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Ozetce

Kami-Istek-Hedef (KIH) — mimarisi  etmenlerin
cevrelerine dair bilgiler tutmasina ve bu bilgiler
dogrultusunda tasarim hedeflerini
gergeklestirebilmek igin planlarmi olusturmalarina
izin veren bir mimaridir. Bu mimariye ait
etmenlerin gergeklestivim ayrintilarindan daha iist
soyutlama  seviyesine  ¢ikilarak  gelistirilmesi
gelistirim  siirecini  hizlandiracaktwr.  Yazilim
gelistirme odagimi koddan modellere ¢eviren ve
farkli  soyutlama  seviyelerindeki ~ modelleri
kullanarak  yazilim  gelistirmedeki  karmagiklig
azaltmayr hedefleven Model Giidiimlii Gelistirme
(MGG) yaklasimimin KIH etmen yazilmlarimin hizl
bir sekilde gelistirilmesinde dnemli bir yaklasim
oldugu goriilmektedir. JADEX etmen platformu,
KIH mimarisine uygun etmenlerin gelistirilmesinde
en ¢ok kullamilan platformlardan birisidir. Bu
calismada JADEX KIH etmenlerinin MGG ye
dayali olarak gelistirilmesini saglayan bir yazilim
gelistirme yaklagum tamtilmaktadir. Makalede, KIH
etmen modellerinin yine bu ¢alismada tamitilan bir
gorsel gelistirim araciyla nasil gelistirildigi ve arag
¢iktist modellerden etmenlere ait JADEX yazilim
kodlarimin uygulanan bir model-kod doniisiimii ile
nasil elde edildigi anlatilmaktadir.
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Model Driven Development of
JADEX Belief-Desire-Intention
Agents

Abstract

Belief-Desire-Intention  (BDI) is an agent
architecture that supports the storage of known
facts about the environment and planning for their
design goals according to these facts. Development
of BDI agents can be easier and more efficient by

working on a higher abstract level that is different
from the implementation level. We believe that
Model Driven Development (MDD), which changes
the focus of software development from code to
models and therefore aims to decrease complexity in
software development by using software models in
different abstraction levels, can also ease the
development of BDI agents within this context.
JADEX agent platform is one of the most widely
used platforms which is based on BDI architecture.
This paper introduces a software development
approach which provides development of JADEX
BDI agents according to MDD paradigm.
Development of BDI agent models by using a
graphical tool (also introduced in this paper), and
automatic generation of JADEX software codes
from those models by applying a model-code
transformation are discussed.

Model
Code

Keywords: JADEX, BDI
Driven Development,
Transformation

Architecture,
Model to

1 Girig

Etmenler, duyargalar1 yardimiyla bulundugu ortami
algilayan ve etkileyicileri ile bu ortamu etkileyen
yazilim ya da donanim sistemleridir[1]. Yazilim
etmenleri (“software agents”) kullanicis1 adma
bulundugu ortamda otonom ve Ozerk eylemlerde
bulunabilen, g¢evresindeki degisimlere duyarli ve
tepkide bulunan bilgisayar sistemleridir. Etmenlerin
icsel yapist ve isleyisi ile ilgili Etmen Tabanl
Yazilim Miihendisligi kapsaminda ¢esitli etmen
mimarileri 6nerilmistir. Bu mimariler, etmenin karar
verme siireci ve isleyisine, bulundugu ortama dair
bilgileri nasil gosterdigine, kullandig1 veri yapilart
ve bu yapilar arasindaki bilgi akisint nasil
gergeklestirdigine gore farklilk gostermektedir.
Etmenlerin ge¢mise dair bilgileri tutmadigi ve
gelecege dair planlar yapmadigi ancak ¢evresinden



gelen tepkilere etkide bulundugu karsit eylemli
mimariler veya bulundugu ortama ve gecmise dair

bilgilerin tutuldugu, gelecege dair planlarin
yapildigt  Kani-istek-Hedef (KiH) mimarileri
deginilen etmen mimarilerine Ornek olarak

verilebilir. Bu caligma kapsammda KIH etmen
mimarilerinin gelistirimi izerinde durulacaktir.

Kani-Istek-Hedef (“Belief-Desire-Intention” - KiH)
[2] kuramu kani, istek ve hedef ile olasi ortam
durumlarini mantiksal olarak gostermeyi
hedeflemektedir. Hedefler, kanilarin ve isteklerin
olusturdugu bir alt kiimedir. Bu mimariye gore, kant
etmenin bulundugu ortama ait inandig1 bilgilerdir.
Istek, etmenin basarmayr amacladigi seylerdir.
Hedef ise, etmenin {izerinde ¢alistigi amagtir, bu
amag dogrultusunda gerceklestirdigi planlardir. KiH
yazilim etmenlerinin gergeklestirimi igin ¢esitli
platformlar bulunmaktadlr[JACKl, JASON?,
SPARK?®, 3APL?, vb.]. Bu mimariye ait etmenlerin
gergeklestirimi  kani-istek ve hedeflerin agik bir
sekilde gergeklestirilmesi zorunlulugundan dolay1
oldukga karmasik bir yapiya sahiptir.

