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ANLAMSAL VEB SERVISLERi ORTAMINDA BiR ARACI ETMEN
Ozgiir Giimiis', Onder Giircan’, Oguz Dikenelli®
Ozet

Hem arabuluculuk ve koordinasyon 6zelliklerine sahip olmalari hem de genis bir alanda uygulanabilir olmalari
nedeniyle, aracilar anlamsal veb servisleri ortaminin da dogal bir bileseni olmaya adaydirlar. Bu g¢alismada,
SWSA soyut mimari cercevesine dayali olarak, anlamsal veb servisleri ortaminda bir araci etmen tasarlanmistir.
Bu tasarimin ana katkisi, SWSA gercevesine uygun, esnek ve yeniden kullanilabilir bir araci etmen mimarisi
sunulmus olmasidir. SWSA cergevesinin ¢ asamasl, o slrecin i¢sel gereksinimlerini karsilamak igin farkh
etkinlikler icermektedir ve her etkinlik, farkli sekillerde gergeklestirilebilmektedir. Bu baglamda, bu calisma
kapsaminda tasarlanan araci etmen, plan seviyesinde ve modil seviyesinde yeniden kullanim saglayarak
etkinliklerin farkh gergeklestirimlerinin sisteme kolaylikla eklenebildigi esnek bir mimari sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Aracilik, anlamsal veb servisleri, yazilim etmenleri, cok etmenli sistemler

A BROKER AGENT IN THE SEMANTIC WEB SERVICES ENVIRONMENT
Abstract

Brokers are one of the main discovery and synchronization mechanisms among autonomous agents. Because
of their mediation and coordination properties as well as wide applicability, brokers are a natural candidate
component for the semantic services environment. In this paper, design considerations of a broker agent in
the semantic services environment which is based on the SWSA abstract architecture are discussed. Main
focus of its design is to provide flexible and reusable broker architecture conforms to this abstract
architecture. SWSA defines three consecutive phases for service usage: discovery, engagement and
enactment. Each phase includes different activities to satisfy internal requirements of that phase. The critical
point here is that each activity can be implemented in a different way based on the application requirements.
In this context, our broker agent provides such a flexible architecture in which different implementations of
activities can be plugged-in to the system easily.

Keywords: Brokerage, semantic web services, software agents, multi-agent systems

Giris

Anlamsal veb servislerinin, islevsellikleri, erisim ve isletim ydntemleri ontolojiler kullanilarak tanimlanir.
Ontolojilerin kullanimi, servislerin kesfi, isletimi v.b. yetenekleri saglayan bir ortam gerektirir. Boyle bir
anlamsal veb servisleri ortaminda, aracilarin kritik ve yararl bir mimari eleman olduklari kabul edilmektedir
(Wong ve ark., 2000; Paolucci ve ark., 2004; Cabral ve ark., 2006)

Aracilar, iki ya da daha fazla taraf arasindaki etkilesimin kolaylastiriimasina ihtiya¢ duyuldugunda koordinasyon
ve arabuluculuk mekanizmalari saglarlar. Ornegin, iki taraf iletisimde bulunmak istiyor ancak ortak bir dili
paylasmiyorlarsa, aracilar geviri servisleri saglayabilirler; birbirlerine glivenmeyen iki taraf arasinda givenilir bir
ortam olusturabilirler. Dahasi, taraflar arasindaki islemlerin yirutiilmesine arabuluculuk yaparak taraflari
anonim hale getirebilirler. Ayrica, aracilar 6zerk etmenler arasinda kesif ve senkronizasyon mekanizmalari
saglayan ana elemanlardan birisidir (Wong ve ark., 2000; Klusch ve Sycara, 2001). Hem arabuluculuk ve
koordinasyon ozelliklerine sahip olmalari hem de genis bir alanda uygulanabilir olmalari nedeniyle, aracilar
anlamsal veb servisleri ortaminin da dogal bir bileseni olmaya adaydirlar.

