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Özet: Karmaşık sistem tasarım ve problem çözme alanlarında zeki etmen 
sistemlerinin akademik çalışmalarda ve piyasada kullanımı giderek 
yaygınlaşmaktadır. Yazılım etmenleri kullanılarak çok kullanıcılı karmaşık yazılım 
sistemleri zeki davranışlar sergileyen ve otonom kararlar üretebilen özelliklere 
sahip olarak tasarlanabilir. Bu çalışmada JADE (Java Agent Development 
Framework) etmen çerçevesi kullanılarak FIPA standartlarına uyan çok etmenli 
bir ders yönetim sistemi tasarlanmış ve gerçekleştirilmiştir. Sistemin seçilen 
senaryoyu takip ederek ve etmen tabanlı bir yazılım geliştirme ortamı kullanarak 
nasıl uygulanacağı tüm aşamalarıyla anlatılmıştır. Yazılım tasarlanırken SABRO 
metodolojisinin adımları takip edilmiş, roller ve etmenler belirlenerek 
eşleştirilmiş, ontoloji tasarlanarak sistemdeki etkileşimler gösterilmiştir. 

  
  

Development of A Multi Agent Course Management System on JADE Using JADE Agent 
Framework 
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Abstract: Complex system design and problem-solving areas, intelligent agent 
systems is becoming increasingly common in  academic studies, and the use of 
market. Using software agents, complex multi-user software systems can be 
designed as exhibit intelligent behavior with features that can produce 
autonomous decisions. In this study, using the JADE agent development 
framework, meet the standards of FIPA     a multi agent course management 
system  designed and implemented. By following the system in the selected 
scenario and using agent-based software development environment   described 
how to implement all phases. The software has been designed, follow the steps in 
the methodology of SABRO, and the factors determining the mapped roles, 
interactions with the system shown was designed ontology. 

  
 
1. Giriş 
 
Kullanıcısının adına bir takım görevleri yerine 
getirmek hedefi doğrultusunda davranma yeteneğini 
otonom (özerk) ve amaç yönelimli bir yapıya sahip 
olarak gerçekleştiren yazılım bileşenlerine yazılım 
etmenleri (software agents) denir (Wooldridge, 
2002). Tek bir etmenin yalnız başına kendi bilgi ve 
bireysel yeteneklerini kullanarak çözemediği veya 
etkin bir biçimde çözemeyeceğini düşündüğü 
problemleri birbiriyle işbirliği yaparak eşgüdümlü bir 
biçimde çözmek için bir araya gelen etmenlerin 
oluşturduğu ağ ise "Çok Etmenli Sistem" (ÇES) olarak 
adlandırılmaktadır (Dikenelli ve Erdur, 2003). Bir 
etmen, bulunduğu çevre ile ilgili kısıtlı bilgiye sahip 
olduğundan, çevre genişledikçe birbirleriyle iletişim 

kurarak diğer etmenlerle etkileşimde bulunması 
kaçınılmazdır.  
 
Zekilik, otonomluk ve sosyallik gibi özelliklere sahip 
olan ÇES, insan müdahalesi olmadan kullanıcıları 
adına hareket ederek kullanıcıların hedeflerini yerine 
getirmek ve bilgilerini birbirleriyle paylaşmak için 
çalışırlar.  
 
Etmen tabanlı yazılımlarda metodoloji, yazılım 
geliştirme sürecinde kullanılan kavramların kümesi, 
modelleme aşamasındaki notasyonlar (gereksinimler, 
tasarım ve uygulama) ve yazılım geliştirmek için 
izlenen süreçten oluşmaktadır (Padgham ve Wikinoff, 
2004). ÇES’ lerin geliştirilmesini sağlayan ve farklı 
amaçlara hizmet eden birçok metodoloji 
bulunmaktadır. 
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Alaybeyoğlu vd. (2007) yapmış oldukları çalışmada 
JADE etmen çerçevesini kullanan ve FIPA 
standartlarına uyan çok-etmenli bir otel rezervasyon 
sistemi tasarlamışlardır. Çalışmada, sistem 
etmenlerine ait rollerin belirlenmesi, bu roller ile 
etmenlerin eşlenmesi ve çok-etmenli etkileşimlerin 
belirlenmesi de dahil olmak üzere sistemin baştan 
tasarımı, hayata geçirilmesi ve test edilmesine dair 
yerine getirilen çalışmalar yer almaktadır. 
 