Etmenin sahip oldugu bilgilerin mantiksal olarak
gosterimi ile bu bilgiler 15181nda ve tasarim hedefleri
dogrultusunda ortaya ¢ikacak olan planlarm
gergeklestirimi hem zaman alict olmast hem de
zorluk derecesinin yiiksek olmasi sebebi ile oldukg¢a
glictiir. Bu gelistirim siirecini daha kolay ve hizli bir
sekilde gergeklestirmek i¢in Model Giidiimli
Gelistirme (MGQG) iyi bir ¢6ziim olarak karsimiza
¢ikmaktadir. MGG, yazilim gelistirmede Onemli
olanin  probleme dair ¢Ozlimiin  oldugunu
vurgulamakta ve dncelikli hedefin ¢6ziimii yansitan
modellerin gelistirilmesi oldugunu sdylemektedir.
Bu dogrultuda gergeklestirim ayrintilarindan daha
iist soyutlama seviyelerine ¢ikilmakta ve siireg
tamamen problem ¢Oziimine dayali olarak
geligmektedir.

KiH mimarisine uygun olarak etmen gelistirme
platformlarindan en ¢ok kullanilanlardan birisi de
JADEX® [3] etmen platformudur. Bu durumdan
hareketle caliyjmamizda KiH etmenlerinin MGG

! http://www.agent-software.com.au/products/jack/, son
erigim: Ocak 2011

2 http://jason.sourceforge.net/Jason/Jason.html, son erisim:
Ocak 2011

® http://www.ai.sri.com/~spark/ , son erigim: Ocak 2011

4 http://www.cs.uu.nl/3apl/ , son erisim: Ocak 2011

® http://jadex-agents.informatik.uni-hamburg.de/, son
erigim: Ocak 2011

yaklasimu ile gelistirilmesi i¢in JADEX platformu
secilmistir. Bu calismada JADEX KiH etmenlerinin
MGG yaklagimi ile gelistirilmesi igin
gergeklestirilen model giidiimlii gelistirme arac1 ve
kod iireticisi anlatilacaktir.

Makalenin  geriye kalan kismu su  sekilde
diizenlenmistir. Bolim 2’de  JADEX etmen
mimarisi anlatilmistir. Boliim 3’te JADEX etmen
mimarisi i¢in gelistirilen JADEX {ist-modelinden
(“metamodel”) s6z edilmistir. Bolim 4’te JADEX
KIH etmenlerinin model giidiimlii gelistirilmesi
anlatilmistir. Béliim 5’te model giidiimli KiH
geligtirme ile ilgili diger caligmalar aktarilmigtir.
Bolim 6’da ise sonug ve ileriye yonelik calismalar
yer almaktadir.

2 JADEX Etmen Mimarisi

JADEX, hedef yonelimli etmenlerin, Kani-Istek-
Hedef mimarisine uygun olarak olusturulmasina izin
veren bir yazilim catisidir. JADEX mimarisinde
etmenler, digaridan mesajlarin geldigi ve disariya
mesaj gonderen bir kapali kutu olarak ele
alimmaktadir. JADEX, KiH mimarisini, etmenlerin
kani, ama¢ ve planlarnin tanimlanmasi ile
gerceklestirmektedir. Kanilar herhangi bir Java
nesnesi olabilir ve kani tabaninda (“beliefbase”)
depolanmaktadirlar. Amaglar etmenin hedefledigi
durumu  gostermektedir. Etmenin  davranislari
amagclarina gore belirlenmektedir.

JADEX, akil vyiiriitme siirecini iki agsamada
gerceklestirmektedir. Birinci agama, disaridan gelen
mesajlar, igsel olaylar ve amaglar dogrultusunda
planlarin secilmesi ve calistirilmasindan
olusmaktadir. ikinci asama ise amaglarin yeniden
diizenlenmesi, yeni amaglarin belirlenmesi ve hangi
amacin gergeklestirilecegine karar verilmesinden
olusmaktadir.

Etmenin bulundugu ortam ile ilgili sahip oldugu
bilgiler kani tabanmnda tutulmaktadir. Kanilarm
gosterimi oldukga basittir. Henliz kanilar iizerinde
herhangi bir cikarsama mekanizmasi
tanimlanmamigtir. Kanilar birbirlerinden metinsel

tanimlayicilart ile ayrilirlar. Bilinen gergekler
tanimlayicilar  ile  eslestirilerek  tanimlanirlar.
JADEX’te iki tir kami yapist bulunmaktadir.