Bu calismada amaglanan, etmenler alaninda yapilan aracilik ¢alismalarinin 1siginda ve SWSA (Semantic Web
Services Initiative Architectural Committee) soyut mimari cergevesine dayal olarak, anlamsal veb servisleri
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ortaminda bir araci etmen tasarlamak ve gerceklestirmektir. Bu tasarimin ana odak noktasi, SWSA soyut
mimari ¢ergevesine uygun, esnek ve yeniden kullanilabilir bir araci etmen mimarisi sunmaktir. SWSA soyut
mimari cergevesi (Burstein ve ark., 2005), servislerin kullanim sireci igin, li¢c ardisik asama tanimlamaktadir:
kesif, uzlasma ve yiriitme. Her asama, o sirecin icsel gereksinimlerini karsilamak icin farklh etkinlikler
icermektedir. Burada 6nemli olan nokta, her etkinligin, uygulama gereksinimlerine bagli olarak farkli sekillerde
gergeklestirilebilmesidir. Ornegin, kesif asamasindaki servis secme etkinligi, servislerin anlamsal yakinliklarina
gore (Paolucci ve ark., 2002; Klusch ve ark, 2006), servislerin kalite metriklerine (QoS) gére (Cardoso ve ark.,
2004; Zeng ve ark., 2003), kullanicilarin genel degerlendirmelerine (reputation-based) gore (Sabater ve Sierra,
2002) ya da kullanicilarin deneyimlerine (experience-based) gére (Sensoy ve ark., 2007) servis secimi gibi farkli
sekillerde gercgeklestirilebilir. Benzer sekilde, uzlasma asamasinda cgesitli pazarlik ydntemleri uygulanabilir. Bu
baglamda, bu calismada tasarlanan araci etmen, etkinliklerin farkli gergeklestirimlerinin sisteme kolaylikla
eklenebildigi esnek bir mimari sunmaktadir.

Makalenin bundan sonraki boélumleri su sekildedir: Sonraki bélimde, bu calismanin alt yapisini olusturan
konular agiklanmis ve literatlirde yapilan ilgili calismalar verilmistir. Daha sonraki bolimde, anlamsal servis
aracihgi icin bir ¢ok-etmenli sistem platformu tanitilmistir. Boyle bir platformda yer alacak araci etmenin
tasarimi ve gergeklestirimi bir sonraki béliimde verilmistir. Sonug béliimiinde ise yapilan katkilar 6zetlenmis,
aracl etmenin mimari tasarim acisindan degerlendirmesi yapilmis ve ileriye yonelik planlanan galismalar
verilmistir.

Alt Yapi ve ilgili Calismalar

Veb servislerinin anlamsal veb ortaminda galismasi icin anlamsal veb servisleri alaninda bazi standartlagsma
cabalari vardir. Bunlardan en ilgi cekicileri OWL-S* ve WSMO™dur. OWL-S, veb servislerini betimlemek icin bir
ontoloji sistemidir. OWL-S, servislerin yeteneklerini (yapabildiklerini) ilan etmek icin bir profil (profile)
ontolojisi, servislerin islevselligini ve birlestirimini tanimlamak icin bir siire¢ (process) ontolojisi ve servislere
nasil erisileceginin detaylarini vermek icin bir zemin (grounding) ontolojisi icerir. Bu ontolojiler, anlamsal
yetenege sahip yapilar tarafindan servis arama, bulma ve dinamik ¢agirma asamalarinda ¢ikarsama amagl
olarak kullanilmaktadirlar. OWL-S, anlamsal veb servisleri kavrami icin olan ilk ¢abadir ancak tam bir sistem
degildir, bazi elemanlarini anlami agik¢a tanimlanmamistir. Dolayisiyla, birgok arastirma grubu tarafindan OWL-
S ontolojisinin kullanildig eslestiriciler (matchmakers), planlayicilar ve aracilar (broker) gerceklestiriimeye
cahsilmistir. Diger taraftan, WSMO (st modeli dért temel eleman tanimlamaktadir: ontolojiler, hedefler, veb
servisleri ve arabulucular. WSMO daha bitinlesik bir cercevedir ancak OWL ve SWRL gibi W3C standartlari
tabanli degildir. Ayrica, daha ¢ok dagitik ve heterojen servis ortaminda bir is akis sistemine benzemektedir.

Bu arada, SWSA tarafindan, anlamsal veb servisleri teknolojilerine altyapi olusturmasi amaciyla birtakim
mimari ve protokol soyutlamalari iceren bir anlamsal veb servisleri mimarisi tanimlanmistir (Burstein ve ark.,
2005). Bu mimari cerceve, W3C veb servisleri mimarisi ¢alisma grubunun, Veb Servisleri icin Mimari onerisi®
Gzerine insa edilmistir ve anlamsal servis etmenlerinin tim gereksinimlerini karsilamaya calismaktadir: dinamik
servis kesfi, servisle uzlasma, servis siirecini ylriitme ve ayrica yénetim, destek ve servis kalitesi hizmetleri. Bu
mimari ¢cok etmenli sistem altyapisi temellidir. Clinki belirtilen gereksinimler, hedef yonelimli yazilim etmenleri
kullanilarak ve tanimlanmis protokollere dayali asenkron etkilesimler ile yerine getirilebilir.

