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Ozet: Karmasik sistem tasarim ve problem c¢dézme alanlarinda zeki etmen
sistemlerinin akademik c¢alismalarda ve piyasada kullanomi giderek
yayginlasmaktadir. Yazilim etmenleri kullanilarak ¢ok kullanicili karmasik yazilim
sistemleri zeki davranislar sergileyen ve otonom kararlar iiretebilen 6zelliklere
sahip olarak tasarlanabilir. Bu c¢alismada JADE (Java Agent Development
Framework) etmen cergevesi kullanilarak FIPA standartlarina uyan ¢ok etmenli
bir ders yonetim sistemi tasarlanmis ve gerceklestirilmistir. Sistemin secilen
senaryoyu takip ederek ve etmen tabanl bir yazilim gelistirme ortami kullanarak
nasil uygulanacagl tiim asamalariyla anlatilmistir. Yazilim tasarlanirken SABRO
metodolojisinin adimlar1 takip edilmis, roller ve etmenler belirlenerek
eslestirilmis, ontoloji tasarlanarak sistemdeki etkilesimler gosterilmistir.

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. Giris

Kullanicisinin adina bir takim gorevleri

kurarak diger etmenlerle etkilesimde bulunmasi
kacinilmazdir.
yerine

getirmek hedefi dogrultusunda davranma yetenegini
otonom (6zerk) ve amag¢ yonelimli bir yapiya sahip
olarak gerceklestiren yazilim bilesenlerine yazilim
etmenleri (software agents) denir (Wooldridge,
2002). Tek bir etmenin yalmz basina kendi bilgi ve
bireysel yeteneklerini kullanarak ¢ézemedigi veya
etkin bir bicimde ¢6zemeyecegini disindigi
problemleri birbiriyle isbirligi yaparak esgiidiimlii bir
bicimde ¢dzmek icin bir araya gelen etmenlerin
olusturdugu ag ise "Cok Etmenli Sistem" (CES) olarak
adlandirilmaktadir (Dikenelli ve Erdur, 2003). Bir
etmen, bulundugu cevre ile ilgili kisith bilgiye sahip
oldugundan, ¢evre genisledikce birbirleriyle iletisim
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Zekilik, otonomluk ve sosyallik gibi 6zelliklere sahip
olan CES, insan miidahalesi olmadan kullanicilar
adina hareket ederek kullanicilarin hedeflerini yerine
getirmek ve bilgilerini birbirleriyle paylasmak igin
calisirlar.

Etmen tabanli yazilimlarda metodoloji, yazilim
gelistirme stirecinde kullanilan kavramlarin kiimesi,
modelleme asamasindaki notasyonlar (gereksinimler,
tasarim ve uygulama) ve yazilim gelistirmek icin
izlenen slirecten olusmaktadir (Padgham ve Wikinoff,
2004). CES’ lerin gelistirilmesini saglayan ve farkli
amaglara  hizmet eden  birgok  metodoloji
bulunmaktadir.
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Alaybeyoglu vd. (2007) yapmis olduklar1 ¢alismada

JADE etmen c¢ergevesini kullanan ve FIPA
standartlarina uyan ¢ok-etmenli bir otel rezervasyon
sistemi tasarlamislardir. Calismada, sistem

etmenlerine ait rollerin belirlenmesi, bu roller ile
etmenlerin eslenmesi ve ¢ok-etmenli etkilesimlerin
belirlenmesi de dahil olmak lizere sistemin bastan
tasarimi, hayata gecirilmesi ve test edilmesine dair
yerine getirilen ¢alismalar yer almaktadir.

Tamersoy vd. (2009), organizasyon metaforunu
kullanan Gaia adli CES yazilimi gelistirme
metodolojisinin bir CES’in gelistirilmesi sirasinda
kullanilmasi ve bu metodolojinin uygulanmasina
yonelik elde ettikleri deneyimleri aktarmislardir. Bu
¢alisma Gaia'nin, sistem gereksinimlerinin
belirlenmesinde, analiz ve tasarim modellerinin
gosteriminde bir takim eksiklikleri olsa da CES
gelistirme i¢in uygun bir metodoloji oldugunu ancak
sistemin  gerceklestiriminde yetersiz oldugunu
gOstermistir.