Birincisinde yalnizca bir tane ger¢ek vardir.
Ikincisinde ise bir gercek kiimesi bulunmaktadir.
Disaridan gelen mesajlar sonucu gergeklesen olaylar
veya hedeflerin gergeklestirilmesi sonucu olusan
ortam degisiklikleri kanilarin giincellenmesine ve bu


http://www.agent-software.com.au/products/jack/
http://jason.sourceforge.net/Jason/Jason.html
http://www.ai.sri.com/~spark/
http://www.cs.uu.nl/3apl/
http://jadex-agents.informatik.uni-hamburg.de/

giincellemenin etmenin bilgi tabanina

yansitilmasina neden olur.

JADEX etmenlerinin gergeklestirmek istedikleri,
amaglarla tanimlanir. Geleneksel KIH mimarisinden
farkli olarak, JADEX mimarisi amaglarm agik bir
sekilde tamimlanmasina izin vermektedir. Amaglar
birbirinden bagimsiz bir sekilde tanimlanabilecegi
gibi  bir  hiyerarsiye uygun olarak da
tanimlanabilirler. Amaglar, JADEX’in ¢ikarsama
stirecinde giincellenebilir, degisebilir veya yenileri
eklenebilir.

JADEX etmenlerinin amaglarini  gergeklestirmek
icin gerekli olan eylemler, planlarla tanimlanir.
Planlarin bagliklar1 ve hangi sartlar gerceklestiginde
calistirilacagt  etmen  tanimlama  dosyasinda
tanmimlanir. Belirtilen plan baghgma uygun bir
sekilde planin isleyisi Java ile kodlanir. Java'nin
sunmus oldugu tim nesne yonelimli ozellikler
burada kullanilabilir. Cikarsama mekanizmasi
haricindeki bilesenler (kani-istek-hedef)in tamami
yeniden kullanilabilir yapidadir ve yetenek adi
verilen bir yap1 altinda tutulmaktadir.

Mimarinin ¢aligma mekanizmasina gore bir etmen
mesaj kuyruguna gelen bir mesaj dogrultusunda
uygun yetenek dosyalarindan uygun olay1
se¢mektedir. Olay tabanli bir yaklasim soz
konusudur. Etmenin i¢ mimarisinde uygun planin
secilmesi gergeklesen olaylara dayanmaktadir. Bu
olaylardan birincisi disaridan gelen mesajlardir.
Ikincisi etmenin amagclart dogrultusunda
gerceklesen olaylardir. Ugiinciisii ise etmenin bilgi
tabaninda tuttugu kanilara bagl olarak gergeklesen
olaylardir. Bu olaylar dogrultusunda plan
kiitliphanesinden uygun plan segilir ve segilen plan
calistirilir.

3 JADEX Ust-modeli

JADEX yazilim ¢atisi, etmenlerin yonetilmesi igin
altyap1 sunan bir etmen gelistirim platformudur. Bir
JADEX etmeni, planlarm olugturulmasi igin JAVA
ve etmen tanmimlama dosyast (“Agent Definition
File” - ETD) i¢in XML  kullanilarak
gelistirilmektedir (Sekil 1).

/ Jadex Etmeni

XML el i b -l o Java
ETD Plan
<agent public class
T e Tiefs> xPIn extends
.. Plan
<goals> . .
... ublic void
<plans> ody ()

</agent>- o

}

Sekil-1: JADEX Etmeni

ETD’ler etmenlerin baslangi¢ kani, istek ve hedef
bilgilerini icermektedir ve KIH mimarisini temsil
eden ve JADEX platformuna ait iist-modele uygun
bir sekilde gelistirilmelidir. ETD’de kullanilabilecek
onerilen ist-modelin temel varliklar1 sekil-2’de
goriilmektedir.

Sekil-2: JADEX Etmeni XML $ema5|6

ETD disindan kullanilacak siniflar veya paketleri
kullanabilmek i¢in “imports” varligi kullanilir.
JADEX “import” etiketi sozdizimi Java’daki
“import” ile aynidir.

JADEX, etmenlerin kanilarinin, amaglarinin ve
planlarinin yeninden kullanilabilmesi igin yetenek
(“capability”) dosyalarinin olusturulmasini saglar.
Bu yapt etmen tanimlama dosyasi ile ayni lst-
modele uyumludur. Bu sekilde olusturulan yeniden

® http://jadex.sourceforge.net/jadex-2.0.xsd, son erigim:
Ocak 2011
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kullanilabilir yapilar1 etmen tanimlama dosyasinda
kullanabilmek i¢in “capabilities” varligi kullanilir.