Tamersoy vd. (2009), organizasyon metaforunu 
kullanan Gaia adlı ÇES yazılımı geliştirme 
metodolojisinin bir ÇES’in geliştirilmesi sırasında 
kullanılması ve bu metodolojinin uygulanmasına 
yönelik elde ettikleri deneyimleri aktarmışlardır. Bu 
çalışma Gaia’nın, sistem gereksinimlerinin 
belirlenmesinde, analiz ve tasarım modellerinin 
gösteriminde bir takım eksiklikleri olsa da ÇES 
geliştirme için uygun bir metodoloji olduğunu ancak 
sistemin gerçekleştiriminde yetersiz olduğunu 
göstermiştir. 
 
Ergün ve Aydoğan (2013), çalışmalarında dağıtık 
çoklu etmen tabanlı trafik yönetim sisteminin 
tasarımı ve uygulanmasını anlatmışlardır. Sistemde 
araç, şerit ve kavşak etmenleri tanımlanmıştır. 
Önerilen uyarlanabilen trafik yönetimi sayesinde, 
trafik kazaları ve sıkışıklık azalacak, trafik akışı 
hızlanacak, dolayısıyla enerji tüketimi de azalacaktır. 
Aynı zamanda araçlar arasında haberleşmenin 
yapılabilmesini sağlayacak bir altyapı elde 
edilecektir. Çalışma, İnanç- Niyet-İstek model tabanlı 
olan JACK etmen geliştirme platformu üzerinde 
yapılmıştır. 
 
Dikenelli (2009) çalışmasında SEAGENT rol tabanlı 
çoklu etmen geliştirme çerçevesini geliştirmiştir. 
SEAGENT çoklu etmen geliştirme çerçevesini diğer 
çoklu etmen geliştirme çerçevelerine göre fark 
yaratan iki özelliği vardır. Birincisi etkileşimli 
geliştirim ortamına sahip olmasıdır. Diğeri ise 
anlamsal veb uyumlu olmasıdır. Bu çalışmada 
SEAGENT çoklu etmen geliştirme çerçevesini 
oluşturan temel bileşenler ve çerçevenin 
genelmimarisi ele alınarak detaylı olarak 
incelenmiştir. 
 
Kardaş vd. (2009) yazılım geliştirme odağını koddan 
modellere çeviren ve farklı soyutlama seviyelerindeki 
modelleri kullanarak yazılım geliştirmedeki 
karmaşıklığı azaltmayı hedefleyen Model Güdümlü 
Geliştirme (MGG) yaklaşımının ÇES yazılımlarının 
geliştirilmesinde de uygun bir alternatif olduğunu 
göstermişlerdir. Çalışmalarında ontoloji tabanlı 
ÇES’lerin model güdümlü geliştirilmesi için gereken 
sürece ait adımlar tanımlanmıştır ve uygulanacak 
yöntem üzerinde durulmuştur. ÇES sistemlerinin 
platforma özgü seviyede modellenmesi için gereken 
süreç adımı somutlaştırılarak yazılım araçları ile nasıl 
desteklendiği anlatılmıştır.   
 

Bu çalışma kapsamında geliştirilen ÇES’ in 
hazırlanması sırasında SABRO (Standards Based and 
Pattern Oriented) ÇES geliştirme metodolojisinin 
tanımlandığı süreçler takip edilmiştir. SABRO, etmen 
sistemleri için “organizasyon” metaforunu temel 
almakta ve bu metaforu FIPA standartları ve bilinen 
etkileşim protokolleri ile sistematik bir biçimde 
bütünleştirmektedir (Alaybeyoğlu vd., 2007). 
 
