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KISALTMALAR

CGI : Common Gateway Interface

ASP : Active Server Pages

JATLite : Java Agent Template, Lite

TCP/IP : Transfer Control Protocol,Internet Protocol
UDP : User Datagram Protocol

KQML : Knowledge Query and Manipulation Language
SMTP : Simple Mail Transfer Protocol

POP3 : Post Office Protocol

HTTP : Hyper Text Transfer Protocol

FTP : File Transfer Protocol

AKF : Agents Kernel Language

KIF : Knowledge Interchange Format

JDK : Java Development Kit

ASCII : American Standard Code for Information Interchange
CORBA : Common Object Request Broker Architecture
SQL : Structured Query Language

DNS : Domain Name Service

RMI : Remote Methode Invocation

AMR : Agent Message Router
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AGENT DESTEKLI BiLGi TOPLAMA SiSTEMI
OZET

Bu proje bir dagitik bilgi toplama sisteminin mimarisini ve uygulama ayrintilarim
incelemektedir. Benzer geleneksel bilgi toplama sistemlerine gére daha fazla esneklik
saglayabilmek i¢in ¢oklu-agent mimarisi kullanilmigtir. JATLite agent olusturulmas1 ve agent
haberlesmesi igin gerekli arabirimi saglamaktadir.

Oncelikle yazilim agentlarina kisaca bir girig yapilmis ve 6zellikleri tamtilmustir Ne tiirden
yazilimlar1 agent olarak adlandirdifimiz ve uygulamalan goklu agent olarak gergekleyip
mimarimizi buna gére kurmanin faydalari anlatilmigtir.

Daha sonra goklu agent mimarisi kurabilmek igin kullanilabilecek ve agent yazma ve bu
agentlan haberlestirme i¢in arabirim sunan JATLite paketi incelenmistir.Neden bu paketin
kullamldigy, faydalari, avantajlar1 ve 6zellikleri ayrintili olarak anlatilmgtir.

Son olarakta ¢oklu agent mimarisi tizerine kurulu bilgi toplama sistemi anlatilmigtir, Farkh
gorevdeki agentlar ayrintilari ile incelenmis ve sistemin igleyisi agiklanmgtir.

Agent Destekli Bilgi Toplama Sistemi; kullanic1 adina bilgi toplamak amaciyla ¢alismaktadir
ve g¢esitli gorevler icin farkli agentlar gorevlendirilmistir. Sistemde Kullanici
Agent,Yonlendirici Agent,Yedek Agent ve Kaynak Agent olarak dort farkli agent
bulunmaktadir. Kullamc1 Agent,kullanicidan grafik arayiiz ile aranacak bilgileri alir ve bu
bilgileri Yonlendirici Agent’a yollar ve Kaynak Agentlardan gelen cevaplarida yine aym
grafik arayiizii ile kullaniciya gosterir.Yonlendirici Agent kullanici isteklerini hangi Kaynak
Agentlara yonlendirmesi gerektigini bilir ve sistemdeki agentlar hakkinda en son giincel
bilgilere her zaman sahiptir. Bu agent otonom galigir ve akilldir. Sistemde tek olan Y6nlendiri
Agent’mn giivilirligini Yedek Agent saglar. Bir problem durumunda yeni bir Yonlendiri Agent
yaratabilir. Veri tabanindan kullanic: isteklerini iste Kaynak Agentlar arastinir ve sonuglari
dogrudan kullaniciya yada verilen bir elektornik posta adresine yollarlar.

Sistem geleneksel bilgi toplama sistemlerine gére avantajlidir. Dagitik veri tabam kullanma
olanady, diisiik af band genisliginde daha performansh ¢alisma,giivensiz hatlarin
telafisi,kullanici esneklikleri ve kullanici bilgi eksikliginin giderilmesi Bilgi Toplama
Sistemini geleneksel sistemlere gére olan baglica iistiinliikleridir.



AN AGENT BASED INFORMATION RETRIEVAL SYSTEM

SUMMARY

This project presents the design and implementation details of an information retrieval
system. A multi-agent architecture has been adopted to allow for extended flexibilites over
similar traditional systems. JATLite provides the basic infrastructure for creation of agents
and their communication.

First,software agents are shortly described and their features are analized. It is also explained
that what kind of softwares are called as agents and what are the utilization of a system that
are consructed with multi agents.

Then,Jatlite, a software packet that is used for agent creation and communication ,is explained
in detail.Its advantages,features and the reason for its usage are written.

Finally, the information retrieval system which has a multi-agent architecture is explained in
detail. Agents with different tasks are described.

The Agent Based Information Retrieval System works to retrieve user requests from a
computer network and are constructed with different types of agents for different tasks.The
sistem consists of four type of agent named User Agent,Broker Agent,Backup Agent and
Resource Agent.The User Agent takes user requests by a grafical interface from a user and
passes them to the Broker Agent.It also shows the result by the same grafical interface. The
Borker Agent knows to which resource agent it should redirect the user requests.It also knows
the most recent and detailed information about other agents in the system. The Broker Agent
is atonomous and intelligent. The Backup Agent provides the relability of the Broker Agent
which is unique in the system and creates a new Broker Agent in case of a failure.Resource
Agents search their database for the user requests and send the results to User Agents or to a
suplied email address.

The system has advantages over traditional information retrieval systems.Usage of distributed
database architecture,user flexibilities,compensation of lack of user knowledge and unreliable
network connections ,high performance,low bandwith usage are some of the advantages that
The Agent Based Information Retrieavl System has.



1. GIRiS

Her gecen giin internet {izerinde ¢alisan uygulamalar daha dikkat ¢ekmeye bagliyor.
Internetin biitiin avantajlarindan yararlanmak ic¢in yeni bir takim mimariler ve
programlama teknikleri iiretmek gerekiyor. Geleneksel dagitik uygulamalar,
etrafindaki af hakkinda bilgisi olmayan ve belirli bir igi yapmak lizere tasarlanmis
gorevleri bir takim yerel kaynaklara atamaktan Gteye gitmemektedir. Agent tabanl
programlama metodu caligtiklari agdan haberdar , birinin bozulmasina kargin
digerinin gorevini listlenebilecek agent adi verilen program pargalar ile uygulama
geligtirmeyi tanimlar.

Su an internette ¢esitli bilgi toplama sistemleri kullanilmaktadir. Cogu merkezi bir
veri taban1 kullanir, Bir tarayici bir istek yolladiginda sunucu tarafta bir CGI ya da
ASP programi ¢aligir. Bu program veritabanmindan gerekli veriyi ¢eker ve istemciye
yollar. Bu tip bir sistemin bir ¢ok eksikligi agent tabanli bir mimari kullamlarak
kapatilabilir. Dagitik bir veri tabam kullamilarak elde edilen performans artisi ve
kullanim olanagi, gelismis kullanici olanaklari, diisiik seviyede ag trafigi bunlardan
sadece bir kagidir. Bu projede , agent olusturulmasi ve haberlesmesi i¢in JATLite
kullamlarak gelistirilmis agent tabanli bir bilgi toplama sisteminin mimari yapisi ve
uygulama ayrintilan agiklanacaktir.



2. YAZILIM AGENTLARI

2.1 Agent Nedir

Biitiin ozelliklerini igerebilecek ve g¢ogu aragtirmacinin sdylediklerinin hepsini
kapsayacak ve ne olup olmadiklarini agik¢a anlatabilecek bir agent tanimi yapmak
olduk¢a zor. Agentlarin birer program olduklari biliniyor,ancak ne tip &zelliklere
sahip programlarin agent olarak adlandirildify ayrintili olarak anlatilacaktir.Stan
Franklin ve Art Graesser 'in " Is it an agent ,or just a program?"[2] adli makaleleri bu
konuyu oldukea agik bir sekilde anlatmaktadir.

