmenli sistem hazirlanmistir.

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 c¢ok
oteller sunmaktadir. Bu nedenle miisterileri
temsil eden etmenlerin kullanict roliinii
iistlenmesi daha gercekei bir yaklagim olarak



goriilmistiir. Buna karsilik servis sunucu
rolinii otelleri temsil eden etmenlerin
istlenmesi diistinilmistiir.

Servis belirleme roliinii tistlenmesi amactyla
bir servis esleyici (matchmaker) etmenin
tasarimi  baglangigta diistinlilse de FIPA
uyumlu JADE catisinin sundugu ¢ok-etmenli
platformda bdyle bir rolii {istlenecek bir
etmenin halihazirda olmasi nedeniyle ayni
gorevi yerine getirecek yeni bir etmenin
gerceklestiriminden vazgegilmistir.

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

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
etkilesimlerin ger¢ek anlamda yiiriitiilmesini
saglayacak deyimlerin olusturulmasi yerine
getirilmistir.

FIPA-uyumlu ve JADE c¢atisina dayanan otel
rezervasyon sistemi kiitiiphanesi “tourism”
ad1 verilen Java paketinde yer almaktadir. Bu
pakette yer alan siniflarin bulundugu UML
smif diyagramui Sekil 1°dedir.

Sif modeli incelendiginde
jJjade.core.Agent smifinin alt sinifi olan
iki siif goriilmektedir - ki bu smiflar ¢ok-
etmenli otel rezervasyon sistemindeki
etmenlerin tiiretildigi simiflardir. Bunlardan

tourism.CustomerAgent adindan da
anlagilacagi iizere miisterileri temsil eden
etmenlerin tiretildigi sinif iken
tourism.HotelAgent otel etmenlerinin
tiiretildigi siniftir. Her iki tipteki etmenler de
kendilerine 6zel davranislar1 uygulamakta ve
islemlerini yiriitmektedirler. Tim etmenler

platformdaki faaliyetlerini bir
tourism.LogWriter nesnesi aracilifl ile
kendi adim  tastyan  bir  dosyaya

kaydetmektedir. Asagida ilgili etmen siniflari
ve etmen davranislan ile ilgili detayli bilgiler
yer almaktadir:

HotelAgent swnifi: Cok-etmeli otel
rezervasyon sisteminde otelleri temsil eden
etmenler bu smiftan tiiretilmektedir. Otel
etmeni olusturulurken 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 sinifindan tiiretilen
nesnelerin  bir  listesini tutmaktadir.
Tasarimda, bir otelin birden fazla odanin
biitiiniinden olustugu diistiniilmektedir ve her
bir oda bir HotelRoom nesnesi ile temsil
edilmektedir. Her odaya ait yatak sayisi, oda
icreti ve rezerve olup olmadigi bilgilerini
ilgili Hote lRoom nesnesi barindirir.

Bir etmen olarak HotelAgent da yasami
siresince davraniglarda bulunmaktadir. Bu
etmenin kendi davranis kuyruguna ekledigi ve
uygulamaya gecirdigi tek davranis
tourism.HotelAgentBehaviour

smifindan tiiretilmektedir. Sunulan servisler

ve etkilesimler g6z Oniine alindiginda
HotelAgentBehaviour’in JADE
platformundaki  davranig hiyerarsisindeki

Jade._core._behaviours.SimpleBehavio



ur smifinin bir alt siifl olarak tasarlanmasi
ve gergeklestirilmesi uygun goriilmiistiir.

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

gelecek oda sorgusu ACL  (Agent
Communication Language — Etmen lletisim
Dili)  mesajlarim1  beklemekte;  gelen

mesajlarin igerigini sisteme &6zel ontolojiye
uygun olarak degerlendirmekte ve temsilcisi
oldugu otelin odalarini sorgu parametrelerine
gore degerlendirmektedir. Sorgu kriterlerine
uyan ve rezerve olmayan bir oda buldugunda
veya uygun hi¢cbir oda bulamadiginda
sorgulayict miisteri etmenine sorgu sonucunu
dondiirmektedir. Uygun durumda miisteri
etmeninden gelen rezervasyon istegini de
mesajin  gerceklestiricisine  (performative)
bakarak belirlemekte ve oda halihazirda
bogsa rezervasyon istegini gergeklestirerek
miisteri etmenine, onun adina rezerve ettigi
odanin numarasint dondiirmektedir. Olumsuz
rezervasyon sonucu da yine protokole uygun
olarak miisteri etmenine bildirilmektedir.