Ote yandan JADEX etmeni bulundugu ortam ile
ilgili bilgileri kanilar (“beliefs” varligy) ile tanimlar.
Etmenin inandigt gergekler tek bir gergek
olabilecegi gibi birden fazla da olabilirler. Java
nesneleri ile temsil edilen planlardan JADEX’in
sundugu kani arayiizii ile kanilara erisilebilir ve
kanilara ait gergekler giincellenebilir. Bdylece
etmenin sahip oldugu bilgiler dinamik bir sekilde
yonetilebilmektedir.

JADEX etmenleri amaglarint “goals” varhig ile
tanimlar ve dort farkli amag yapisi bulunmaktadir.
Bunlardan birincisi olan “perform goal "iin herhangi
bir basarim veya basarisizlik kosulu yoktur.
“Perform goal”ler, “achieve goal”iin gergeklesmesi
icin yapilmasi gereken ek eylemleri tanimlar.
“Achieve goal”, hedeflenilen durumu tanimlamakta
kullanilir ve etmenin asil bagarmak istedigi hedeftir.
Basarim  kosulu saglanincaya kadar etmen
galigmasina devam eder. “Query goal”, etmenin
icinde bulundugu ortam ile alakali bilgilerin
sorgulanmast i¢in kullanilan amag¢ yapisidir.
“Maintain goal”, etmenin bulundugu durumu
korumasi i¢in tanimlanilan amagtir. Tanimlanilan
her tiirlii amacin bir yaratilma kosulu ve sonlanma
kosulu bulunmaktadir. Yaratilma kosulu
gerceklestiginde amag gergeklestirilmek tizere aktif
hale getirilir ve iligkili planlar isletilir. Cesitli
amaclar  gergeklestirildikge  etmenin  iginde
bulundugu ortama iliskin bilgiler degisebilir. Bu
dogrultuda etmenin yeni amaglar ortaya ¢ikabilir.

Planlar, etmenin bulundugu ortamda
gerceklestirecegi is akigidir. JADEX planlar iki
kisimdan olusur. Birincisi etmen tanimlama

dosyasinda tamimlanan plan baghigidir. Tkinci kismu
ise Java nesneleri ile temsil edilen davranig
kodlaridir. Java ile kodlanan kisim planin gévdesini
olusturur ve etmenin gergeklestirmeyi hedefledigi
ama¢ dogrultusunda yapilmasi gereken eylemleri
igermektedir.

Etmenlerin en onemli Ozelliklerinden biri zamanla

gelisen olaylar karsisinda 0 olaylara cevap
verebilmesidir. JADEX iki tir etmen olay
tanimlamaktadir. Birincisi etmenin kendi igsel

olaylart i¢in tanimlanan ve “internal event” adi
verilen olaylardir. Ikincisi ise etmenin bir veya
birden fazla etmen ile gergeklestirdigi haberlesmeler
yani mesaj olaylar1 (“message events”)dir. Olaylar
etmene ait ¢esitli hedefleri tetikleyebilir. Saglanan

haberlesme mekanizmasi FIPA” standartlarma

uygun bir sekilde tanimlanmustir.

JADEX etmenlerinin baglangi¢ ve bitis durumlart
“configurations”  yapisinda  tamimlanmaktadir.
Baslangi¢-bitis planlart ve amaglart gibi etmenin
dogar dogmaz sahip olmasit gereken Ozellikler
tanimlanir ve etmen yaratildigi anda bu ozellikleri
olusturulur.

4 JADEX Etmenlerinin Model
Guludumli Gelistirilmesi

Coklu etmen sistemlerinin  model giidiimli
gelistirilmesi kapsaminda yaptigimiz bir Snceki
caligmamizda modellerin platformdan bagimsiz
seviyede gorsel olarak gelistirilmesi ve farkli
platformlarin CES gelistirimi igin kullanilmasi
iizerinde durulmustur[4]. Bu c¢alismada ise KIiH
mimarisine uygun etmenlerin model giidiimlii bir
sekilde gelistirilmesi hedeflenmistir. KiH
mimarisini temel alan ve KiH modeline uygun
etmenlerin gergeklestirimi igin kullanilan JADEX
platformu bilinen en yaygin platformdur. JADEX
etmen cercevesinde yazilim etmeni gelistirirken
gerceklestirilmesi gereken XML tabanli ETD ¢ok
karmasik bir yapiya sahiptir. Yazilim gelistiricileri
problemin ¢6ziimil i¢in harcadiklarindan daha fazla
zamant ETD’leri kodlamada harcamaktadirlar.
JADEX etmenlerinin  gergeklestiriminde — statik
etmen bilgilerinin tutuldugu ETD’lerin
kodlanmasindaki  karmagikligin =~ ve  zorlugun
giderilmesi i¢in daha {ist soyutlama seviyesine
¢tkmak ve model giidiimli yaklagimi kullanmak
gerekmektedir. Bu kapsamda kullanicilarin JADEX
etmenlerine ait KIH yapisin1 gorsel olarak
modelleyebilecekleri ve bu modelden JADEX ETD
ile plan kodlarin1 {iretebilecekleri JADEX
platformuna 6zgii bir yazilim gelistirme ortami
gerceklestirilmigtir.