SWSA mimari gergevesi, bir anlamsal veb servisinin bulunmasi ve onunla etkilesimde bulunulmasini igeren tiim
sureci Ug ardisik asamada tarif etmektedir. Aday servislerin kesfi olarak adlandirilan ilk asama, bir istemci
etmenin igsel hedeflerinin bazilarini potansiyel olarak yerine getirebilecek uygun servislerin aranmasidir.
Servisle uzlasma adi verilen ikinci asama, aday veb servislerinin yiratilmesi icin kisitlamalarin yorumlanmasi ve
bir anlasmaya varincaya kadar aday servislerle mizakere edilmesi siirecini kapsar. Bundan sonraki asama,
servisin yayinlanmis protokollerinin takip edilerek istemci ve servisin karsilikh olarak Uzerinde anlastiklari
hedefe ulasilmasi icin servisin yiritilme asamasidir. Bu asamada, istemci servisin isletilmesi icin gerekli
girdileri saglar ve servis isletiminin basarilmasi ya da basariimamasi durumunda ne yapacagini bilir. Ayrica

* Semantic Markup for Web Services, http://www.daml.org/services/owl-s/

> Web Service Modelling Ontology, http://www.wsmo.org/

® W3C Web Services Architecture Working Group, Web Services Architecture Recommendation, 11 Ocak 2004,
http://www.w3.org/TR/ws-arch/
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SWSA cergevesi, her asamanin aktorlerini, islevsel gereksinimlerini ve bu gereksinimlerin yerine getirilmesi igin
gerekli olan mimari elemanlari soyut protokoller agisindan belirlemektedir.

Anlamsal veb servisleri ortami i¢in bazi araci uygulamalari vardir: IRS-lll gergevesi (Cabral ve ark., 2006) ve
OWL-S Veb Servisleri icin Bir Araci (Paolucci ve ark., 2004). IRS-11l, SESA mimarisine (Vitvar ve ark., 2007) dayali
bir cercevedir. SESA mimarisinde, Anlamsal Isletim Ortami (Semantic Execution Environment) olarak
adlandirilan ara yaziim (middleware) katmani, mimarinin c¢ekirdegini olusturmaktadir. Bu katman, mimaride
belirtilen kavramsal islevsellikleri tanimlamaktadir. Buradaki her bir islevsellik, ara yazilim servisleri denilen bir
takim servisler araciligiyla gergeklestirilmektedir. IRS-IIl, SESA mimarisinin ornek bir gerceklestirimidir. Burada,
bir servis istemci ile saglayicilar arasinda arabuluculuk yapilarak, anlamsal veb servislerinin kullanildig
uygulamalar olusturulmasi icin anlamsal araci temelli bir yaklasim izlenmektedir. OWL-S Veb Servisleri icin Bir
Araci isimli ¢alismada ise, bir araci mimarisi ve OWL-S’e dayali bir gergeklestirim ortaya konulmaktadir. Bu
mimari, gerek duyulan islevsellikleri ve OWL-S tabanli servis kullanim siirecini yonetmek icin gereken
protokolleri tanimlamaktadir.

Sozi edilen calismalardan farkli olarak, bu calismada, temel mimari olarak SWSA cergevesi alinmistir. Clinki
SWSA cercevesi, anlamsal servis ortaminin tiim yonlerini (mlzakere, anlasma, gliven v.b.) kavramsal seviyede
kapsamaktadir. Anlamsal servis ortaminin islevsellikleri, SWSA’da oldugu gibi, genis kapsamli bir sekilde ele
alindiginda, bdyle bir ortami gergeklestirmek igin etmen tabanh yaklasimlarin tek ¢ikar yol oldugu
gorulmektedir. Bu ¢alismada bahsedilen araci, SWSA asamalarini destekleyen bir etmen olarak gelistirilmistir
ve bu asamalarin etkinliklerini gerceklestirmek icin kolay ekleme yapilabilmesini saglayan bir altyapiya sahiptir.

Anlamsal Servis Araciligi igin Bir Cok Etmenli Sistem Platformu

Anlamsal veb servisleri ortaminda araciligi gerceklestirmek icin SWSA’nin kavramsal modelinin temel
gereksinimlerini yerine getiren bir cok-etmenli sistem platformuna ihtiyac vardir. FIPA” uyumlu béyle bir cok-
etmenli sistem platformu, su ana etmenlerden olusur: araci etmen, servis saglayici etmen, servis istemci etmen
ve ontoloji etmeni. Sonug olarak, anlamsal veb servisleri ortaminda araciligi gergeklestirmek igin bir cok-
etmenli sistem platformu Sekil 1'de gorilmektedir.