Genel olarak agentlar agagidaki karakteristiklere sahiplerdir.[1]

Otonom

o Uyum saglayan /Ogrenen
e Hareketli

e Amaca y6nelik

o Haberlesen/Birlikte galisan
e Aktif/Duragan

e Esnek

Siirekli

Agentlar ayrica kiigik yapidadirlar. Tek baglarina bir uygulamanin tamamim
olusturmazlar. Bunun yerine dier agentlarla birlikte ¢ahigir. Kisaca, kiigiik ve sirl
fonksiyonlar1 olan ve yukaridaki dzelliklerin birgogunu saglayan uygulamalardir.

Bir agenttan beklenen sey, zamammiz oldugun da kendimizin yapabilecegi
seylerin,nasil yapilacagin bilmesidir.

Bir agent, gérevini bagariyla yerine getirebilmesi i¢in ¢evresinden edindigi bilgileri
iyi bir sekilde kullanmasini bilmelidir.Cevresine uyum saglayabilmelidir ki sartlar
degistigin de hala istedigimiz sonug elde edilebilsin. Yani agent uyum saglayan ve
6grenen bir nitelikte olmalidur.
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Agentlar herhangi bir yerden miidahele olmadan kendi baslarina
caligabilen,hareketleri ve o anki durumlari izerinde kontrol yetenekleri olan
uygulamalardir. Yani otonom olma 6zelligine sahiptirler.

Haberlesme insan hayatinda oldugu gibi yazilim diinyasinda da olduk¢a 6nemlidir.
Sozkonusu olan ister altyordamlar, ister threadler ister agentlar olsun biitiin
uygulamalar ellerindeki veriyi paylasma ihtiyaci (haberlesme) duyarlar.

Agentlar ya arka planda yada aktif olarak ©on planda siirekli ¢aligan
uygulamalardir. Tek bir girisi alip tek bir ¢ikig iireten sonrada sonlanan uygulamalar
degillerdir.

Agentlar ayn1 zamanda bir ag ortaminda istedigi bilgiyi diger yazilimlara sormak
yerine kendini ortamdan ortama tagtyarak bilgiye kendi ulasabilirler.

Bir agent ,karmagik bir gorevi nasil yerine getirecegini bilmelidir.Goérevi en iyi
sekilde nasil kiigiik pargalara ayiracafina, bunlann hangi sirada nasil
yapacagina,kendisi karar verir.

2.2 Agentlar Uzerinde Caliyma Nedenleri

Agentlar bilgisayar biliminin bir ¢ok par¢asim tagimalari nedeniyle ilgi gekici bazi
ozelliklere sahiplerdir. Nesneler ve dafitik nesne mimarisi, adaptif 6grenme
sistemleri,yapay zeka, uzman sistemler, genetik algoritmalar, dagitik isleme,dagitik
algoritmalar, birlikte ¢aligabilme agentlarin ig gorebilecegi alanlar arasindadir.

Su anki durumlan ile heniiz ¢ok fazla popiiler olmamakla beraber ileride kullanim
alanlarinin oldukga artacag: sdylenebilir. Agentlar lizerindeki ticari ilgi de gitgide
artmaktadir.

Agent mimarisi aym zamanda giinlimiizde kullanicilani olduk¢a yoran bazi
problemlerin ¢dziimiinde de olduk¢a faydalidirlar. Sadece onlara ne yapmalar
gerektigini sOyliiyoruz ve onlar bizim igin igi sonlandirip bizi bilgilendiriyorlar.
Internette belli bir konuda bilgi arama buna verilebilecek giizel bir 6rektir.



2.3 Agentlarin Cozdiigii Problemler

Farkli agilardan bakinca agentlarin  ¢esitli problemleri ¢dzmemize yardimci
olduklarim1 gérmekteyiz.

Tagmabilir agentlar , klasik istemci/sunucu ag bant genisligi problemini ¢ozerler. Ag
bant genisligi dagitik bir ortamda olduk¢a nemli bir kaynaktir. Bir istemci ve bir
sunucu arasindaki sorgu , ag tizerinde gidip gelmesi gereken yiiklii bir trafife neden
olabilir. Bu da performans1 diisiikk bir uygulamaya neden olacaktir. Bir agent
olusturup bunu sunucuya yollayarak yapilacak isi orada yerel olarak gereklestirmek

bant genisligi problemini ¢dzecektir. Burada ag lizerinden gonderilmesi gereken
sadece agent’in kendisidir.

Ornek bir durum su sekilde verilebilir. Bir Istemci/Sunucu mimarisi tasarlanirken
mimariyi tasarlayan kisi istemci ve sunucunun gorevlerini belirler ve her pargay:
degerlendirir. Bunlarin hepsini de gelistirme agsamasinda yapar. Tasarlayan kisi , ag
trafigi, islem hacmi, istemci ve sunucu sayisi ve diger bir ¢ok faktorii géz Oniinde
bulundurarak mimarideki her parganin gérevlerini belirler ve ona gore gelistirir. Eger
bu tahminler yanligsa yada tasarlayan kisi yanlig kararlar verirse, uygulamamn
performans: olduk¢a diigecektir. Ne yazik ki uygulama gelistirildikten sonra bu tip
problemleri ¢6zmek yada uygulamay: degistirmek olduk¢a zordur. Hareketli
agentlar lizerine gelistirilen bir yapt bu tiirden problemlerin giderilmesi i¢in daha
uygundur. Gelistirme asamasinda miimkiin oldugunca az karar verilir ve sistemi
degistirmek ¢ok daha kolaydir. Adaptif aglardaki yiik dengelemeyi destekleyen agent
mimarileri, gerekli degisikleri otomatik olarak gerceklestirecektir,

Agentlann ¢6zdiigii diger bir problem de siirekli baglantida olmay1 gerektiren ag alt
yapisindaki bozulmalardan etkilenmedir. Ag iizerinden ¢alisan ¢ogu program agin
siirekli ayakta olmasim gerektirir. Yarida kalan bir sorgulamay: istemci yeniden
baglatmak zorundadir. Ancak agent mimarisinde istemci bu isi yapmak lizere ag
¢alisir durumda iken bir agent gorevlendirir ve kendi baglantisim keser. Isi yapan
agent, istemci tekrar baglant1 kurdugunda onu bilgilendirir.

Agentlarin bizim yerimize diislinebilmesi i¢in de uzun siiredir ¢aligmalar devam
etmektedir. Bu da yapay zeka problemini agentlarla ¢6zmek anlamma gelmektedir.



2.4 Agent Mimarisi

Burada bir agent mimarisi gelistirirken nelere dikkat edilmesinin gerektigi

gosterilecektir. Bundan 6nce bahsedilen agent karakteristiklerinin desteklenmesi i¢in
bir takim gereksinimlerin saglanmasi gerekmektedir.

Bu gereksinimleri su sekilde siralayabiliriz;

Bir agent kendi tekil tanimlayicina sahip olmalidir.
Bir agent bir ¢ok agent’in var olmasina ve ayni1 anda ¢aligmasina izin vermelidir.
Agentlar diger agentlarin agent sunucuda ne ¢aligtirdigim saptayabilmelidirler.

Agentlar diger agentlarin hangi mesajlar1 alip hangilerini génderebileceklerini
saptayabilmelidirler.

Bir agent sunucu,agentlarin birbirleriyle ve agent sunucuyla haberlesmesine
olanak saglamalidir.

Bir agent sunucu bir agentin ¢alismasini durdurup bagka bir sunucuya transferini
gerceklestirebilmelidir.

Bir agent sunucu , agentlarin dogrudan birbirlerinin islerine karigmalarini
engellemelidir.

Bu gereksinimler bahsedilen agent karakteristiklerinin bir ¢ogunun desteklenmesini

saglar.