CustomerAgent _simifi:  Cok-etmeli  otel
rezervasyon sisteminde otel miisterilerini
temsil eden  etmenler bu  siniftan

tiiretilmektedir. Bir CustomerAgent nesnesi
platformda faaliyete ge¢meden Once temsil
ettigi  misterinin  bilgilerini  tutan  bir
tourism.Customer nesnesini ve oda
sorgusu ve rezervasyonu i¢in gerekecek
protokole uygun deyimleri kendisine verilen
arglimanlara gore olusturur. Ilgili argiimanlar
misterinin adi, oda sorgusu tipi ve
parametreleridir. Sorgu tipi tourism.Query
smifinda tanimlanan tiplerden biri olmak
zorundadir. Bu tipler, aldiklar1 argimanlar ve
anlamlar1 Tablo 1°de verilmistir.

Miisteri bilgilerini temsil eden Customer
nesnesi CustomerAgent’in miisteri adina
yapmis oldugu her bir rezervasyonu kendi
icinde bir vektérde tutmaktadir. Bu
vektordeki her bir nesne
tourism.CustomerReservation
tipindedir ve her bir rezervasyona ait bilgileri
icermektedir. Bu bilgiler rezervasyonun
yapildig1 otelin adi ve rezervasyon oda
numarasidir.

=<Class Module=> HotelRoom
—— Ao —
i1l (fram core)
-HotelRogrs(]
1
!Custun?ﬁsrwat'mi\! Customerdgent L"SES | Query ! USBS [ Hotelagent Hatel |
[ 11 1 seg ] [ 5 LT ot |
1 1
<<Class Modulex» 1 -logWrit 1
FEhBehaviour -logritgr
(fram behaviours) Logyriter | 1 <<Class Module>> HotelsgentBehaviour
SimpleBehaviour
s F——— o Hotelagenty

CustomerdgentBehaviour
(from CustomerAgent)

ProtocolConstdnts
———
1
egister as child

<<Class Module=:=
OneShotBehaviour

(from behaviours)

egister

register as chi

1 register as child

regi as child

=

InitBehaviour 1 XJ 1

(from CustomerdgentBehavioun

——

QueryBehaviour
(from C )

(from ©

ReservationBehaviour

ErrorBehaviour
(from Customer4gentBehaviou

FinishBehaviour

trom avioun

Sekil 1. Cok-etmenli otel rezervasyon sistemi sinif diyagrami



Sorgu tipi Argiiman(lar) Sorgu anlam

ANY - Herhangi bir otel odasini sorgula

BED COUNT Yatak sayist 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 sayis1 ve max. | Yatak sayisi, verilen yatak sayisina esit ve fiyati, en fazla verilen degere
fiyat esit olan odalari sorgula

BED_COUNT_OR_PRICE Yatak sayist ve max. | Yatak sayisi, verilen yatak sayisina esit veya fiyati, en fazla verilen degere
fiyat esit olan odalar sorgula

Tablo 1. Sistemdeki sorgu tipleri ve aldiklar1 parametreler

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

CustomerAgent etmenlerinin sistemdeki
davranislari HotelAgent’lardan yapt
itibariyle farklilik gostermektedir. Daha 6nce

de Dbahsedildigi gibi HotelAgent’larin
uygulamaya koydugu
HotelAgentBehaviour’lar JADE catisi
davranig hiyerarsisindeki

jJade.core.behaviours.SimpleBehavio
ur smifinin bir alt sinifi olarak tasarlanmis ve
gerceklestirilmislerdi. CustomerAgent’larin,
sistemdeki iletisimleri baglatic1 rolde olmalar1
ve bu iletisimlerin 6nceki iletisimlere bagl
olmast gibi gercekler gbz Oniine alinarak bu
etmenlerin uygulamaya koyacagi
CustomerAgentBehaviour’in bir FSM
(Finite State Machine — Sonlu Durum
Makinesi) olarak tasarlanip gerceklestirilmesi
uygun goriilmiistiir. Bu nedenle bu nesnelerin
tiretildigi smif
jade.core.behaviours.FSMBehaviour
sinifinin bir alt sinifi olarak hazirlanmstir.
FSM yapisindaki
CustomerAgentBehaviour’in durumlarini
olusturan ¢ocuk davranig siiflariin her biri
jJade.core.behaviours.OneShotBehavi
our smifinin alt smifidir. Bu smiflar:
tourism. InitBehaviour,
tourism.QueryBehaviour,
tourism.ReservationBehaviour,
tourism.FinishBehaviour ve
tourism.ErrorBehaviour’dir.