JADEX etmenlerinin model giidiimlii gelistirimine
olanak saglayacak ortamimiz yine model gidiimli
teknolojiler kullanilarak gerceklestirilmistir.
Ortamin geligtiriminde MGG igin gerekli olan
araglar  Eclipse® yazihm  gelistirme  ortanu
kullanilarak gergeklestirilmistir. Eclipse ortaminda
gorsel  gelistiim  araclari, GMF® (“Graphical
Modeling Framework”) kullanilarak

" http://www.fipa.org, son erisim: Ocak 2011
8 http://www.eclipse.org/ , son erisim: Ocak 2011
® http://www.eclipse.org/gmf/ , son erigim: Ocak 2011
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olusturulmaktadir. GMF  farkli is  alanlan
(“domain”) i¢in gorsel modelleme editorlerinin
hazirlanmasini saglayan bir gergevedir. Editorlerin
gelistirilmesi sirasiyla; calisilacak alani temsil eden
modellerin olusturulmasi, diyagram tanimlarina ait
modellerin olusturulmasi, ¢alisilacak alana ait
model elemanlar1 ile diyagram modelindeki
elemanlar arasindaki eslemelerin gerceklestirilmesi
ve ilgili modelleme editoriiniin  kod {iretimi
adimlarindan olusmaktadir. Bu dogrultuda oncelikle
JADEX etmenlerine ait modelleri gorsel olarak
gelistirecegimiz ~ editérin ~ GMF  kullanarak
gelistirilmesi  icin EMFY® (“Eclipse Modeling
Framework”) ile JADEX iist-modelini temsil eden
Ecore modeli olusturulmustur. Gelistirilen iist-
model tiim JADEX modellerini temsil edebilecek
diizeydedir. Ikinci adimda gorsel elemanlara ait
model gelistirilmistir. Daha sonra olusturulan Ecore
modeli ile goérsel Ogelere ait model elemanlart
arasinda eslestirmeler gergeklestirilmistir. Son adim
olarak gorsel gelistirim aracinin kodu GMF
yardimiyla iiretilmistir.

Gelistirilen editdr ile JADEX platformuna 06zgii
etmen modelleri gorsel olarak hizli ve etkin bir
sekilde olugturulabilmektedir. Editor kullanicilarina
JADEX’in tist-modeline ait varliklar siiriikle birak
yapist ile sag taraftaki palette sunmaktadir (Sekil-8).
Gelistiriciler  istedikleri  iist-model  varligmni
JADEX’in KiH mimarisine uygun bir sekilde segip
kullanabilmektedirler. Bu varliklara ait 6zellikleri
editoriin alt tarafinda bulunan 6zellik (“properties”)
penceresinden girebilmektedirler. Kullanilan
varliklar arasi iligkiler yine sag tarafta bulunan palet
araciligt ile kurulabilmektedir. Ayrica editor
JADEX KIiH mimarisine uygun olmayan iliskilerin
kurulmasin1 engellemektedir. Ornegin bir Kam
varligl sadece Etmen diigiimii ile iligkilendirilebilir.
Bagka bir KIiH varhgt (Plan, Amac, vb.) ile
iligkilendirilemez. Bdylece kullanicilar gelistirmek
istedikleri etmen modelini hatasiz ve hizli bir
sekilde olusturabilmektedirler.

Gorsel modelleme aract ile JADEX platformuna ait
olusturulan model, bu ¢aligma kapsaminda
geligtirilen koda doniisim arac1 ile JADEX
etmenlerinin  gergeklestirimi  igin  gerekli olan
kaynak kodlara donistiiriilmektedir. Bir JADEX
etmeni  olusturabilmek i¢in  etmenin  statik
bilgilerinin tutuldugu XML tabanlt ETD ile etmenin

10 http://www.eclipse.org/modeling/emf/ , son erisim: Ocak
2011

planlarinin  gerceklestirildigi  isletilebilir  Java
dosyalar1 gerekmektedir. Gorsel editér yardimu ile
gerceklestirilen etmen  modelleri MOFScript11
kullanilarak Java kodlarma ve XML dosyalarina
doniistiiriilmektedir. Modelden metin elde edilmesi
icin iki ayr1 MOFScript kodu gergeklestirilmistir.
Birinci doniisiim kodu gorsel editérle olusturulan
modeli etmen tanimlama dosyasina
doniistirmektedir.  Tkinci  doniisim  kodu  ise
olusturulan goérsel modeli Java kodlarindan olusan
plan dosyasina doniistiirmektedir.