Agent mimarisin de , sistemdeki agentlar1 denetleyen , birbirleriyle haberlesmelerini

saglayan , agentlarin taginmasina yardim eden , agentlarin olugturulmasi igin

arabirim olanagi saglayan ve yukanidaki 6zelliklere sahip bir Agent Sunucu

kullamlir. Bu sunucuyu gelistirilen mimariye gore farkli gekilde adlandirmak
miimkiindiir.



Agent Sunucu
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Sekil 2.1 Bir agent mimarisi.
2.5 Hareketli Agentlar
Hareketli agentlarin davramglarim1 daha iyi anlayabilmek icin Oncelikle geleneksel

ag mimarisini incelemek gerekir. Asagidaki sekil tipik bir sunucu/istemci mimarisini
gostermektedir.

Istemci Ortamit Sunucu Ortam1

Istemci 4‘ } Sunucu
uygulama b uygulama
4 +

Sekil 2.2 Tipik istemci sunucu haberlesmesi.

Tipik istemci sunucu uygulama haberlesmesi istek ve cevaplarla olur, bu da ag
tizerinde yiik olusturur.

Tipik bir istemci sunucu uygulamas: iki par¢adan olusur. Istemci ve Sunucu.
Genellikle istemci ve sunucu ayrt makinelerde olup ag iizerinden haberlesirler.
Istemcinin bilgiye ihtiyaci oldufu zaman ag lizerinden sunucuya bir istek bildirir.



Sonra sunucu da bu istege yamit verir. Bu el sikisma geleneksel istemci/sunucu
mimarisinde ¢ok sik olur. Her istek ve cevap ag lizerinde yiike neden olmaktadir.

Yukaridaki istemci/sunucu modeli ile hareketli agent mimarisini de su sekilde
karsilastirmak miimkiindiir.

Istemci Ortami1 Sunucu Ortam

Istemci Sunucu
uygulama uygulama
Istemci
uygulama

Sekil 2.3 Hareketli agent haberlesmesi.

Hareketli agent mimarisinde , istemci ger¢ekte sunucu tarafina gider ve istegi ag
tizerinden degil de dogrudan sorar.

Ayni istemci/sunucu mimarisinde oldugu gibi yine bir istemci ve bir de sunucu
vardir. Farklihlk haberlesme sekillerindedir. Hareketli agent mimarisinde istemci
sunucunun sundugu bir veriye ulagsmak istedifi zaman sunucu ile ag {izerinden
konugmaz. Bunun yerine , istemci sunucu tarafina kendini tagir. Bir kere sunucu
makinesine ulagtif1 anda da isteklerini dogrudan sunucuya bildirir. Biitiin hareketler
bittiginde hareketli agent sonuglarla birlikte geri doner.[3]

2.5.1 Hareketli Agentlarin Ozellikleri

Hareketli agentlarin goze batan en 6nemli karakteristikleri program kodunun hareket
edebilmesidir. Bununla beraber bu 6zellik gerekli olmasina ragmen yalniz bagina
yeterli degildir. Clinkii program kodunun hareketlilii ve verinin oldugu yerde
hesaplamay1 bizzat yapabilmek hareketli agentlara 6zgii bir karakteristik degil.
Gergekte bu tip bir hareketlilik bir gok modern sisteminde bir 6zelligidir. Ornegin
veritaban diinyasinda bunu, sunucuda ¢aligan altyordamlar (stroed procedure) olarak
adlandinyoruz. Sunucuda galigan altyordamlar, istemci program kodunun sunucu
tarafinda calisan kiiglik bir pargasidir. Bazi uygulamalarda uygulamamn istemci



tarafi, dinamik olarak bu gesit altyordamlar1 sunucuya ylikleyebilir. Sonra orada
¢aligip sonuglar1 istemci tarafa iletirler.

Peki sunucuda g¢alisan altyordamlar ile hareketli agentlar arasindaki fark nedir?.
Sunucuda ¢aligan altyordamlar esneklik ve otonomluk gibi bir takim o&zellikleri
barindirmazlar. Onemli bir fark ashinda hareketliligi saglama metodudur. Sunucuda
caligan altyordamlar yiiklendikleri sunucuya aittirler ve stirekli orada kalirlar. Eger
bir ¢ok sunucudan bilgi ¢gekme ihtiyaci dogarsa altyordamlar biraz 6nce anlattifimiz
geleneksel istemci/sunucu modelindeki ¢aligma sekli gibi,ag lizerinde dolagmaya
zorlanir, Kisacasi sunucuda caligan altyordam bir sunucudan digerine kendini

taglyamaz.

2.5.2 Istemci/Sunucu Modeline Kars: Hareketli Agentlar

Hareketli agentlarin klasik istemci/sunucu modeline tercih edilmesinin ii¢ ana sebebi
vardir.

Ik olarak, hareketli agent mimarisi istemci/sunucu ag bant genislii problemini
¢ozer. Bunu, sorguyu ag lizerinden sunucuya géndermeyip siirekli el sikigmay:
gerektiren bir yapidan kurtararak yapar.

Ikinci olarak, agentlar tasarim riskini azaltir. Agentlar kodun konumu hakkinda
gelistirme agamasinda kabuller yapmaya destek verir. Mimari sistem tamamen
bitirilip ¢alisir halde iken bile degisiklik yapmaya izin verir.

Ugiincti olarak , hareketli agent mimarisi giivenilir olmayan ve yavas hat hiz
problemini de ¢ozer. Agentlar ¢ok kolaylikla baglantisiz halde g¢aligmak igin
tasarlanabilir ve baglantili  olduklarinda da sonuglari iletmek igin
programlanabilirler.

2.5.3 Hareketli Bir Agentin Yagam Siiresi

Hareketli agentlar iki pargadan olugurlar. Ilk par¢a agentin ne yapacagini gdsteren
program kodunun kendisi ,ikinci pargada agentin su anki durumudur. Bir agent yeni
bir makineye (host) go¢ edecegi zaman bu iki parca da iletilmelidir. Asagidaki gekil
hareketli bir agentin yasam siiresini géstermektedir.
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Sekil 2.4 Hareketli bir agent'in yagam siiresi.

2.6 Akilli Agentlar

Bir agent'1 neyin akilli yaptif1 sorusunu cevaplamak zordur. Bu konu uzun zamandir
yapay zeka alaninin bir tartiyma konusudur ve basit bir tanim heniiz yapilamamgtir.
Ancak bir agent1 neyin akilli yaptigina iligkin asagidaki yaz1 akilli agent deyince
neyin anlagilmasi gerektigini ayrintili bir sekilde anlatmaktadir.

"Akil, 6renme ve karar verme yeteneginin derecesidir. Agent i¢in bu, kullanicinin
amaclarina yonelik emirleri almak ve iizerine diigen gorevi yerine getirmek olarak
aciklanabilir.

En azindan , istekler ve bu istekleri yerine getirmeye yonelik tercih mekanizmalar ,
ki bu kurallar kiimesi de olabilir , olmahdir. Akilli olmanin bir {ist seviyesi ,
kullanic isteklerinin yerine getirilebilmesine yonelik neden gésterme ve anlama
yeteneginin olmas: ve bunlarin amaca y6nelik olarak kullanilmasini igerir.

Bir sonraki agsama ise ¢evresine uyum saglayabilen ve 6grenme kabiliyeti olan
sistemleri igerir. Boyle bir sistem,bir asistan gibi, yeni iligkileri , baglantilar1 ya da
diistinceleri kesfedebilme 6zelligine ve bunlar1 kullanici isteklerini yerine getirmek
i¢in uygulama yetenegine sahiptir."