Geliştirilen sistem FIPA (Foundation For Intelligent 
Physical Agents) uyumludur ve JADE (Java Agent 
Development Framework) çerçevesini 
kullanmaktadır (Bellifemine vd., 2001). 
 
FIPA, ÇES’ ler arasındaki birlikte çalışabilme 
özelliğini arttırmak için evrensel standartlar ortaya 
koymak amacı ile kurulan, kar amacı gütmeyen bir 
topluluktur. Günümüzde ortaya konan etmen tabanlı 
yazılım sistemlerinin büyük bir kısmı bu topluluğa ait 
soyut mimariye uygun olarak tasarlanmıştır. JADE 
(Java Agent Development Framework) yazılım 
çerçevesi ise FIPA standartlarına uyumlu etmen 
sistemlerinin Java ortamında hazırlanmasına imkân 
vermektedir. 
 
Bu çalışmada JADE etmen çerçevesi kullanılarak FIPA 
standartlarına uyan çok etmenli bir ders yönetim 
sistemi tasarlanması ve gerçekleştirilmesi 
hedeflenmiştir. Yazılım tasarlanırken SABRO 
metodolojisinin adımları takip edilerek, roller ve 
etmenler belirlenerek eşleştirilmiş, ontoloji 
tasarlanarak sistemdeki etkileşimlerin gösterilmesi 
amaçlanmıştır. 
 
2. Sistemin SABRO Adımları ile Tasarlanması 
 
Sistem geliştirme adımları SABRO metodolojisinde 
tanımlanmıştır. Genelde ÇES’ lerin hayata geçirilmesi 
sırasında uygulanır. 
 
2.1. Sistemdeki Etmenlerin Rollerinin 
Belirlenmesi 
 
Sistemde 3 adet rol belirlenmiştir. 
 
2.1.1. Kullanıcı Rolü 
 
Kullanıcının ÇES’ le etkileşimde bulunabilmesi adına 
kullanıcının sistem ile ilişkisini kurmayı, çalıştıracağı 
servisler için iletişimi başlatmayı içermektedir. 
 
2.1.2. Servis Belirleme Rolü 
 
Etmenlerin sunduğu sisteme özgü servislerin 
bilgilerini ve hangi etmenler tarafından sunulduğu 
bilgisinin tutulmasını içermektedir. 
 
2.1.3. Servis Rolü 
 
Sunduğu servise (bileşene) ait verilerin tutulmasını, 
servislere diğer etmenlerin bir arayüz aracılığıyla 
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güvenli erişimin sağlanarak, kullanıcı rolündeki 
etmenler ile ilişki kurarak otonom olarak servis 
vermeyi içermektedir. 
 
2.2. Rollerin Etmenlerle Eşlenmesi ve 
Ontolojilerin Belirlenmesi 
 
Ders yönetim sisteminde hem lisansüstü öğrenciler 
hem de öğretim üyeleri birer kullanıcı, servisleri 
sunan da anabilim dalı olarak düşünülmüştür. 
Sistemde 3 adet etmen tasarlanmıştır. Bunlar 
lisansüstü öğrenci etmeni, öğretim üyesi etmeni ve 
anabilim dalı etmenidir. Lisansüstü öğrenci ve 
öğretim üyesi etmeni kullanıcı rolü ile eşleşirken, 
anabilim dalı etmeni servis rolü ile eşleşir. Servis 
belirleme rolünü FIPA standartlarında hâlihazırda 
olması sebebiyle (DF agent) aynı görevi yerine 
getirecek yeni bir etmen oluşturulmamıştır. 
 
Etmenler şu şekilde tanımlanabilir: 
 
Lisansüstü Öğrenci Etmeni: Lisansüstü öğrenci 
etmeni kullanıcısına işlemlerini gerçekleştirmesi için 
bir menü arayüzü sağlar. Bu menü üzerinden 
servislere ulaşır. Bir Defalık Davranış (One Shot 
Behaviour) kullanarak kullanıcının önüne bir menü 
çıkartılır ve bu menü üzerinden diğer servis sağlayan 
etmenlere bağlanır. Menüde yapılabilecek 6 işlem 
vardır. 
 