Ergiin ve Aydogan (2013), c¢alismalarinda dagitik
¢oklu etmen tabanh trafik ydnetim sisteminin
tasarimi ve uygulanmasini anlatmiglardir. Sistemde
arag, serit ve kavsak etmenleri tanimlanmistir.
Onerilen uyarlanabilen trafik yonetimi sayesinde,
trafik kazalar1 ve sikisikhk azalacak, trafik akisi
hizlanacak, dolayisiyla enerji tiiketimi de azalacaktir.
Aynm1 zamanda araglar arasinda haberlesmenin
yapilabilmesini  saglayacak bir altyapt elde
edilecektir. Calisma, Inang- Niyet-istek model tabanh
olan JACK etmen gelistirme platformu iizerinde
yapilmistir.

Dikenelli (2009) ¢alismasinda SEAGENT rol tabanl
¢oklu etmen gelistirme cercevesini gelistirmistir.
SEAGENT c¢oklu etmen gelistirme cercevesini diger
¢coklu etmen gelistirme c¢ercevelerine gore fark

yaratan iki ozelligi vardir. Birincisi etkilesimli
gelistirim ortamina sahip olmasidir. Digeri ise
anlamsal veb uyumlu olmasidir. Bu ¢alismada
SEAGENT c¢oklu etmen gelistirme ¢ergevesini
olusturan  temel bilesenler ve c¢ercevenin
genelmimarisi ele  alinarak  detayli  olarak
incelenmistir.

Kardas vd. (2009) yazilim gelistirme odagin1 koddan
modellere ¢eviren ve farkli soyutlama seviyelerindeki
modelleri  kullanarak  yazilim  gelistirmedeki
karmasiklign azaltmay1 hedefleyen Model Giidimli
Gelistirme (MGG) yaklasiminin CES yazilimlarinin
gelistirilmesinde de uygun bir alternatif oldugunu
gostermislerdir. Calismalarinda ontoloji tabanh
CES’lerin model giidiimli gelistirilmesi icin gereken
siirece ait adimlar tamimlanmistir ve uygulanacak
yontem iizerinde durulmustur. CES sistemlerinin
platforma 6zgii seviyede modellenmesi i¢in gereken
slire¢ adimi somutlastirilarak yazilim araglari ile nasil
desteklendigi anlatilmistir.
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Bu calisma kapsaminda gelistirilen CES’ in
hazirlanmasi sirasinda SABRO (Standards Based and
Pattern Oriented) CES gelistirme metodolojisinin
tanimlandig siiregler takip edilmistir. SABRO, etmen
sistemleri icin “organizasyon” metaforunu temel
almakta ve bu metaforu FIPA standartlar1 ve bilinen
etkilesim protokolleri ile sistematik bir bigcimde
biitiinlestirmektedir (Alaybeyoglu vd., 2007).

Gelistirilen sistem FIPA (Foundation For Intelligent
Physical Agents) uyumludur ve JADE (Java Agent
Development Framework) cercevesini
kullanmaktadir (Bellifemine vd., 2001).

FIPA, CES’ ler arasindaki birlikte c¢alisabilme
6zelligini arttirmak icin evrensel standartlar ortaya
koymak amaci ile kurulan, kar amaci giitmeyen bir
topluluktur. Glintimiizde ortaya konan etmen tabanli
yazilim sistemlerinin biyiik bir kismi bu topluluga ait
soyut mimariye uygun olarak tasarlanmistir. JADE
(Java Agent Development Framework) yazilim
cercevesi ise FIPA standartlarina uyumlu etmen
sistemlerinin Java ortaminda hazirlanmasina imkan
vermektedir.