Yapay zeka bilimine getirilen elestiriler asagidaki nedenlerden dolay: azaltilabiliyor;

e Yapay zeka biliminin , uzun yillardir siiren ¢aligmalara ragmen beklenilen kadar
iyi sonuglar veremedigini biliyoruz. Yazilim agentlar1 bunun i¢in bir kagis
noktasi olarak kullanilabilir. Yapay zeka problemlerinin bazilarim goklu bir agent

7.8, YUKSEXOERETIM KURILU
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mimarisi (bafimsiz agentlar biitiin gorevleri yerine getirmek igin birlikte
calistyorlar) kurmadik¢a ¢6zmek olduk¢a zordur.

e Agentlar aglar arasindaki sinirlarin da kalkmasin saglar.

Akilli agentlar ¢ogu zaman kavram olarak otonom agentlarla birlikte kullamilirlar.
Otonom agent zaten akilli bir agent olmak zorundadir. Otonomdan kasit ise agentin
bagimsiz olabilmesi , kendi kararlarim verebilmesidir. Bu 6zelliklere $grenme
yeteneginin de eklenmesi bir agent's hem otonom hem de akilli yapar. Siz agent'a bir
goérev vereceksiniz ve o da bir sekilde sizin amacinizi yerine getirmeye ¢alisacaktir.
Bunun i¢in agdaki bilgisayarlar1 dolagmasi, dolastigi kaynaklardan bilgi g¢ekmesi,
bagka agentlarla haberlesmesi ve 6grenmesi gerekecektir, sonra da sizin adiniza
kararlar verip isteginize ulagmanizi saglayacaktir.

2.7 Birbirleriyle Konusan Agentlar

Tipki canli yasaminda oldufu gibi s6z konusu olan programlar,alt
yordamlar,threadler yada agentlar da olsalar sahip olduklar1 veriyi digerleriyle
paylagsmak (haberlesmek) isterler. Bilgisayar bilimi , haberlesmeyi saglamak igin bir
ka¢ mekanizma gelistirmistir. Bunlardan en ¢ok kullanilan {i¢ tanesi agagida ayrintili
olarak incelenmistir.

2.7.1 Altyordam cagirma yontemi

Modern bilgisayar dilleri ile kullanilmaya baglayan ilk yéntemdir.

A, B yi ¢agirir ve Akodu B oeri doner
bekler l T
B kodu
B, Cyi ¢agirir ve C geri doner
bekler
C kodu

Sekil 2.5 Alt yordam gagirma yontemi

A kodunun isini yapabilmesi i¢in B nin servislerine ihtiya¢ duydugunu farz edelim.
Ve B de A ya olan sorumlulugu yerine getirebilmek igin C nin sundugu servislere
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ihtiyag duysun. B bir siire ¢aligir ve C ye ihtiyaci oldugunu anladiginda C den istekte
bulunur. Programcilar olarak biz bu isleyisi her alt yordam ¢agirdigimizda goriirtiz.

Alt yordam c¢agirma yontemi hizlidir. Ve program akiginin gdzlenmesini
kolaylagtirir. Ancak senkron bir ¢aligma saglar ve paralel ¢aligmaya yatkin degildir.

2.7.2 Geri Cagirma (Call Back) Yontemi

A kodu
A, Byi gagirir ve ]
geri dgngr & B, A y1 sonuglar ile
gagirir
B kodu
B, Cyigagimr ve C, B yi sonuglar ile
geri doner cagirir
C kodu

Sekil 2.6 Geri ¢agirma yontemi

Bu yontem altyordam c¢afirma yontemine benzer. Bununla beraber bir istekte
bulunup sonucu beklemek yerine A ve B istekte bulunup islemlerine devam ederler.
B ve C yapilmasi istenilen islemleri bitirdikleri zaman kendilerini ¢agiran kod
pargalarina bir gagn ile sonuglan bildirir. Ik ¢agiran kod pargasi,yaptig1 is varsa
durdurup bu sonuglar1 almak zorundadir.

Bu yontemin faydasi asenkron calismaya olanak saglamasidir. Bununla beraber
karmagik olup program akigimin gézlenmesini zorlagtirir.

2.7.3 Mesaj Kutusu Yontemi

Yukarida anlatilan iki yontemin arasinda olan bir yéntemdir.

Burada A ,B yi bir ig yapmasi igin ¢agirir ve sonuglart mesaj kutusuna birakmasimu
sOyler, isini yapmaya devam eder. Sonrada periyodik olarak mesaj kutusunu
sonuglarin gelip gelmedigini anlamak i¢in kontrol eder. Yada A ¢alismasim1 durdurup
B nin igini bitirmesini bekler. B ve C de aym sekilde ¢aligir.
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A kodu

A B yi gagirir ve B mesaj kutusunu
mesaj kutusu ile glinceller
geri déner
B Cyi cagarr v C mesaj kutusunu
yig € 11
mesaj kutusu ile glinceller
geri doner

C kodu

Sekil 2.7 Mesaj Kutusu Yontemi

Mesaj Kutusu yontemi , uygulama agisindan daha zordur. Ancak asenkron bir
calisma saglar ve program akisinin gbzlenme zorlufunu da giderir. Bu iki faktor
dagitik sistemlerde daha da 6nem kazanur.

2.7.4 Agentlar i¢in En Iyi Yontem

Dagitik sistemlerde mesaj kutusu y6ntemi en uygun ¢6ziimdiir. Clinkii proseslerin
yaptiklar1 islerin ag tlizerinde birden fazla makineyi ilgilendirdigi durumlarda
program akisinin gozlenebilmesi daha zordur ve geri ¢agirma gibi yontemler bunu
daha da zorlastirir. Ikinci olarak agentlar, dogalar geregi otonom, bagimsiz dagitik
yazilim pargalandir. Gecikmeli bir a ortaminda agentlar ,gelecekte ihtiyag
duyacaklar: seyler i¢in beklemeyi tercih etmezler.

Agentlar mesaj kutusu y6ntemini su sekilde kullanirlar:

Once gonderen agent parametreleri igeren bir mesaj yaratir ve bunu alici agent’a
yollar. Sonra alic1 agent gonderici agent’in isteginin kargilamp kargilanmadigim
anlamasi igin kullanabilecegi ve mesaj kutusuna koydugu “mesaj yamt1” olarak
adlandinilan bir “token” verir. Gonderici agent bu token’a sahip olduktan sonra
bilgiyi mesaj kutusundan ¢ekmek i¢in bagka bir seye ihtiyag duymaz.
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2.8 Agent Haberlesme Dilleri

Agent tabanh uygulamalarda agentlar agent bagimsiz bir semantife sahip bir dil
kullanirlar.[5]

e Agent Process Interaction Languages ,agent uygulamalar gelistirmek igin
olusturulmus, ¢oklu yiiriitme (multi tasking) ,afdan bagimsiz mesaj iletimi ve
sembolik igleme saglayan Imperial College de ESPRIT projesinin bir pargasi
olarak gelistirilen bir dildir.

e Shoham'!n AGENTO prototipi agent tabanh programlamanin prensiplerini sunar.

e Coen'nin SodaBot adi verilen dili , agent davramiglarinin insan seviyesinde
tanimlamalarla dizayn edildigi genel amagl: bir dildir.

e The AGENTS Kernel Language (AKL), Isvigre bilgisayar bilimleri enstitiistinde
gelistirilen bir agent haberlesme dilidir.

e Darpa Knowledge Sharing Effort haberlesme dillerini kullanan agent tabanh
aragtirmalar i¢in destek vermigtir. Bu ¢aligmalar sonucunda da standartlagmis
agent haberlesme dilleri olugsmustur. KQML (Knowledge Query and
Manipulation Language) ve KIF (Knowledge Interchange Format) yiiksek
seviyeli agent haberlesme dilleridir.