[ JADEX Gorsel Ecdlitdrii ile Olusturulan Etmen Modeli ]

a 4

MOF Script MOFScript

JadexDiagram2JadexADF.m2t

JadexDiagram2JadexPlan.m2t

I

U

AML Java
Etmen Tanimlama Plan Dosyas!
Dosyas|

Sekil-3: Modelden koda dénuisiim sireci

Sekil 3’te gosterilen siireg, gerekli olan doniisiim
kodlarmin  yazilmasi ile  gergeklestirilmigtir.
Gergeklestirimi yapilan kod doniisiimiinde gorsel
editorle olusturulan JADEX etmen modeli girdi
olarak almmakta ve JADEX ETD ¢ikt1 olarak
tretilmektedir. Sekil-4’de modelde bulunan etmen
diigiimiinin  ETD’deki etmen yapisina nasil
doniistiiriildigiinii  gosteren bir kod pargasi yer
almaktadir. Olusturulan dosyanm ismi JADEX’in
ETD dosyalar1 igin kullandig1 isim konvansiyonuna
uygun olarak isimlendirilmistir. ETD dosyalar1 bir
XML dosyast oldugu i¢in dosya uzantist ‘.xml’
olarak belirlenmistir.

1 http://www.eclipse.org/gmt/mofscript/ , son erigim:
Ocak 2011
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texttransformation JadexDiagramZJadexDF(in jadex: "http://jad
main () {
Jadex. ohjecta0fType (adex. Agent) ->forEach (agent) |
agent.generatedgentFile()
}
}
jadex.Agent: :gensratehgentPile() |
file (self.namet”. agent"+" zml")
<4<agent xmlns="http://jadex. sourceforge.net/jadex"
wmlns:xsi="http: //wme.wd, org/Z001/IMLEchena-1instance”
x5l schemalocation="http://Jadex, sourceforge. net/Jadex
http://]adex. sourceforge. net/Jadex-2. 0. xsd 4>
'

name=

"

IEE)

self. name

ne Thr

package= self.package

ne ey

deseription= "' self.description

1

—nr

propertyfile=

IEE)

self.propertyfile

ahstract="" self. abstract™'
Tyt

i

Sekil-4: Modelden ETD koduna déniisimu saglayan
MOFScript kodundan bir parga

Gergeklestirimi yapilan diger kod doniisiimiinde ise
yine gorsel editorle olusturulan JADEX etmen
modeli girdi olarak alinmakta ve ¢ikt1 olarak
JADEX plan dosyasi iiretilmektedir. Sekil 5’de yer
alan doniisim kod parcasinda da goriildiigii gibi
plan dosyalar1 Java dosyalaridir. Bu yiizden dosya
uzantisi ‘.java’ olarak belirlenmistir. Doniisiim kodu
igerisinde kodun anlagilabilirligini artirmak igin
gerekli fonksiyonlar da gelistirilmistir. Ornegin;
“writePackage()” fonksiyonu plan dosyasinin
basina dosyanin igerisinde bulunacagi paket
bilgisini yazdiran bir fonksiyondur.

texttransformation JadexDiagran?JedexPlan (in jadex: "htty:
main (] {
Jadex. ob]ecta0iType (jadex. Body) -»forfach (hody) |
body. generatePlanfile()
)
)
Jadex. Body: rgenerateblanfile() {
file (self.class +".jave")
Jadex. ob]ectadiType (Jadex. Agent) -forBach(agent) |
agent.writePackage()

}

Sekil-5: Modelden Plan dosyasina dontisimu
saglayan MOF Script kodundan bir parca

4.1 Durum Calismasi

Gelistirilen model giidiimlii gorsel ara¢ ile kod
ireticisinin  kullanimini  gdstermek i¢in etmen
tabanli e-takas sistemi kullanilmigtir. Takas sistemi
geleneksel ticarete alternatif olarak disiiniilen,
hizmetlerin ve {rlinlerin para kullanilmadan
degistirilmesi  prensibine dayanan ticari bir
sistemdir. Etmen tabanli takas sistemi ise etmenlerin
hizmetleri ve {rlinleri sahiplerinin istek ve
ozelliklerine ~ gére  aralarinda  degistirdikleri
sistemdir. Takas sistemine dahil olan tiim etmenler
ustlendikleri rollere gore isimlendirilmektedirler.
Miisteri etmeni sisteme yeni takas teklifleri ekleme
ve gelen takas tekliflerini degerlendirme roliine
sahip etmendir. Takas Yoneticisi Etmeni (TYE) ise
sisteme gelen takas tekliflerini toplama, uygun takas
tekliflerini esleme ve ilgili miisteri etmenlerini
pazarlik i¢in bilgilendirmekle yiikiimlii etmendir.
Pazarlik siireci sonlandiginda miisteri etmeni takas
yOneticisi etmenine anlagsma mesaji1 gondermektedir.
Daha sonra takas yoneticisi etmeni, Kargo etmenini
uyarmakta ve lrlinlerin miisteri etmenleri arasinda
degisimini gerceklestirmesi i¢in
gorevlendirmektedir.