Bu calismada JADE etmen cercevesi kullanilarak FIPA
standartlarina uyan c¢ok etmenli bir ders ydnetim

sistemi tasarlanmasi ve gerceklestirilmesi
hedeflenmistir.  Yazillm  tasarlanirken = SABRO
metodolojisinin adimlar1 takip edilerek, roller ve
etmenler  belirlenerek  eslestirilmis,  ontoloji

tasarlanarak sistemdeki etkilesimlerin gosterilmesi
amaclanmistir.

2. Sistemin SABRO Adimlari ile Tasarlanmasi
Sistem gelistirme adimlari SABRO metodolojisinde
tanimlanmistir. Genelde CES’ lerin hayata gegirilmesi

sirasinda uygulanir.

2.1. Sistemdeki
Belirlenmesi

Etmenlerin Rollerinin

Sistemde 3 adet rol belirlenmistir.

2.1.1. Kullanic1 Rolii

Kullanicinin CES’ le etkilesimde bulunabilmesi adina
kullanicinin sistem ile iliskisini kurmayi, ¢alistiracagi
servisler icin iletisimi baslatmay1 icermektedir.

2.1.2. Servis Belirleme Rolii

Etmenlerin sundugu sisteme 06zgii servislerin
bilgilerini ve hangi etmenler tarafindan sunuldugu
bilgisinin tutulmasini igermektedir.

2.1.3. Servis Rolii

Sundugu servise (bilesene) ait verilerin tutulmasini,
servislere diger etmenlerin bir arayliz aracilifiyla
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giivenli erisimin saglanarak, kullanici roliindeki
etmenler ile iliski kurarak otonom olarak servis
vermeyi icermektedir.

2.2, Rollerin  Etmenlerle
Ontolojilerin Belirlenmesi

Eslenmesi ve

Ders yonetim sisteminde hem lisansiistii 6grenciler
hem de oOgretim iyeleri birer kullanici, servisleri
sunan da anabilim dali olarak disiinilmistiir.
Sistemde 3 adet etmen tasarlanmistir. Bunlar
lisansiistii 6grenci etmeni, 6gretim iyesi etmeni ve
anabilim dali etmenidir. Lisansiisti 06grenci ve
O0gretim lyesi etmeni kullanici roli ile eslesirken,
anabilim dali etmeni servis rolii ile eslesir. Servis
belirleme roliinii FIPA standartlarinda halihazirda
olmasi sebebiyle (DF agent) ayni gorevi yerine
getirecek yeni bir etmen olusturulmamistir.

Etmenler su sekilde tanimlanabilir:

Lisansiistii  Ogrenci Etmeni: Lisansiisti 6grenci
etmeni kullanicisina islemlerini gerceklestirmesi icin
bir meni arayiizii saglar. Bu menii {izerinden
servislere ulasir. Bir Defalik Davranis (One Shot
Behaviour) kullanarak kullanicinin 6niine bir meni
¢ikartilir ve bu menii tizerinden diger servis saglayan
etmenlere baglanir. Menilide yapilabilecek 6 islem
vardir.

1. Bilgilerin giincellenmesi islemi

2. Ogrenci enstitii ve ders bilgilerini gésterme islemi
3. Har¢ 6deme islemi

4. Danisman tercihi islemi

5. Donem ders se¢imi islemi

6. Ekle/Sil ders se¢imi islemi

Bu islem periyodik olarak servis veren etmenler
tarafindan aktif edilir. Lisansiistii 6grenci etmeni
herhangi bir iletisim yaparken o6ncelikle DF
lizerinden servis veren etmeni veya etmenleri bulur.
Birden fazla etmen bulunmasi durumunda servis
islemini baslatmak i¢in herhangi birine rastgele
ISTEK (REQUEST) mesaji gonderir. Bir Paralel
Davranis (Parallel Behaviour) icinde Mesaji Alma
Davranist isimli bir Doénglisel Davranis (Cyclic
Behaviour) kullanarak mesajlar1 alir.  Paralel
Davranig’ 1n diger alt smifi ise sonsuz mesaj
beklemesini engelleyecek bir Uyandirici Davranig’dir

(Waker Behaviour). Dongiisel Davranis
sonlanmayacag i¢in Uyandirict Davranis sonlanir ve
Paralel Davranigt bitirir. Uyandirict Davranis

sonlandigl an etmenin ilk olusturdugu Bir Defalik
Davranis olusturulacak ve kullanicinin 6niine
meniiyl yazdiracaktir.