2.8.1 Knowledge Query and Manipulation Language (KQML)

KQML yada "Knowledge Query and Manipulation Language"[6] , veri ve bilgi
aligverisi i¢in kullanilan bir dildir. Dil , Darpa Knowledge Sharing Effort "un tekrar
kullanilabilir ve paylagilabilir biiyiik tabanli bilgi tabanlari olugturmak i¢in yaptigi
caligmalarin bir sonucudur. KQML hem mesaj formati hem de agentlar arasinda
caligma zamam (run time) bilgi paylasimim saglayan mesaj protokoliidiir. KQML
bir uygulama iginde akilli diger bir uygulama ile konugmak i¢in bir dil olarak yada
bir veya birden fazla sistemle beraber problem ¢6zme amaciyla bilgi paylasimi i¢in
kullamlabilir.

KQML agent tabanh programlar i¢in, programlarin asenkron ve otonom olmalari
agisindan kullanilabilir en esnek ve faydalr dildir. Otonomlugun anlam agentlarin
farkl1 hatta ¢akisan glindemlerinin olabilmesidir ki KQML mesajinin anlami mesaj
alicis1 yerine gondericisi lizerindeki simirlamalar baz alinarak agiklamr. Bu, mesaj
alicisina  fonksiyonlarina uygun diisen davramglart segme olanag verir. Tabiki

13



agentlarin miimkiin oldugunca beraber ¢alisabiliyor olmalar istenir ancak tipki insan
yasaminda oldugu gibi tam anlamiyla bir birliktelik ¢ogu zaman miimkiin olmaz.

KQML mesaj1 "performative” olarak adlandinlir. Bu meaj génderenin bir girisimde
bulunup is yapma istegini anlatan bir kelimedir. Agentlar KQML dilinin rezerve
edilmis performative leri digindaki biitlin performative leri kullanabilirler. Ve hatta
agentlar kendi performativelerini olugturabilme imkamna da sahiplerdir.

2.8.2 KQML Mesaj Format1

Asagida bir KQML mesaj format1 gsterilmisgtir.

(Performative :sender sender_name :receiver

receiver name :language KQML :content (content))
Omek;

(tell :sender useragent :receiver brokeragent :language
KOML :content(do first job))

Performative; Mesaj gonderen agent''n mesaji gonderdifi agent'a yapmasim
sOyledigi yada istedigi davramigi anlatan sozciiktiir. Bu tamamiyle programcinin
agent'1 yazarken karar verdigi ve ayrilmig (rezerved) s6zciiklerin digindaki herhangi
bir sozciik olabilir. Ornegin tell,ask,read, sendme,get,put gibi. Kisaca burada
davramis bigimini belirliyoruz. Mesaji alan agent mesajdaki performative alanim
cozdiikten sonra davraniglarimi belirleyebilir. Tabi ki 6nceden belirli bir program
mantif1 olusturulmus olmalidir. Yani bir agent "ask" olarak performative .alanim
belirleyip mesaj gondermis ise mesaji alan agent kendisine "ask" performative alanl
bir mesaj geldiginde ne yapmas: gerektiini bilmelidir. Ya buna uygun bir davranig
sergileyecek, ya mesaji gonderen agent'a farkhi ya da aym performative degerine
sahip yeni bir mesaj gonderecek yada mesajla ilgilenmeyecektir.

Mesaj1 alan agent genelde agagidaki program kodunu igletir.
Perform=parseferpormative (message)
Sender=parsesender (message)
Content=parsecontent (message)

If (perform = = performl) { Do something }

Else
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If {perform= =perform?2){ Do something }

else {Do nothing}

content; Mesaj1 alan agent performative alanim okuduktan sonra eger bir is yapmast
gerekiyorsa igin ayrintisim yada bu mesaj kendisine iletilen bir veriyse bunun
ayrintisim "content" alanindan 6grenir. Bu alan olduk¢a uzun bir karakter kiimesi
olabilir.

Sender; Mesaj1 génderen agent'in ismidir.
Receiver; Mesajin génderildigi agent'in ismidir.
Language; Mesaj formatinin tipidir .( KQML) KIF formatinda mesaj da yollanabilir.

Ornegin toplama islemini bagka bir agenta yaptiran bir agent yazalim. ilk agent
toplama islemi yapmak istedigi zaman toplanacak sayilar1 bagka bir agenta géndersin
ve toplama islemini yapan agent ise geriye sonucu géndersin.

AgentA:

X = readln("X=?")
Y = readln("Y=?")

KQMLmessage = "plus :sender AgentA :receiver AgentB
:Language KQML :content (X,Y))"

Sendmessage (AgentB, KQMLMessage)

Do

If there is message_for me

{

perform = = parseperformative (message)

if( perform = = "plusresult")
{
Printf (parsecontent (message))
Stop=true

}

else
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printf ("I don't understand this message"}

While (stop= =true)

AgentB:
Stop = false

Do

If there_is message for me

{

perform = = parseperformative (message)

if( perform = = "plus")
{
params = parsecontent (message)
firstparam = parse (params)
secondparam = parse (params)

Total = firstparamt+secondparam

KQMLmessage = "plusresult :sender AgentB
AgentA :Language KQML :content (Total))"

Sendmessage (AgentA, KQMLMessage)
}
else
printf ("I don't understand this message"}

While (stop= =true)

treceiver

Goriildiigti gibi KQML oldukga yiiksek seviyeli bir agent haberlesme dilidir. Dilin
glizel yam kolay anlagilir ve esnek olmasidir. Programci kendi performative lerini

kolayca belirleyebilir. Agentlar insanlar gibi birbirleriyle béylece yiiksek seviyeli bir
dille konusabilir hale gelebilmektedirler. KQML sadece bir mesaj formatt degil aym
zamanda bu mesajlarin belirli kurallara gére iletilmesini saglayan bir mesaj iletim
protokoliidiir. Tipki SMTP veya FTP gibi. Nasil SMTP de mesaj gonderen kisi
mesaja kendi adresini , alicinin adresini, konuyu ve igerigi yaziyorsa KQML de de

gonderen agent'in ismi, alic1 agent'in ismi, performative alani ve igerik bilgisi mesaji

olusturur ve mesaj iletilir.
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Dikkat edilmesi gereken nokta burada agentlarin asenkron bir haberlesme alt yapisi
ile kars1 karstya olduklandir. Mesaji génderen agent cevabi beklemek zorunda
degildir. Daha 6nce de agikladifimuz gibi agentlar haberlesirken mesaj kutusu
yontemini kullanirlar dolayisi ile mesaji gonderen agent kendisine mesaj gelip
gelmedigi mesaj kutusunu kontrol ederek anlamaktadir.

Daha sonra da ayrintih agiklanacagi gibi, agentlar internet ortamindan mesajlar
dogrudan birbirlerine yollamazlar. Ayn1 birbirlerine elektronik posta gonderen iki
kisi gibi génderici mesaji posta sunucusuna génderir ve sunucu bu mesaj1 alicisina
yollar. Mesaj istemci kendisine gelen mesajlar1 mesaj kutusunu kontrol ederek goriir.
Agent haberlesmesinde neden boyle bir mekanizmanin kuruldugu daha ayrintili
olarak incelenecektir.