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 tanimlarmi istemektedir.
Boylelikle oda sorgusu mesajlariin alicist
konumundaki otel etmenlerini belirlemis olur.
Bu islemleri, davranigi INIT durumunda iken
gerceklestirir. Islemler basar1 ile
gerceklestirildiginde etmen artik QUERY
sathasma gecebilir. Bu durumda iken etmen,
alict  konumundaki tim otellere oda
sorgusunu, ontolojiye uygun olarak i¢ini
doldurdugu ACL mesajlar1 ile gonderir ve
cevaplart 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  gergeklestirilmistir.
Customer nesnesinin rezervasyonlar listesine
yeni rezervasyon eklenir ve FINISH
durumuna gecilir. Normal akis igerisinde
olabilecek  hatalarda  etmen =~ ERROR
durumuna geger ve daha sonra tiim
islemlerine yeniden baslar. Ornegin etmen
platformda otel servisi sunan bir etmen
bulamazsa INIT durumundan ERROR
durumuna diismektedir. Ya da sorgusuna
timeout  siiresince  yanit alamadiginda
QUERY safhasinda yine ERROR durumuna
gecer. ERROR durumunda ilgili loglama
islemi yerine getirildikten sonra uygun gegisle
tekrar INIT safhasina doniiliir.




=

RECEIVE]

SEND_QUERY

QUERY
|

QUERY_TIMEOUT_OR_WRONG_CONTENT

HOT_FOUND

ERROR

QUERY_MEGATIVE_RESULT

RESTART_ALL SEND_RESERWATION_REQUEST

FINISH

RESERVATION

RESERVATION_SUCCEEDED

Sekil 2. CustomerAgent
yapisindaki davranis modeli

etmeninin  FSM

ProtocolConstants _smifi: Daha 0Once de
belirtildigi gibi sistem hazirlanirken detayl
bir ontoloji hazirligi yapilmamis ancak
etkilesimlerin ger¢ek anlamda saglanabilmesi
icin ACL mesaj igeriklerinin uygun yapida

olmast ve tim etmenler tarafindan
anlasilmast saglanmustir. Hazirlanan
deyimlere ait kelimeleri

tourism.ProtocolConstants

barindirmakta ve bir anlamda ontolojiyi
temsil etmektedir. Ornegin oda fiyat1 100$
olan odalar1 sorgulayacak bir
CustomerAgent, sorgu ACL mesaji1 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
tanimlanmuslardir.

23 Cok-etmenli Etkilesimlerin
Belirlenmesi

Bir 0Onceki boliimde rolleri belirlenen

etmenlerin otel rezervasyon sistemindeki en
onemli etkilesimleri adindan da anlasilacagi
lizere bir miisteri etmeninin
(CustomerAgent) oda sorgusu ve
sonrasindaki rezervasyon istegidir. Bu
senaryoda aktdrler 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.

Daha once de belirtildigi gibi bir misteriyi
temsil eden CustomerAgent ectmeni
DFService etmeninden otel servisi sunan —ki
bu servis sabiti HotelAgent sinifinda
tanimlanmistir - etmenlere ait
DFAgentDescription’lart (etmen servisi
tanimlarin1)) alir ve bu etmenlere oda
sorgusunu igeren ACL mesajlarin1 gonderir.

Customerfgent HotelAgent
1 senis sunan otel etrmenlerini arastir
1 2 otel etrmeni tanimlarini dondur
3: oda sorgusu iceren ACL rmesajini gonder E
u E 4: gorguya uyan bir o:danin olup olmadigini kontrol et
| |:|
G sorgu sonqlcu dondur Jj
B oda rezervasyonu istegini Hildiren ACL mesajini yolla f
H 7o sorguya Liyan bir odanin olup olmadigini bif kez daha kontrol et ve varsa rezervasyonu gerceklestir
i : H:I
8: rezervasyon sm:wcunu dondur ;

!