1. Bilgilerin güncellenmesi işlemi 
2. Öğrenci enstitü ve ders bilgilerini gösterme işlemi 
3. Harç ödeme işlemi 
4. Danışman tercihi işlemi 
5. Dönem ders seçimi işlemi 
6. Ekle/Sil ders seçimi işlemi 
 
Bu işlem periyodik olarak servis veren etmenler 
tarafından aktif edilir. Lisansüstü öğrenci etmeni 
herhangi bir iletişim yaparken öncelikle DF 
üzerinden servis veren etmeni veya etmenleri bulur. 
Birden fazla etmen bulunması durumunda servis 
işlemini başlatmak için herhangi birine rastgele 
İSTEK (REQUEST) mesajı gönderir. Bir Paralel 
Davranış (Parallel Behaviour) içinde Mesajı Alma 
Davranışı isimli bir Döngüsel Davranış (Cyclic 
Behaviour) kullanarak mesajları alır. Paralel 
Davranış’ ın diğer alt sınıfı ise sonsuz mesaj 
beklemesini engelleyecek bir Uyandırıcı Davranış’dır 
(Waker Behaviour). Döngüsel Davranış 
sonlanmayacağı için Uyandırıcı Davranış sonlanır ve 
Paralel Davranış’ı bitirir. Uyandırıcı Davranış 
sonlandığı an etmenin ilk oluşturduğu Bir Defalık 
Davranış oluşturulacak ve kullanıcının önüne 
menüyü yazdıracaktır. 
 
Öğretim Üyesi Etmeni: Diğer kullanıcı etmeni olan 
lisansüstü öğrenci etmeni ile aynı davranışlara 
sahiptir. Yaptığı işlemler aşağıdaki gibidir. 
1. Ders bilgisi görüntüleme işlemi 
2. Ders bilgisi güncelleme işlemi 

3. Danışmanlık bilgisi işlemi 
4. Jüri üyesi belirleme işlemi 
5. Seminer bilgisi işlemi 
6. Tez bilgisi işlemi 
 
Anabilim Dalı Etmeni: Etmenin yaptığı işlemler 
aşağıdaki gibidir. 
1. Öğretim üyesi takip işlemi 
2. Mülakat notu girişi işlemi 
3. Danışman atama işlemi 
4. Mülakat jürisi belirleme işlemi 
5. Seminer ve proje konularını onaylama işlemi 
6. Ders teklifi onaylama işlemi 
7. Dönem ders bilgisi işlemi 
 
Servis veren bir etmendir. Servis veren etmenlerin 
temel mantığı belli zamanlarda tetiklenen sıralı 
servisleri vermeleridir. Sıralı Davranış (Sequential 
Behaviour) kullanarak bütün diğer davranışları bu 
davranışın alt davranışı olarak tanımlar. İlk alt 
davranış bir Bir Defalık Davranış kullanarak DF’ ye 
verdiği servisi kayıt etmektir. İkinci alt davranış bir 
Paralel Davranış içinde tanımlanmış Döngüsel 
Davranış ve Uyandırıcı Davranış ile diğer kullanıcı 
etmenlerinden mesaj almaktır. 
 
Ontolojiler, JADE etmen çerçevesinin ontoloji sınıfı 
kullanılarak yapılmıştır. Her etmen Lisansüstü 
ontolojisini kullanmıştır. Lisansüstü sözlüğü sadece 
ortak kullanılan terimleri ve ontolojiye eklenen 
sabitleri içerir. Etmen kavramları ve etmen 
aksiyonları olarak ontolojiye sınıflar eklenmiştir. 
Etmen kavramları: lisansüstü öğrenci, Öğretim üyesi, 
Anabilim dalı olarak belirlenmiştir. Etmen aksiyonları 
ise etmenlerin yaptıkları işlemler olarak 
belirlenmiştir.  
 
Şekil 1’ de sisteme ait olan sınıf diyagramı 
gösterilmiştir. 
 