2.9 Neden Java

Agent tabanli uygulamalarin dil simirlamasi yoktur. Dolayisiyla agentt yazarken
bilinen herhangi bir dil kullanilabilir. Ancak bir uygulamanin agent tabanli olmasinin
ne demek oldugunu , ve agentlarin hangi genel kriterlere sahip olmalan gerektigi
goriilmiisti. Ozelliklede internet ortaminda agent tabanli bir yap: kurulmasi
isteniyorsa ortamdan ve platformdan bagimsiz bir mimarinin kurulmas1 gerektigi
agiktir. Ayrica secilecek dilin, hareketlilie (mobility) ve paralel ¢aligmaya da destek
veriyor olmasi gerekmektedir. Javamn platformdan bagimsiz olmasi , internet
ortaminda istemci uygulamasi i¢in tarayici(browser) tarafindan yorumlanabiliyor
olmasi , uzak makinelerdeki kaynaklarin kullanimi igin hazir fonksiyonlar sunmasi
(RMI), ag haberlesmesi i¢in socket programlamay: desteklemesi agentlar1 yazarken
- en ¢ok kullanilan dil olmasint saglamistir.
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3. JAVA AGENT TEMPLATE,LITE (JATLite)

3.1 JATLite Nedir

JATLite (Java Agent Template,Lite) [4] internet {izerinde giivenli bir sekilde
haberlesebilen yazilim agentlan yazabilmek igin java dilinde gelistirilmig program
paketidir. JATLite ayn1 zamanda agagidaki sekilde goriildiigii gibi agentlarin isim ve
sifre vererek kayit yaptirabilecekleri, baglanti kurup koparabilecekleri, mesaj
gonderip alabilecekleri,FTP gibi protokoller ile dosya aligverisinde bulunabilecekleri,
birbirleriyle haberlegebilecekleri bir yap: saglar. JATIite ilk kez 1996 yilinda
Stanford iiniversitesinde Prof. Mark Cutkosky 6nderligin de H. Robert Frost adl1 bir
master Ofrencisi tarafindan yazilmigtir. Amag biitiin agentlarin haberlesebilecegi
standart bir haberlesme ortami olusturabilmekti. Bu agamadan sonra JAT, iicretsiz
olarak bu iiriinii kullanmak isteyen herkes igin Stanford Universitesi web sitesine
konulmustur. Frost Stanford Universitesinden ayrilmadan &énce ii¢ farkli ve daha
karmagik versiyonunu yazmigtir. Mart 1996 yilinda Mr. Heecheol Jeon JAT’a Agent
Message Router (AMR) alt yazilimim ekleyerek appletlerin de galigabilmesine
olanak saglamigtir ve adi JATLite olarak amilmaya baslamistir.Yine bu ¢aligmalar
Prof. Cutkosky ve Dr. Petrie 6nderligin de yapilmistir.

R

Infrastructure

KAML message

Register!

Regiser/ Connect

Cannect

Sekil 3.1 JATLite Agent Mesaj Yonlendiricisi
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3.2 JATLite’n Faydalan

Agent sistemleri olusturma ve bu sistemlerde hata ayiklama zor bir islemdir. Agent
tabanl yeni sistemler farkli platformlarda galigabilmesi ve appletlerin de gegici
agentlar olarak caligtirilabilmesi i¢in Java dilinde yazilmaktadir. JATLite, bu tip
sistemleri kolayca olusturabilmek igin java agent alt yapis1 ve temel agent sablonlar

sunar.

Jatlite,yiiksek seviyeli dil ve protokol kullanimini saglayan agentlar1 olugturabilmek
i¢in sablonlar verir. Bu gablonlar programciya, 6nceden tanimli ve agent olusturmay1
saglayan bir ¢ok java simiflarin1 hazir sunar. Daha da 6nemlisi bu simiflar katmanl bir
yapida sunulur, boylece programcilar olusturacaklar sistemler i¢in hangi simflarin
gerektigine kolayca karar verebilirler. Ornegin eger programci KQML kullanmak
istemez ise KQML katmanindaki siniflar da g6z ard: edilir. Bununla birlikte eger bu
katmanlar kullanilirsa buradaki siniflar da otomatik olarak sisteme dahil edilmis olur.

3.3 JATLite’s Farkh Yapan Ozellikler

JATLite'1 tek yapan en 6nemli 6zellik,birlikte gelen agent altyapisidir. Geleneksel
agent sistemleri agentlar arasindaki baglantilar i¢in agent isim sunucusu kullanurlar.
Bir agent basit¢e baglant1 kuracagi agentin ismini ve IP adresini sunucudan §grenir
ve dogrudan agent ile bilgi aligverisi i¢in baglant1 kurur.

Béyle bir sistemde bir agent'n IP adresi degistiginde ilk agent ona bir mesaj
gonderdigin de ve bu basarisiz oldugun da , durumdan haberdar olacaktir. Eger ikinci
agent herhangi bir nedenden dolay:1 ¢alisjamaz duruma gelirse, bagarisiz mesajlarin
tekrar alicisina ulagtinlmas: ve giivenli bir haberlesme ortaminin saglanmasiyla
sistemdeki her agentin kendisi meggul olacaktir. Bu durumlarda dagitik
hesaplamalarin ne kadar kolay bir sekilde bagarisiz kalabilecegi anlagilmaktadir.

Jatlite alt yapisi ile, Agent Mesaj Yonlendiricisine(AMR) her agent tek bir baglant:
kurar.Agent mesaj yonlendiricisi gelen mesajlar1 isimleri ile en son bilinen IP
adreslerine yonlendirir. Aym1 zamanda ayn: bir elektronik posta sistemi gibi ,mesaj
yonlendiricisi mesajlarin hepsini alici agent mesaji alip "silme" istegi yollayana
kadar tutar.

Boylece agentlar mesaj yonlendiricisine kayit olma isteklerini ve sonra da baglanti
kurma ve koparma isteklerini de mesajla bildirebilirler. Dagitik hesaplama ortama,
her zaman mesaj yonlendiricisi tarafindan korunur.
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3.4 Agent Mesaj Yonlendiricisi(AMR)

JATLite agent mesaj yonlendiricisi, kayith olan bir agenttan gelen mesaji dogru
alicisina yonlendiren 6zel bir uygulamadir. Alinan mesaj dosya sisteminde de
kuyruk yapisi ile saklanir. Boyle bir uygulamanin geleneksel agent isim sunucu
kullanmaya gore li¢ 6nemli avantaji vardir.

e Applet olarak galigan bir agent, popiiler tarayicilardan kaynaklanan giivenlik
sinirlamalarina ragmen diger agentlarla haberlesebilir.

e Alic1 agentin mesaj1 alamamasi durumunda asenkron haberlesme miimkiindiir.

e Bir agent diger agentlarin adresleri veya génderilemeyen mesajlarin durumu ile
ilgilenmek zorunda degildir.

3.5 JATLite Agentlan ve Akilh Agentlar

JATLite,agentlarin haberlesmesi ve etkilesimli ¢aligmalarini saglamak diginda 6zel
yetenekler sunmaz. Yani JATLite ,insan davraniglarim taklit eden, bilgi arayan agent
sablonlar1 saglamaz. Programci sistemi i¢in neyin dogru olduguna kendisi karar
verebilsin diye serbest birakilmigtir. Jatlite bu amagla 6zel bir ara¢ sunmaz ama
kullanimini destekler.

Jatlite'in paket alt yapisi agentlarin bir makineden diger makineye gitmelerine yani
hareketli olmalarina , internet {izerinden otomatik mesaj biriktirme ve kuyruklama
yontemleri ile sisteme girmeye sistemden ¢ikmaya olanak saglar. Bu 6zellikler,
agentlarin bozulabilecegi, konumlarim degistirebilecegi sistemlerde gereklidir ve
Mesaj Yonlendiricisi alt yapisi ile saglanmaktadir.

Mesaj Yonlendiricisi ayn1 zamanda hareketli agentlar tarafindan da kullanilabilir.
Jatlite otonom agent tasinmasi igin bir metod sunmasa da yer degistiren agentlar
arasinda mesaj gegirimi ig¢in Mesaj Yonlendiricisi ¢ok uygundur. Kullanicimin
agent'1 bir yerden bir yere taginmasi i¢in programlamis olup olmamasiyla ilgilenmez
ancak agentin gelecekteki biitiin mesajlarimi toplamak i¢in ugragir.

Giizel bir ozellik applet olarak ¢alisan agentlar iizerindeki bazi tarayicilarin
simrlamalarimin mesaj yonlendiricisi ile ortadan kalkmasidir, boylece applet agentlar
her tiir tarayici ile ¢aligir duruma gelmektedir.
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3.6 JATLite’1n Kullandig: Standartlar

JATLite agent haberlesmesi i¢in KQML dilini kullanir. KQML daha once de
sOylendigi gibi hem mesaj formatim1 ham de mesaj iletim protokoliinii kapsayan bir
kavramdir. Haberlesme daha alt seviyede TCP/IP,SMTP,FTP gibi internet
standartlar1 iizerine oturtulmustur. Ancak programci diger agent dillerini kullanan
agentlar olugturabilirler bunun i¢in JATLite''n katmanh mimarisinden faydalanir.