Bu calismada, miisteri etmeninin takas yoneticisi
etmen araciligi ile takas sistemine kayit olma
senaryosu gerceklestirilmigtir. Miisteri etmeni diger
takas islemlerini gergeklestirebilmek igin Oncelikle
sisteme kayit olmasi gerekmektedir. Miisteri
etmenleri temsil ettikleri miisteri o6zellikleri ve
aradiklart Uriin bilgileri ile sisteme kayit olurlar.
Belirtilen 6zellikler ve istekler dogrultusunda takas
islemleri gergeklestirilmektedir. Kayit olan miisteri
etmeni takas iglemlerini gergeklestirmek ve diger
miisteri etmenleri ile etkilesime gegmek i¢in hazir
hale gelir. Sozii edilen etmen tabanl e-takas
sisteminin tam tasarimi ve gergeklestirimi [5]’te
ayrintil bir sekilde anlatilmustir.

Kayit senaryosunun model giidiimlii gergeklestirimi
icin  Oncelikle sistemin organizasyon yapisi
modellenmistir. Sistemde olmasi gereken etmenler
ve o etmenlere ait hedefler belirlenmistir. JADEXte
rol kavrami bulunmadigindan takas sisteminde
bulunan roller etmenler tarafindan  temsil
edilmektedir. Sekil 6’da goriildigi ilizere kayit
senaryosu i¢in Miigteri ve Takas Yonetici Etmeni
olmak {izere iki etmen bulunmaktadir. Onlara ait
hedefler sag tarafta bulunan palet yardimi ile
modellenebilmektedir.
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Sekil-7: Misteri Etmenine ait plan modeli

Miisteri etmeninin hedefi SirketKayitlstegi ile
kendisini sisteme kayit ettirmektir. TYE etmeni
SirketListele ve SirketKaydet hedefleri ile kayit
isteginde bulunan sirketleri kaydeder ve kayit olan
miisterileri listeler. Bir sirketin kaydedilebilmesi
icin istekMesaji’nin gelmesi gerekmektedir.

Daha sonra belirlenen etmenlerin hedeflerini
gerceklestirebilmeleri  igin  yapmasi  gereken
eylemleri temsil eden planlar modellenmistir (Sekil-
7, Sekil-8). Misteri etmeni kendisini sisteme
kaydettirmek i¢in  KayitlstegiGonder  planini
islettirir. Kayit istegi TYE’ye ait SirketKaydet
planin1  tetikler. TYE  KayitMesajiAl  ve

KayitlstegiDegerlendir planlarini isleterek miisteri
etmenin sisteme kaydeder veya istemedigi bir
durum s6z konusu ise kayit istegini reddeder ve
sonucu miisteri etmenine bildirir.

Bundan sonraki adimda miisteri etmeninin sahip
oldugu bilgiler editér yardimi ile kani olarak
eklenir. Modelleme siireci tanimlandiktan sonra
yukarida anlatilan MOFScript ile gelistirilmis
modelden metine kod doniistiiriiclisii ile etmen
tanimlama dosyalar1 ve etmenlere ait plan kodlar
elde edilir. Sekil-9’da TYE i¢in iiretilen ETD yer
almaktadir.
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Sekil-8: TYE ait plan modeli

—=agant xmins="raip:Madex. scurceforge. natfadex”
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ahstraci="Talsa">

<ok
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g irgil

“creationcondtions
sk Write Creation Cordtinn --=
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<fplan=>

Sekil-9: Olusturulan TYE ETD

ed” exported="false" poslioal="fakse" randomsalechon="false" recalculate="tme" recurdelay="0"
cparsengler name="stekMegali” clags="" desoeptionm"" dinectior=in® dynarc="elge” cepoded="talse" optionaE="TakE" trangleni="lake” updaterate="0"

<pefontgosl nene="Srkellistels” mousTralse™ desonplor="" exclude="when_tned” csported="taae” poatloslF Talse™ rndomsalectin=Talse™ recaleulale="tne” recundelay="T0"

<parameler name="srke1Bilgisi® class="" description="" direction="receive" dynamic=Yalse" expcrted="alse" cpticnad="fase” transient="false” updaterare="0">

<pararneter name="kaykltepi® class="" descripghior="" dimctiorm "ecee” dynarmc="lalse” expoed="fals2" aptional="false” ransent="fals¢" updalerste="r=