Servis istemci
Etmen

(1) servis Aracilik

o Veb Servisleri
Istegi

{WSDL, OWL-S,
(2) ssEleri ™, WSMO, ...)

Ke§fed|lme5| & (5) veb

""""""""""""" Servislerinin
(3) Kegfedilen ssElerle/ N\ T——p( E7 )
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——» FIPA-ACL lleitisimi O Etmen

(4) Anlamsal

(6) Servis Aracilik Araci Etmen Servislerin Uzlasilan |
Sonucu calistinlmas Servis Saglayici 639 Mimasi .=
Etmenler

Badlam

Kesfedilen <« FIPA-ACL Gorlsmesi . )
Servis Saglayici %4 lgsel-Sureg
EIUETDET N ot > SOAP lletisimi O vebsenisi

Sekil 1: Aracilik icin bir cok-etmenli sistem platformu

Araci etmen, bu FIPA uyumlu cok-etmenli sistemde sari sayfa hizmeti veren dizin servisi (directory facilitator)
konumundadir. Araci etmen, platformdaki anlamsal olarak tanimlanmis servislerin saglayicilari ve istemcileri
arasinda hem kesif hem de arabuluculuk islevlerini yerine getirir. Araci etmen, izleyen bélimde detayl olarak
ele alinmaktadir. Servis saglayici etmenler, servis sunucu rolii oynarlar. Bu etmenler kendi i¢sel yeteneklerini
anlamsal tanimlamalari araciligiyla ilan ederler. Ayni zamanda, dissal veb servislerinin etmen platformuna dahil

” |EEE Foundation for Intelligent Physical Agents (FIPA), http://www.fipa.org/
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edilmesini saglayarak gecit (wrapper) etmen gorevini yerine getirirler. Servis saglayici etmenin mimari detaylari
bu bildirinin kapsami disindadir ve (Glimis ve ark., 2007)’te gorilebilir. Servis istemci etmen, hedeflerine
ulasmak igin diger etmenlerin servislerine ihtiyag duyan ve misteri rolii oynayan bir etmendir. Bir servis istemci
etmen herhangi bir servise ihtiya¢ duydugunda, servis istegini araci etmene gondererek, uygun
servisin/servislerin kesif, secim ve isletimini araci etmene havale eder. Ontoloji etmeni, platformda kullanilan
ontolojilerin ve bunlar arasindaki eslemelerin depolandigli bir ontoloji havuzu icerir. Ontoloji etmeni,
platformun diger Gyelerinin bu ontolojilere kontrolli bir sekilde erismesini ve sorgulamasini saglar.

Sekil 1, ayrica, bu c¢ok-etmenli sistem platformu {zerinde tim anlamsal servis aracilik senaryosunu da
gostermektedir. Servis istemci etmen, araci etmene bir servis aracilik istegi gondererek siireci baslatir (adim 1).
Bu istegi alan araci etmen, istemci etmenin basarmak istedigi i¢csel hedeflerine potansiyel olarak ulagmasini
saglayabilecek uygun servis saglayici etmenleri bulur (adim 2). Bundan sonra, araci etmen kesfedilen bu servis
saglayici etmenlerle servisin isletiimesi konusunda uzlasmaya calisir (adim 3). Daha sonra, uzlasilan servis
saglayici etmenler ile servisin yuritilmesi gerceklestirilir (adim 4 ve 5). Son olarak, araci etmen sonuglari toplar
ve servis istemci etmene bir cevap gonderir (adim 6).

Araci Etmen

Genel olarak bahsetmek gerekirse, araci etmen diger etmenlerin gereksinimleri ve yetenekleri hakkinda bazi
bilgileri kullanarak o etmenlere birtakim iletisim kolaylastirma servisleri sunan bir etmendir. Araci etmenlerin
kullanimi, ¢ok etmenli sistemlerde etmenler arasi etkilesimi 6nemli olglide basitlestirir. Buna ek olarak, araci
etmenler bir sistemin dinamik durumlara karsi uyarlanabilir ve saglam olmasini da saglar. Clnki
olceklenebilirlik ve glivenlik bu etmende saglanabilir.

Ortamda anlamsal veb servislerinin bulundugu bir cok-etmenli sistemde araci etmenin, bu servisleri kullanmak
isteyen etmenler (istemci etmenler) ile bu servisleri saglayan etmenler (sunucu etmenler) arasinda hem kesif
hem de arabuluculuk islevlerini yerine getirmesi beklenir. Ayrica en ucuz, en kaliteli v.b. servisleri bularak,
servis saglayicilar ile pazarlik yaparak, istemcinin hedefine uygun bir servis olmamasi durumunda farkh
etmenlerin servislerini birlestirerek; servis istemcinin islevini kolaylastirmanin yaninda birtakim katma degerler
de saglayabilir.