JATLite , higbir otonom agent teorisi {izerine yonelmez. Clinkli agentlarin i¢
mimarileri hakkinda heniiz bir ortak anlayis yoktur.

JATLite , Sun'in JDK 1.1 i ile kullamilmak zorundadir. Jatlite agentlar1 ¢aligtiran
tarayicilar JDK 1.1 plug'inini kullanmahidir.

3.7 Agent Mesajlan

JATLite'm kullanilan en 6nemli 6zelligi,yasayan uygulamalara,difer programlarla
haberlesme, mesaj génderip alma igin gerekli arayiizii sunmasidir. Asagidaki sekil bu
isleyisi gostermektedir.

Agent
Nameserver &

Message Router

Legacy
Design

Sekil 3.2 Jatlite'in varolan uygulamalar i¢in sagladig arayiiz

Jatlite, agent haberlesmesi i¢in standart yazilim saglar. KQML ve diger agent
haberlesme protokolleri mesaj aligverisi i¢in standartlar saglarlar.

Anahtar fikir; en olagan sekilde yazilim pargalarini haberlestirebilmektir. Nesne
tabanli bir dil olusturma zorunlulugu da yoktur. ASCII karakter Kkatarlar1 ile bu
saglanabilmektedir. CORBA gibi nesne platformlari gerekli degildir.
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Diger yazilimlan1 JATLite'a entegre etmek ¢ok kolaydir. JATLite agentlar
C,C++,LISP ' e de kolayca entegre edilebilir.

3.8 JATLite'in Yetenekleri

e Paketin diger parcalarim1 etkilemeden diger teknolojilerle yer degistirebilen
katmanli bir yapiya sahiptir.

e TCP/IP iizerine kurulu diisiik diizeyli haberlesme Unix,Windows, MAC OS gibi
bilinen igletim sistemleri tarafindan desteklenir,diger protokollerde kolayca
eklenebilir.

o Agent mesajlar1 KQML dili ve protokolii tizerine kurulmugtur. Mesajlarin dig
katmanlar1 i¢in dogrudan sentaks kontrolti vardir. Mesajlarin i¢ yapilarn diger
herhangi bir dilde olabilir ( SQL,Express,KIF vb.)

e (Coklu thread islemleri ve ¢oklu sunucu ve mesaj alma soketleri. Soket
baglantilar1 kalicidir ve zaman agimina sahiptir.

e Agentlarin kaydolmasi, baglanmasi,baglantiy: kesmeleri isim ve sifre servisleri
icin Agent Mesaj Yo6nlendiricisi sunar.

e Mesaj Yonlendiricisi hareketli agentlar i¢in mesaj biriktirme ve kuyruklama
yetenegine sahiptir.

e Java ve C++ ile yazilmis agentlar1 ve tarayicilar tarafindan desteklenen applet
agentlarini destekler.

FTP ile dosya transferi olanag:

3.9 JATLite Varsaymmlar

JATLite  Sun'n  JDKI1.l'ini  destekleyen  herhangi  bir  patformda
caligabilir. Windows95, WindowsNT,Solaris, MAC OS gibi isletim sistemleri buna
~dahildir. Diger java ortamlari igin degisiklik yapmak gerekebilir. Applet agentlar,
Netscape,Internet Explorer gibi tarayicilar yada Sun'in applet goriintiileyicisi ile
cahgsabilir. JATLite agentlari standart TCP/IP haberlesmesi ve prosesler arasi
haberlesme i¢in de soketler lizerine kurulmustur. Biitiin mesajlarin , internete bagh
bilgisayarlarda java uygulamasi olarak ¢aligan Agent Mesaj Yonlendiricileri aracilig
ile gonderildigi kabul edilir .
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Bir uygulamanin JATLite uyumlu olabilmesi i{:in KQML standardina goére ASCII
mesajlar1  gonderebiliyor olmast ve mesaj yonlendiricisi baglanti protokolii ile
yonlendirici ile baglant: kurabiliyor olmas1 gerekmektedir.

Genel ¢aligma varsayimlars;

e TCP/IP tabanli haberlesme

e Mesaj aligverisi ile agent haberlesmesi
e Baglantili her agent i¢in bir baglant:

e Her agent'a tek bir adres(isim,makine,port,mesaj-metodu,agiklama). Eger agent
appletlerdeki gibi sunucu soketine sahip degilse host 'a bir deger atanmaz ve port
numarasi da ,"-1" e egitlenir.

e Mesaj sonu karakteri "\004" 'e esitlenir.

3.10 JATLite Katmanlari

JATLite mimarisi asagidaki sekildeki gibi her biri 6zel olarak tasarlanmig katmanl
bir yapiya sahiptir. Boylece programci, kuracagi yapinin ihtiyaglarina gére istedigi
katmandan bagslayarak programmm gelistirebilecektir. Mesela TCP/IP {izerine
haberlesme isteyen ancak KQML yi kullanmak istemeyen bir programci asagida
aciklandigi gibi sadece Soyut ve Temel katmanlar1 kullanacaktir.

. Kullame1 Erigim i

YV VY

Protokol Katm am

Sekil 3.3 JATLite her biri biiyiik ol¢iide 6zellestirilmis katmanli bir yapidan olugur.
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Soyut Katman,JATLite''n kullammu i¢in gerekli olan soyut simiflar saglar.
JATLite biitiin haberlesmelerin TCP/IP oldugunu farz etmesine ragmen ,programci
isterse bu katmam degistirerek bagka protokol mesela UDP kullanimimi da
saglayabilir.

Temel Katman,soyut katman ve TCP/IP ya dayanan temel haberlesme rutinlerini
saglar. Temel katman mesela soketten okumay: saglayacak ve g¢ikiglari bir dosyaya
yazacak sekilde gelistirilebilir. Coklu mesaj portlu agentlar destekleyecek sekilde de
gelistirilebilir.

KQML Katmam,KQML mesajlaninin aynstirilmasi ve saklanmasini saglar. Kayit
olma , baglanma, baglantiy1 kesme gibi islemlerde "Center for Design Research"'[6]
un Snerdigi KQML standard: biraz daha gelistirilerek standartlastirilmigtir.

Yionlendirme Katmany,agentlar igin isim kaydetme,mesaj yonlendirmesi ve kuyruk
mekanizmasi olanag: saglar. Biitiin agentlar diger herhangi bir agenta agent mesaj
yonlendiricisi aracilifn ile mesajlarim yollarlar. Bir agentin ¢aligmasi sona erer ya
da bozulursa Yonlendirici mesajlan agent geri gelene kadar saklar. Java ve World
Wide Web giivenlik kisitlamalan diisiintiliince 6zellikle appletler i¢in yonlendirici
olduk¢a 6nem kazanmaktadar.

Protokol katmani,SMTP,FTP,POP3 . HTTP gibi internet standartlarini, hem java
uygulamalar1 hemde appletleri i¢in saglar. Projede kullanilan versiyon SMTP ve FTP
yi destekliyor ancak kisa zamanda diger protokoller de ele alinip gelistirilebilir. Eger
bir agent farkl bir koddaki veriyi veya uzun bir veriyi yada KQML mesajlarini
email ile gondermeyi istiyorsa protokol katmani oldukg¢a yardimei olacaktir.