Ogretim Uyesi Etmeni: Diger kullanic1 etmeni olan
lisansiistii 6grenci etmeni ile ayni davranislara
sahiptir. Yaptig1 islemler asagidaki gibidir.

1. Ders bilgisi gortintiileme islemi

2. Ders bilgisi giincelleme islemi
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3. Danigsmanlik bilgisi islemi
4. Jiiri liyesi belirleme islemi
5. Seminer bilgisi islemi

6. Tez bilgisi islemi

Anabilim Dali Etmeni:
asagidaki gibidir.

1. Ogretim iiyesi takip islemi

2. Miilakat notu girisi islemi

3. Danisman atama islemi

4. Miilakat jiirisi belirleme islemi

5. Seminer ve proje konularini onaylama islemi
6. Ders teklifi onaylama islemi

7. Donem ders bilgisi islemi

Etmenin yaptig1 islemler

Servis veren bir etmendir. Servis veren etmenlerin
temel mantigi belli zamanlarda tetiklenen sirali
servisleri vermeleridir. Sirali Davranis (Sequential
Behaviour) kullanarak biitiin diger davranislar1 bu
davranisin alt davranisi olarak tanimlar. lk alt
davranis bir Bir Defalik Davranis kullanarak DF’ ye
verdigi servisi kayit etmektir. ikinci alt davranis bir
Paralel Davranis iginde tanimlanmis Ddngiisel
Davranis ve Uyandirici Davranis ile diger kullanici
etmenlerinden mesaj almaktir.

Ontolojiler, JADE etmen cergevesinin ontoloji sinifi
kullanilarak yapilmistir. Her etmen Lisansiistii
ontolojisini kullanmistir. Lisansiistii sozligii sadece
ortak kullanilan terimleri ve ontolojiye eklenen
sabitleri icerir. Etmen kavramlari ve etmen
aksiyonlar1 olarak ontolojiye siniflar eklenmistir.
Etmen kavramlar: lisansiistii 6grenci, Ogretim iiyesi,
Anabilim dali olarak belirlenmistir. Etmen aksiyonlari

ise  etmenlerin  yaptiklar1  islemler  olarak
belirlenmistir.
Sekil 1° de sisteme ait olan simf diyagrami
gosterilmistir.

8 Lisansiistii Ogrenci 2 Dersler

& Attributes
+dersakts
+dersno

= Attributes
+ograd
+ogradsoy

Lisansiistii Ogrend Dersler

1 i
= Operations
+dersialanogrbigisi)
+dersiverenogruyebigisi)

+ogrdanisman
+ogmo

= Operations
+bilgigoster)
+bilgiguncelle)

Dersler | 1.* Dersler’|' 1.
+danismansec() ‘
+donemderssed) Ggretim Dyesi | 1

+ekle/sil() Lisansiisti Ogrend Ogretim Uyesi [ Az Lo
+ harcode() M 21 Ogretim Uyesi

1 1

Lisansisti Ogrend | 1 = Attributes

+ ogruyead

+ ogruyekurumno
e +ogruyesoyad
+ sicilno

Anabilmdah

2 Anabilimdah

= Operations
+danismanlik()
+dersbilgisi)
+dersguncelle)
+juribelirle()
+seminerbilgisi)
+tebilgisi)

= Attributes
+abdno

= Operations
+ danismanata()
+ dersteklifionayla)
+donemdersbilgsi)
+ mjuribelirle()
+mulakatnotugir()
+ogruyetakip()
+semineronayla() 1
+ tezonayla()

Anabilimda Oretim Uyesi

e e

Anabiimdal

Sekil 1. Sisteme Ait Olan Sinif Diyagrami
2.3. Sistemdeki Etkilesimler

Sistemdeki etkilesimler 2'deki

diyagrami ile gosterilmistir.