Gereksinimler
Anlamsal veb servisleri ortaminda bulunan bir araci etmenin, bu servislerin istemci etmenleri ve saglayici
etmenleri arasinda hem kesif hem de arabuluculuk islevlerini yerine getirmesi beklenir. Bunun igin, bir araci
etmen asagida listelenen temel gérevleri yerine getirmelidir:
e Servis saglayicilarin yetenek ilanlarini kaydetme.
e Servis istemcilerin, bir servis saglayici tarafindan yerine getirilmesi gereken servis isteklerini
(hedeflerini) yorumlama ve istemcinin gonderdigi girdi parametrelerini uzlasilacak servisin

yurattlmesi sirasinda kullanmak lizere saklama.

e Servis istemcinin servis istegine gore, aday servisleri bulma ve bu servisler arasindan en iyisini/iyilerini
secme.

e Secilen servisin/servislerin saglayicisi/saglayicilari ile uzlasma.

e Servis istemci adina, Uzerinde uzlasma saglanan servisi/servisleri ¢agirma ve gerekli oldukca servis
saglayicisiyla/saglayicilariyla etkilesimde bulunma.

e  Servis cagrimindan elde edilen sonuglari servis istemciye geri gonderme.

Diger taraftan, yukarida bahsedilen gorevlerin basarimi, beraberinde bazi ek gorevleri ve arabuluculuk
yetenekleri gerektirir. Dolayisiyla araci etmen asagida agiklanan ek gorevleri de yerine getirebilmelidir:
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e Uzlasma asamasinda, potansiyel servis saglayicilar ile bir anlasmaya varincaya kadar miizakere etme.
Muzakereler servis Ucreti, servisin kalitesi ve zamanlamasi, glivenlik, gizlilik v.b. parametreleri

icerebilir.

e  Servis kalitesi metriklerinin takibi icin servisin isletimini izleme.

Bundan baska, araci etmen asagida belirtilen arabuluculuk yeteneklerine de sahip olmalidir:

e  Sirec arabuluculugu: Servisin isletilmesi sirasinda ortaya ¢ikabilecek olasi sorunlari giderme:

o Servis saglayicinin bekledigi ancak servis istemcinin baslangicta saglamadigi ek girdiler varsa
bunlari istemciden tedarik etme. Bu ek girdiler fazladan bir girdi parametresi olabilecegi gibi
servis istemci tarafindan baslangicta saglanan girdi parametresinin daha 6zellesmisi olan ve

servis saglayicinin bekledigi girdi parametresinin bir 6zniteligi de olabilir.

o Servis istemcinin sagladigl ancak servis saglayicinin servisi isletmek icin ihtiyag duymadigi
fazladan veriyi (girdiyi) eleme.

o Servis ¢agrimi sonucunda olusan ancak servis istemcinin ihtiya¢ duymadigi fazladan veriyi

(ciktiy1) eleme.

e islev arabuluculugu: Servis istemcinin hedefini karsilayan kayith bir servis bulunamamasi durumunda,

varolan kayith servisleri kullanarak dinamik servis birlestirimi.

ark., 2007), araci etmen veri arabuluculugu yapmamaktadir.

Araci Etmenin i¢sel Mimarisi

Aracl etmenin mimarisi iki katmandan olusmaktadir: etmen katmani ve araci katmani (Sekil 2).

Ayrica, servis istemci ve saglayicinin kullandiklari ontolojiler farkl ise, aracinin bunlarin trettikleri ve/veya
tukettikleri veriler arasinda ¢cevrim yapmasi da beklenir (veri arabuluculugu). Ancak bu calismada bahsedilen
cok-etmenli sistemde, bu arabuluculuk servis saglayici etmenler tarafindan yerine getirildiginden (Gimds ve