5 ilgili Galismalar

Etmen tabanli yazilim gelistiricileri etmen
yazilimlarin1 daha etkin bir sekilde gelistirebilmek
icin model giidiimlii gelistirimi uygun bir yontem
olarak gormiislerdir. Coklu etmen sistemlerinin
model giidiimlii gelistirilmesi kapsaminda ¢esitli
calismalar bulunmaktadir. Bunlardan [6] ve [7]
¢oklu etmen sistemlerinin  model giidiimli
gelistirilmesi ile ilgili platforma o6zgli yapilan
caligmalardir. [8]’de tanitilan uygulama cergevesi
etmen yazilimlarmi elde etmek amaciyla tasarim
diizeyini, gelistirim ayrintilarindan daha st seviye
olan alan diizeyine yiikselterek gelistirmeyi
saglayan bir model giidiimlii mimari 6ngérmektedir.
[9]’da ise etmen tabanli tasarim ve g¢oklu etmen
sistemleri arasindaki etkilesimi tamamlamak igin
model giidiimlii bir mimari Onerilmektedir. Coklu
etmen sistemlerinin model giidiimli gelistirilmesi
icin yapilan baska bir ¢alisma ise Hahn ve ark.[10]
tarafindan  gerceklestirilmistir. Bu  ¢alismada
platformdan bagimsiz bir etmen {ist-modeli
onerilmekte ve JADE ve JACK ¢oklu etmen
sistemlerine 6zgii modeller iretilmektedir.

KIH etmenlerinin model giidiimlii gelistirilmesi igin
Tropos12 metodolojisini kullanan bir caligma [11]’de
yer almaktadir. Bu g¢alismada model glidimli
gerceklestirilen tasarim modelleri JADE ve JADEX
kodlarina  doniistiiriilmektedir.  JADEX  igin
gelistirilmis model giidiimlii platforma 6zgii bir arag
bulunmamaktadir. Yaptigimiz ¢aligma ile JADEX te
KIH mimarisine uygun yazilim etmenleri ¢cok daha
hizli ve dogru bir sekilde gelistirilebilmektedir.

6 Sonug ve ileriye Yonelik
Caligsmalar

Bu cahismada KIH mimarisine dayali yazilim
etmenlerinin JADEX platformuna 6zgii gelistirilen
gorsel modelleme araci ile nasil modellendigi ve
kod iiretiminin nasil gerceklestirildigi ayrintilt bir
sekilde anlatilmistir. Boylece kullanicilar JADEX
platformunda yazilim etmeni gelistirmek igin
gerekli olan ETD’leri elle yazmaktan kurtulacak ve
gorsel modelleme araci ile hizli bir gekilde
geligtirdikleri platforma 6zgli modelden otomatik
kod doniisiimii ile ETD’leri elde etmis olacaklardir.
Modelden koda doniistim ile olusturulan ETD,

12 http://www.troposproject.org/ , son erigsim: Ocak 2011

JADEX’te gecerli ETD olarak kullanilmasi igin
sadece hedefler i¢in tanimlanmasi gereken mantik
tabanli yaratilma, sonlanma, basarim ve basarisizlik
kosullarmim eklenmesi gerekmektedir. Bu kosullar
manttk dili ile ayrintt igerecek bir sekilde
yazilmaktadir ve model giidimli gelistirmenin
soyutlama diizeyini artirma ilkesine aykiri
olacagindan, kullanicidan gelistirilen gorsel arag
lizerinden alinmamaktadir. Gelistiriciler igin
gerekli olan ETD’nin biyik bir bolimi elde
edilmektedir. Uretilen plan kodlar1 ise sablon
seviyesinde, ilgili simif ve metotlarin imzalarini
icermektedir  ve  gergeklestirim  ayrintilarinin
eklenmesi gerekmektedir. Plan dosyalar1 etmenin
dinamik davranigsal eylemlerini i¢erdiginden dolay1
statik olan arayiiz ile daha fazla kod
tiretilememektedir.

Calismamizda ayrintili bir sekilde anlatilan JADEX
platformuna 6zgli modelleme aracinin daha etkin bir
araca doniistiiriilmesi  i¢in  ¢aligmalar devam
etmektedir. Gorsel olarak daha zengin bir hale
getirilmesi  diisliniilen aracin yeni siiriimlerinin
cikarilmasi ileriki ¢aligmalarimiz arasinda yer
almaktadir. Ayrica KIH etmenlerini platform
bagimsiz seviyede modelleyebilecegimiz bir gorsel
ara¢ ile bu aragtan JADEX ve diger KIH etmen
platformlarina doniisiim de ileriki ¢aligmalarimizi
olusturmaktadir.
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