J

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



Otelleri temsil eden HotelAgent etmenleri
sorguya uyan otel odalarinin olup olmadigini
arastirilar  ve  sorgu  sonucunu ilgili
CustomerAgent’a geri dondiirtirler.
CustomerAgent kendisine olumlu yanit
veren ilk otele kabul mesaji ile birlikte
sorgusunu  bir kez daha godndererek
rezervasyon istegini bildirir. Tgili
HotelAgent temsil ettigi otele ait odalari bir
kez daha sorguya gore kontrol eder ve uygun
oday1 buldugunda rezervasyonu
gerceklestirerek rezervasyon sonucunu oda
numarasi ile birlikte CustomerAgent’a geri
dondiiriir. CustomerAgent temsil ettigi
miisterinin rezervasyonlar listesine, gelen oda
numarasini ve otelin adini barindiran yeni bir

rezervasyonu ekleyerek senaryoyu
tamamlamis olur.
24 Senaryolar ~ I¢in  HTN’lerin
Hazirlanmasi
Cok-etmenli  otel rezervasyon sistemi

tasarlanirken etmen gorevlerinin planlama
katmanlart icin gerekli HTN (Hierarchical
Task Network — Hiyerarsik Gorev Ag1)
yapilar1 da olusturulmustur. Bunun bir 6rnegi
Sekil 4’te gosterilen, rezervasyon
senaryosunda CustomerAgent’in yerine
getirdigi gorevlere ait olan agdir. Ilgili HTN
incelendiginde asil gorevin “oda
rezervasyonu” oldugu ancak bunun “otel

servisi veren etmenlerin bulunmasi”, “oda
sorgusu gerceklestirilmesi” ve “secilen otelde
rezervasyon Yyapilmasi” gibi alt gorevlere
aynistirildign goriilmektedir. Bu alt gorevleri
de olusturan c¢esitli eylemler (actions) yer
almaktadir.

3. Sistemin Calistirilmasi ve Testi

Sistem tiim bilesenleri ile hazirlandiktan
sonra platform c¢aligtirlmis ve etmenlerin
davranislan test edilmistir. Gerek etmenlerin
tuttugu islem kayit dosyalari araciligiyla
gerekse de JADE Kkiitiiphanesi igerisinde yer
alan Sniffer (Yoklayict) etmeni
kullanilarak etmenlerin etkilesimleri
gozlenmistir. Bunlarm yani sira yine JADE
kiitiphanesinde yer alan “dummy agent”
kullanilarak etmenlerin hazirladigi  FIPA
ACL mesajlar1 kontrol edilmistir. Sekil 5’te

Sniffer  etmeni vasitasiyla etmenlerin
gergeklestirdigi etkilesimlerden bir o6rnek
goriilmektedir.

4. Sonuc¢

Sistem yazilimi  gelistirme silireci bu
kapsamdaki bir c¢ok-etmenli platformun

hazirlanmasi igin nispeten kisa bir zaman
almistir. Bunda en Onemli paylardan biri
JADE c¢atisnin sistem gelistirmede ve
gerceklestiriminde kullanilmasidir.
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Sekil 4. Oda Rezervasyonu gérevine ait HTN yapisi
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Sekil 5. JADE Sniffer (Yoklayici) etmeni kullanilarak etmen iletisimlerinin gézlenmesi

Ancak yazilim gelistirme sirasinda bazi
eksiklikler de goze carpmustir. Ornegin etmen
mesaj kuyruklarinin istenildiginde
temizlenebilmesine JADE catisindaki
“Agent”  smifilin imkan  vermedigi
goriilmiistir. Her ne kadar bu ihtiyag
JADE teki “MessageTemplate” yapist
kullanilarak ¢oziilse de kuyruk temizleme
gibi bir imkanin olmasmin daha uygun
olacagi disiiniilmektedir. Ancak bunun
gelistirilen platformda istenmeyen durumlarin
olusmasina neden olabilecegi ve bu yiizden
béyle bir imkanin  sunulmadigi da
diisiiniilmektedir. Bunun yani1 sira génderilen
mesajlara ait zarflarin (envelope) igeriginin
bir metin olarak alinmasinda —ki bunun igin
hazir metot JADE catisinda yer almaktadir -
nedeni belirlenemeyen hatalarin  olustugu
gdzlenmistir.

Yazilim gelistirme siirecinde sikintist ¢ekilen
bir konu da ACL mesaj igeriklerinin
hazirlanmasinda  yasanmistir.  Baslangigta
icerik olarak bayt dizisine doniistiirilmiis
nesnelerin  gonderilmesi  distiniilmiistiir.
Fakat bilindigi gibi su an igin FIPA
standartlarinda  igerigin  nesne  olarak
aktarilmasi yer almadigindan klasik metin

aktarimi tasarlanmis ve gerceklestirilmistir.
Her ne kadar bu aktarim  metin
manipiilasyonu i¢in ekstra yazilim kodlariin
hazirlanmasini gerektirse de bunun, sistemin
tamamen FIPA uyumlu olmasi i¢in gerekli
oldugu diisiiniilmiis ve icerik hazirlanmasi bu
sekilde gerceklestirilmistir.
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