Araci Etmen

-|ara::| katmaru I

—
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Sekil 2: Araci etmenin i¢sel mimarisi
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Etmen katmani, c¢ekirdek etmen modiillerini icerir: Mesajlasma Servisi, Hedef Yoneticisi ve Planlayicl.
Mesajlasma Servisi, etmenin iletisimini yonetir, gelen isteklerden hedefleri ¢ikartir ve bunlari hedef
yOneticisine verir. Hedef Yoneticisi, etmenin i¢sel hedeflerini yonetir ve bir hedefe ulasmak igin en iyi plani
bulmaktan sorumludur. Bunun igin i¢csel hedef havuzunu kullanir. Araci etmen, esas olarak servis kaydetme ve
servis araciligl isimli iki icsel hedefe sahiptir. Servis aracilig hedefi, her biri SWSA cercevesinin servis kullanim
asamalari icin olmak Gzere (g alt-hedef icerir. Bu alt-hedefler i¢in plan kiitliphanesinde ayri ayri planlar vardir
(Sekil 2) ve bu planlar Planlayici tarafindan isletilir. Kesif plani, yeteneklerin kesfi icin Anlamsal Servis Esleyici
modulind, servis secimi icin ise Servis Secici modilini kullanarak kesif asamasini kontrol eder. Uzlasma plani,
uzlasma asamasini kontrol etmek icin kullanilir. Bu plan mizakereleri yonetmek ve zorluklari asmak igin
Miizakere Yéneticisi modilini kullanir. Yiriitme plani, uzlasilan servisleri cagirir ve izleme Yéneticisi
modullni kullanarak siireci izler. Planlayici, etmenin kalbidir ve etmenin davraniglarini kontrol eder. Bunun igin
Plan Kutliphanesi’ndeki planlari (hedeflere gore) kullanir.

Araci katmani, aracilik ile ilgili bilesenleri icerir. Bunlar servis araciligi i¢csel hedefi tarafindan kullanilan Genel
Modiiller, Hedef Sablon Havuzu ve Servis Havuzu’'dur. Genel Modiiller, uygulama alanina gore ve kullanilan
stratejilere gore kolay degistirilebilen bir mimari saglarlar. Kisaca bu modauller, Anlamsal Servis Esleyici, Servis
Segici, Miizakere Yoneticisi ve izleme Yéneticisi modiilleridir. Anlamsal Servis Eslestirici moddilli, benzer yapida
tanimlanan hedefler ile servis ara ylzlerinin girdi ve ¢ikti parametreleri arasindaki anlamsal yakinhg
belirlemekle gorevlidir. Literatiirde anlamsal servis esleyici olarak yayinlanan bazi ¢alismalar mevcuttur
(Paolucci ve ark., 2002; Klusch ve ark, 2006).

Hedef Sablon Havuzu, platformun calistigl alan igin 6nceden tanimlanmis hedef sablonlarini icermektedir. Bu
sablonlar, ayni anlamsal veb servislerinin yetenek tanimlarinda oldugu gibi, servisin aldigi girdi ve Grettigi cikti
parametrelerinin, platformun alan ontolojisindeki kavramlar kullanilarak tanimlanmasiyla olusturulmustur.

Servis Havuzu, platformdaki etmenlerin sunduklari ve hedef sablonlarina uygun yapidaki servislerin anlamsal
arayliz tanimlarini igerir. Bu havuz, araci etmen tarafindan sadece arama amach kullanilir. Atomik bir hedef
sablonu araciligiyla gelen bir istege uygun bir servis bulunamadiginda, var olan kayitli servislerin o anda
birlestirilerek istegi karsilayan yeni bir servis olusturulmasina otomatik servis birlestirimi denir. Ancak bu
calisma kapsaminda ele alinmamistir.

Aracilik Sureci

Servis istemci bir etmen araci etmenden servis talebinde bulunacagl zaman, talebini ifade etmek icin hedef
sablon havuzundaki uygun bir hedef sablonunu ve bu hedefin girdi parametrelerini araci etmene gonderir.
Aracilik istegini alan araci etmen, bu istegi kabul edebilir ya da reddedebilir. Ornegin is yiikii cok fazlaysa
reddedebilir. Aracilik istegini yerine getirmeyi kabul ederse, énce hedef sablonuna anlamsal olarak en yakin
servisleri ve bunlarin saglayicilarini kesfeder. Daha sonra istekte belirtilen kistaslara gére bu servis saglayici
etmenlerle servisin ylritiilmesi konusunda bir anlasmaya varmak icin uzlasma etkinliklerine baslar. Eger bir ya
da daha fazla servis saglayici ile uzlasirsa, bu servis saglayicilarla servis yiriitme etkinliklerine baslar. Son olarak
servis saglayicilardan gelen sonuglari toplar ve servis istemci etmene gonderir. Araci etmenin aracilik icin genel
etkinlik diyagrami Sekil 3’de, uzlasma asamasi icin etkinlik diyagrami Sekil 4’de ve servis ylriitme asamasi igin
etkinlik diyagrami Sekil 5’de verilmistir.
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Vekalet

Wekalet
Isteqi
Mesajl

Mesajl Cézlmle
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v
— ¥

N

uygun dedil/génder(red)

Servis Bilgisi

Vekillik Yap

Aday Servisleri
Kesfet

Aday Servis
Saglayic Tanimi -

— ——

Senvis(ler)i
Yurdt

Uzlagilan Servis
Saglayici Tanimi

.| Sadlayicilarla

Uzlas

v

fgonder(bilgilendir)