 
Şekil 1. Sisteme Ait Olan Sınıf Diyagramı 
 
2.3. Sistemdeki Etkileşimler 
 
Sistemdeki etkileşimler Şekil 2’deki etkileşim 
diyagramı ile gösterilmiştir. 
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Şekil 2. Senaryo örneğine ait olan etkileşim 
diyagramı 
 
2.4. Senaryolar için HTN diyagramlarının 
Hazırlanması 
 
Çok etmenli ders yönetim sistemi tasarlanırken 
etmen görevlerinin planlama katmanları için gerekli 
Hiyerarşik Görev Ağı (HGA) (Hierarchical Task 
Network –HTN) yapıları da oluşturulmuştur. Bunun 
bir örneği Şekil 3’ de görülen, ders teklifi senaryosuna 
ait ağdır. İlgili HGA incelendiğinde asıl görevin “ders 
teklifi” olduğu; ancak bunun “servisi veren etmenleri 
bul”, “ders sorgusu gerçekleştir”, “teklif edilen dersi 
anabilim dalına gönder” gibi alt görevlere 
ayrıştırıldığı görülmektedir. Bu alt görevleri de 
oluşturan çeşitli eylemler (actions) yer almaktadır. 
 
Şekil 3’ de örnek senaryonun HGA diyagramı 
görülmektedir. 
 

 
Şekil 3. Ders teklifi senaryosuna ait HGA diyagramı 
 
3. Sistemin Çalıştırılması ve Testi 
 
Sistem tüm bileşenleri ile hazırlandıktan sonra 
platform çalıştırılmış ve etmenlerin davranışları test 
edilmiştir. Gerek etmenlerin tuttuğu işlem kayıt 
dosyaları aracılığıyla gerekse de JADE kütüphanesi 
içerisinde yer alan Yoklayıcı (Sniffer) etmeni 
kullanılarak etmenlerin etkileşimleri gözlenmiştir. Ek 
olarak JADE kütüphanesinde yer alan “dummy agent” 
kullanılarak etmenlerin hazırladığı FIPA ACL (Agent 
Communication Language) mesajları kontrol 
edilmiştir.  
 
4. Sonuç 
 
Bu çalışmada, örnek bir ders yönetim sistemi ÇES 
olarak SABRO metodolojisine uygun bir şekilde 
tasarlanarak JADE üzerinde gerçekleştirilmiştir. 
Tasarım aşamasında ilk olarak roller belirlenmiştir. 
Roller etmenlerle eşlenmiş, ontolojiler belirlenerek 
sistemdeki etkileşimler bulunup gösterilmiş ve 
sistem üzerindeki senaryo örneği HGA diyagramıyla 
hazırlanmıştır. Çalışmanın sınıf ve etkileşim 
diyagramları verilerek JADE üzerindeki 
gerçekleştirimler hakkında detaylı bilgi verilmiştir. 
Diyagramların çeşitliliği sayesinde, çalışmanın 
anlaşılması daha kolay ve etkin olmuştur. Özellikle 
nesne diyagramı sistemin çalışma mantığını net bir 
şekilde ortaya koymaktadır.  
 
Sistemin gerçekleştirilme süreci JADE sayesinde kısa 
sürmüştür. Sınıf diyagramının önceden oluşturulması 
bu aşamada faydalı olmuştur. SABRO metodolojisinin 
JADE  ile adım adım oluşturulması, karmaşık 
sistemlerin daha kolay ve anlaşılır bir şekilde 
olmasına fayda sağlayacağı düşünülmektedir. 
 
Yazılım geliştirme sırasında bazı eksikliklerin farkına 
varılmıştır. Örneğin tasarım aşamasında yapılan 
hatalardan geri dönülmesinde “agent” sınıfı zorluk 
çıkarmıştır. Temizleme imkânının verilmesinin daha 
uygun olacağı düşünülmüştür. Buna ek olarak “Sniffer  
Agent” ın çalışması her zaman aynı hızda ve 
verimlilikte olmamıştır. 
 
Bu çalışmadaki ders yönetim sistemi; öğrenci, okul, 
ders vb. otomasyon programlarının bir parçası olarak 
düşünülürse sistem büyütülmeye uygundur. 
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