Sekil etkilesim
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Lisans0std Ogrenchy Anabilim Dal

Hag Ode

ONAY/RED

Bl

2ri Uyesa Badirie
>

X X N
Sekil 2. Senaryo oOrnegine ait olan etkilesim
diyagrami
2.4. Senaryolar icin HTN diyagramlarinin
Hazirlanmasi

Cok etmenli ders yonetim sistemi tasarlanirken
etmen gorevlerinin planlama katmanlan i¢in gerekli
Hiyerarsik Gorev Ag (HGA) (Hierarchical Task
Network -HTN) yapilar1 da olusturulmustur. Bunun
bir 6rnegi Sekil 3’ de goriilen, ders teklifi senaryosuna
ait agdir. ilgili HGA incelendiginde asil gérevin “ders
teklifi” oldugu; ancak bunun “servisi veren etmenleri
bul”, “ders sorgusu gerceklestir”, “teklif edilen dersi
anabilim dalina goénder” gibi alt gorevlere
ayristirlldigr  goriilmektedir. Bu alt gorevleri de
olusturan cesitli eylemler (actions) yer almaktadir.

Sekil 3’ de oOrnek senaryonun HGA diyagrami
goriilmektedir.
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Sekil 3. Ders teklifi senaryosuna ait HGA diyagrami
3. Sistemin Calistirilmasi ve Testi

Sistem tiim bilegenleri ile hazirlandiktan sonra
platform calistirilmis ve etmenlerin davranislar test
edilmistir. Gerek etmenlerin tuttugu islem Kkayit
dosyalar1 aracilifiyla gerekse de JADE kiitiiphanesi
icerisinde yer alan Yoklayici (Sniffer) etmeni
kullanilarak etmenlerin etkilesimleri gézlenmistir. Ek
olarak JADE kiitiiphanesinde yer alan “dummy agent”
kullanilarak etmenlerin hazirladig1 FIPA ACL (Agent
Communication  Language) mesajlar1  kontrol
edilmistir.

4. Sonug

Bu c¢alismada, drnek bir ders yonetim sistemi CES
olarak SABRO metodolojisine uygun bir sekilde
tasarlanarak JADE {zerinde gergeklestirilmistir.
Tasarim asamasinda ilk olarak roller belirlenmistir.
Roller etmenlerle eslenmis, ontolojiler belirlenerek
sistemdeki etkilesimler bulunup gosterilmis ve
sistem iizerindeki senaryo 6rnegi HGA diyagramiyla
hazirlanmistir.  Calismanin  sinif ve  etkilesim
diyagramlari verilerek JADE iizerindeki
gerceklestirimler hakkinda detayli bilgi verilmistir.
Diyagramlarin  ¢esitliligi sayesinde, c¢alismanin
anlasilmas1 daha kolay ve etkin olmustur. Ozellikle
nesne diyagrami sistemin calisma mantigin1 net bir
sekilde ortaya koymaktadir.

Sistemin gerceklestirilme siireci JADE sayesinde kisa
stirmistiir. Sinif diyagraminin énceden olusturulmasi
bu asamada faydali olmugtur. SABRO metodolojisinin
JADE ile adim adim olusturulmasi, karmasik
sistemlerin daha kolay ve anlasilir bir sekilde
olmasina fayda saglayacag distiintilmektedir.

Yazilim gelistirme sirasinda bazi eksikliklerin farkina
varilmistir. Orne8in tasarim asamasinda yapilan
hatalardan geri déniilmesinde “agent” sinifi zorluk
¢ikarmistir. Temizleme imkaninin verilmesinin daha
uygun olacagi diisiiniilmustir. Buna ek olarak “Sniffer
Agent” 1n c¢alismasi her zaman aymi hizda ve
verimlilikte olmamuistir.

Bu ¢alismadaki ders yonetim sistemi; 6grenci, okul,
ders vb. otomasyon programlarinin bir parcasi olarak
disiintliirse sistem biiyiitilmeye uygundur.
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