J

Sekil 3: Araci etmenin aracilik igin genel etkinlik diyagrami

Bir Servis ile Uzlas

Aday
Servis(ler)

Aday

Bir Servis Seg

Parametreleri
Temin Et

| Istek |

[anlasma sadlanamadi]

v

Servis

[temin edildi]

Aday Servisle
Anlag (Uzlas)

v
Segilmeyen Sen.rislerl

[anlasma sadlandi]

N

[ Bir Servis ile Uzlas
S

Sekil 4: Araci etmenin uzlagma igin etkinlik diyagrami



December/Aralik 2011 | Electronic Journal of Vocational Colleges

(Senrisi Yarat \
Aday Yurdtme Istedi Iﬁteéi Servis conucu Al . F;Ik‘tl.
Servis Olusgtur Sadlayiciya Yolla Listesi
Istek
Istek - s
Servis Proﬁlll
Parametrelerl

Sekil 5: Araci etmenin servis ylriitme igin etkinlik diyagrami
Gergeklestirim

Onceki béliimlerde gereksinimleri analiz edilen ve icsel mimarisi verilen SWSA cercevesi tabanli araci etmenin
bir prototipi gerceklestirilmistir. Bu prototip, anlamsal veb ortaminda bir ¢ok-etmenli sistem platformu
gelistirme altyapisi sunan SEAGENT (Dikenelli ve ark., 2005; Dikenelli, 2008) kullanilarak gergeklestirilmistir.
SEAGENT, anlamsal veb ortaminda yasayan etmenlerin olusturdugu cok-etmenli sistemler olusturmak igin
gelistirilmis hedef-ydnelimli ve anlamsal veb tabanli bir cok-etmenli sistem cergevesidir.

Araci etmenin planlayici bileseni, yine SEAGENT altyapisinda bulunan ve HTN (Hierarchical Task Networking)
planlama formalizmine dayali bir planlayicidir (Ekinci ve ark., 2007). Bu planlayici, ¢izge tabanldir ve Eclipse
ortaminda gorsel bir gelistirme arayliziine sahiptir (Dikenelli, 2008).

Araci etmenin plan kiitiphanesinde bulunan genel aracilik plani Sekil 6’da gorilmektedir. Bu planin uzlasma ve
servis ylriitme alt-planlarini da gosteren genisletilmis hali Sekil 7’de gorilmektedir.

@ HandleProxyRequest

© proxyReguestMessage
@Hand:fproxyl\zlesuest @ PerformProxyRequest & SendResultMessage
© proxyRequestMessage _ _ . Oerrmssmee -»© proxyRequest oK »© results
O proxyRequest © results O resultMessage
Q resp/onsel\f’lessage e resultl\»’l'essage
responiel\f’lessage he sk @®
EngageWithProviders .
& DiscoverCandidateAgents Qcar?dic?ateGoalS . gEnactSer\ﬂces
A ity oalAgreements
8 E;%Z?rdRaetiLéej;Is © proxyRequest . o groxy%iequest
O goalAgreements © results

Sekil 6: Araci etmenin genel aracilik plani
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@ HandleProxyRequest

© proxyRequestMessage
O HandleProxyResuest @ PerformProxyRequest & SendResultMessage
proxyRequestMessage IV - -»© proxyRequest bz imamns Ofemrrmrems »© results
O proxyRequest @ results @ resultMessage

O responseMessage
7

resuItM‘essage

responseMessage ®
® e e Tl
) @ EngageWithProviders ~ TT= @ EnactServices
& DiscoverCandidateAgents © candidateGoals © goalAgreements
() pFOXYRWUESt i— "© proxyRequest proxyRequest
© candidateGoals @ goalfgreements @ results
; TN
a \‘
2 NegotiateWithProviders & SendEnactmentRequest ‘\
@SelzlactGoals @ selectedGoals © goalAgreements & ReceiveEnactmentResponse
© candidateGoals_.._..cmi-- ©) proxyReguest © proxyRequest responseMessage
© proxyRequest & goalfgreements O requestMessage @ results
@ selectedGoals AT 1
‘--.h\ request:’\essage responseMessage
~ ¥ 1
. ® ®
~ O @
T Say
gPr‘eptarjge?otlatlonRequest & sendNegotiationRequest & ReceiveNegotiationResponse
selecteducals It -»© negotiationRequest —* @ negotiationResponseMessage
© proxyRequest (€] negotiationMFssage @ goalAgreements

@ negotiationRequest

negotiatio:Message negotiationResponseMessage
I

e ®

Sekil 6: Araci etmenin genisletilmis aracilik plani

Hedef sablonlarinin ve etmenlerin sunduklari i¢sel ya da dissal servislerin arayliz tanimlamalari igcin W3C'e
sunulan anlamsal veb servis belirtimlerinden OWL-S tercih edilmistir. Cinki OWL-S, hem bilimsel calismalarda
yaygin olarak kullanilmaktadir hem de W3C’'nin ontoloji dili standardi olan OWL ile tanimlanmis ontolojilerle
iliskilendirilebilmektedir. Bununla baglantili olarak, araci etmenin ikinci (araci) katmaninda yer alan anlamsal
servis eslestirici olarak OWLS-MX (Klusch ve ark, 2006) tercih edilmistir. Bu arag, hem mantik tabanh gikarsama
yontemi kullanarak anlamsal yakinliklara gére hem de ¢esitli bilgi erisim yontemleri kullanarak sdzdizimsel
yakinliklara gore servis arama gergeklestiren melez bir servis esleyicidir.

Ozetlemek gerekirse, gerceklestirilen araci etmen, daha 6nce bu makalenin Gereksinimler bélimiinde
belirtilen temel gorevlerin hepsini yerine getirecektir. Ancak ayni bélimde belirtilen ek goérevleri (uzlasma
sirasinda mizakere ve yiritme sirasinda izleme) yerine getirmeyecektir, ¢inkii araci etmenin i¢gsel mimarisinin
araci katmaninda gosterilen Miizakere Yoneticisi ve izleme Ydneticisi modilleri gerceklestirilmemistir. Yine
ayni bolimde bahsedilen arabuluculuk yeteneklerinden bahsetmek gerekirse, gerceklestirilen araci etmen,
sire¢ arabuluculugu ile ilgili belirtilen durumlari ¢oziimleyecektir. Ancak, aranan hedefe uygun servis
bulunamamasi durumunda, varolan servislerin otomatik olarak birlestirilmesi olarak tanimlanan islev
arabuluculugu, araci etmen tarafindan gergeklestiriliememektedir.

Sonug ve ileriye Doniik Calismalar

Bu calismada, etmenler alaninda yapilan aracilik ¢alismalarinin 1siginda ve SWSA soyut mimari cercevesine
dayali olarak, anlamsal veb servisleri ortaminda bir araci etmen tasarlanmistir. Bu tasarimin ana katkisi, SWSA
soyut mimari gercevesine uygun, esnek ve yeniden kullanilabilir bir araci etmen mimarisi sunulmus olmasidir.
SWSA soyut mimari gergevesi, servislerin kullanim sireci igin, U¢ ardisik asama tanimlamaktadir: kesif, uzlasma
ve ylritme. Her asama, o slirecin igcsel gereksinimlerini karsilamak icin farkli etkinlikler icermektedir. Her
etkinlik, uygulama gereksinimlerine bagh olarak farkl sekillerde gerceklestirilebilir. Bu baglamda, bu bildiri
kapsaminda tasarlanan araci etmen, plan seviyesinde ve modil seviyesinde yeniden kullanim saglayarak
etkinliklerin farkli gerceklestirimlerinin sisteme kolaylikla eklenebildigi esnek bir mimari sunmaktadir. SWSA
servis kullanim asamalarini gergeklestirmek igin kullanilan planlar ve bu planlarin kullandigi yazihm modiilleri
kolaylikla degistirilebilmekte ve yeniden kullanilabilmektedir. Ayrica, cok etmenli sistemde sunulan servislerin
cesitliligini artirmak icin sadece hedef sablon havuzuna ekleme yapilmasi yeterlidir.

Tasarlanan araci etmenin bir prototipi gerceklestirilmistir. Bu prototip, temel gorevleri yerine getirmekle

birlikte bazi eksiklikleri bulunmaktadir. Bundan sonraki donemde ileriye doniik olarak yapilabilecek ¢alismalar
asagida listelenmistir:
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e  Servis saglayiciyla uzlasma asamasinda miizakere ve pazarlik yapilabilmesini saglayacak Miizakere
Yoneticisi modiliinlin gergeklestirilmesi, araci etmenin kullanicilari igin ek katma deger Gretebilmesini
saglayacaktir.

e izleme Yoneticisi modiliiniin  gergeklestiriimesi, baska servis kesif ve se¢im ydntemleri
kullanilabilmesini saglayacaktir.

e Aranan hedefe uygun servis bulunamamasi durumunda, varolan servislerin otomatik olarak
birlestirilmesini saglayacak bir Birlestirim Yoneticisi moduliinin mimariye eklenmesi ile yine katma
deger saglanabilecektir.
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