3.11 JATLite"in Gelecegi

Gelecekte JATLite'a elektronik posta haberlesmesi igin bir katman daha eklenmesi
digiiniilmektedir. Boylece JATLite agentlann difer agentlarla elektronik posta
aracihf ile haberlegebilecektir. Bu tiirden bir haberlesme ag koruyucu (firewall)
iceren yapilar i¢in olumludur

JATLite Agent Mesaj Yonlendiricisine DNS 'in ¢aligma mantifi gibi bir yapi
distintilmektedir. Boylece JATLite agentlar1 daha 6lgeklenebilir hale gelmektedir.

Mesaj Yonlendiricisi test edilmesine ragmen su anki yapida sistem mesaj
yonlendiricisinin bozulmas! ile ¢alijamaz hale gelmektedir. Mesaj yénlendiricisini
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kontrol eden ve bozuldugu anda yenisini yaratabilen yapilar lizerinde ¢aligmalar
stirmektedir.

KQML dili desteklenmeye devam edilecektir ancak bir ¢ogu KQML katmanim
kullanmayarak kendi sistemleri i¢in diger dilleri kullanma yoluna gidebilecektir ,
veritaban iglemleri i¢in SQL olabilecegi gibi.

3.12 CORBA veya Java RMI

CORBA ve RMI ,JATLite ile uyumludur ve bir ¢ok agidan beraberce kullamilabilir.
Eger programcinin yazdigi agent dili java arayiiziine sahip degilse ,6rnegin, CORBA
cevirici olarak kullanilabilir.

JATLite'in yerini tamamen alabilmek agisindan iki dezavantaj vardir. Biitiin yazilim
pargalar1 CORBA nesneleri yollamalidir ve digeri, Mesaj Yonlendiricisi yeniden
yazilmalidir.

3.13 Katman Secimi

Dil ve protokoller tizerindeki kisitlamalar karsin JATLite bes farkli katman sunar.

o Eger KQML kullanilacaksa,temel haberlesme metodlar iizerinde diisiiniilmesine
gerek kalmadan dogrudan KQML Kkatmanindan baglanabilir. Alinan mesaj
KQML sentaksina gore kontrol edilecek ve KQMLmesaj objesi igine
saklanacaktir.

e Eger Agent isim Sunucusu ve Mesaj Yénlendiricisi kullanilacaksa, O zaman
Yonlendirme katmanindan baglanabilir. Bu katman mesaj y6nlendirme , alma,
saklama i¢in giizel metodlar saglar.

e Eger agentlanin veri aligverisinde bulunmalar: isteniyorsa protokol katmanindan
baslanabilir. Bu katman FTP ile veri aligverisi i¢in metodlar saglar.

3.14 Sablonlar

T-8. WKSEK@@HE‘?’M KUpLY
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JATLite her katman i¢in sablonlar sunar,

BaseLayer: BagentAction , Abstract.AgentAction nin alt simfi.

KQMLLayer: KQMLAgentAction, BaseLayer.BagentAction'inin alt simifi.
RuterLayer:RouterClientAction,KQMLLayer.KQI'\/ILAgentAction'unn alt sinafi.

ProtocolLayer:IPRouterClientAction,
RouterLayer.AgentClient.RouterClientAction'inin alt sinifi

Act(Object) ve ProcessMessage(String,Object) metodlarinindan faydalanmak igin
sablonlar1 kullanmak ve yeni veri tiyeleri ve metodlar1 eklemek istenebilir.

3.15 Sablonlarin Kullanim:

Sablonlar1 tanimlamak i¢in Yonlendirme Katmani ve RouterClientAction iizerinden
aciklama yapmak daha kolay olacakir.

Asagidaki basit adimlarla, agentinizin applet yada uygulama olmasindan ve diger
agentlarin ¢aligtyor yada c¢alismiyor olmasindan bagimsiz olarak , agentimz
JATLite''n  sagladifn  cesitli  servisler (mesaj yollama,kuyruklama,isim
sunuculugu, KQMLmessage nesnesine otomatik mesaj doniistirme, KQML parse
islemi, agent listesi,vb.) sayesinde diger agentlar ile baglantilar kurabilmektedir.

RouterClientAction sablonunu kullanmak i¢in asagidaki adimlar yiiriitiilmelidir.

A- AgentAction metodonuz i¢in kurucu fonksiyonlar1 hazirlanir (mesela
MyRouterClientAction gibi);

Genelde super class(RouterClientAction) ‘m kullanmak yeterli olur.
RouterClientAction() kurucusu my adresss, Router Adresse, ve registrar adresss
disindaki tiim veri iiyelerine ilk degerleri atayacaktir. Bu yiizden eger bu
kurucu fonksiyon kullanilacaksa,RouterClientAction nesnesine adresleri vermek
icin setMyAddress(Address) , setRouterAddress(Address) ,
setRegistrarAddress(Address) metodlarii kullanmak gerekir.

RouterClientAction(Address routerAddress, Address registrarAddress,Address
myAddress, int maxidleTime) kurucusunu adresleri set etmek i¢in kullanilabilir.
Eger baglanti maksimum zaman agimi siiresini kullamlacaksa, maxidleTime
degerine -1 verilmelidir yada eger deger verilmeyecekse bu degere dakika
cinsinden atamalar yapilmalidir.
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B- Act(Object) ve processMessage(String,Object) metodlarim doldurulur;

Eger diger agentlardan bir mesaj alimirsa Act(Object) metodu otomatik olarak
canlanir. Bu yiizen mesaj alindig1 farzedilip buna gore agentlarin davramglari
burada belirlenir.processMessage(String,Object) 6zel bir metod degildir ancak
grafik arayiizler ve threadlerle etkilesimleri tammlamak ig¢in kullanilabilir.
ProcessMessage metodu kullanilmayacaksa bos birakilmalidir

Public void processMessage(String cmd, Object obj) {}

C- RouterClientAction nesnesi yaratilir ve gerekliyse kayit (register) ettirilir
sonra da yonlendiriciye baglanilir;

Simdi RouterClientAction nesnesi hazir durumdadir. Bir 6mek yaratip 6nce
register() metodu ile yonlendiriciye kayit olunmali sonra da baglanmak igin
connect() metodu ¢agirimalidir.

MyRouterClientAction action =

new MyRouterClientAction(routerAddress, registrarAddress ,myAddress,
100);

// Yonlendiriciye bir kez kayit olmamiz gerekiyor.

action.register();
action.connect();

Adres bilgileri program i¢inden ya da kullanici girig ekranindan alip
parametre olarak aktarilabilir.

3.16 AgentClientClass Siifimin Kullanimi

AgentClientClass sinifinin kullanimn iki integer say: tizerinde iglem (+,-,*,/) yapip
sonucu geri yollayan 6rnek bir agent {izerinde anlatilacaktir.

A- AgentAction class :

public class CalcServer extends RouterClientAction {

B- Router adresi, registrar adresi ve agent adresi i¢in bir kurucu
yazilmahdir, Maksimum zaman agim i¢in de parametre gegirilebilir.
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public CalcServer (Address myaddress,

Address routeraddress,

Address registraraddress,

int durationtime) {

// RouterLayer.AgentClient.RouterClientAction
kurucusunu kullan

super (myaddress, routeraddress, registraraddress,durat
iontime);

}

Act(Object obj) metodu doldurulur : Act() metodu yénlendiriciden her
mesaj geldiginde canlanacaktir.Sadece diger agentlardan mesaj ahindig:
farzedilip agentin ne yapmasi gerekiyorsa o belirlenmelidir.

public boolean Act (Object o) {

String stampmsg = (String)o;

try |

//KQMLmail KQMLmessage'ini kapsar
KQMLmail mail = new KQMLmail (stampmsg,0) ;

// mail'i mailQueue ya ekle.
// Burasi mesaj alindikan sonra silinmesiyle
ilgilidir

_mailQueue.addElement (mail);

// KQMLmessage objesi ig¢in KQMLmail getKQMLmessage ()
metodunu kullan.

KQOMLmessage kgml = mail.getKQMLmessage () ;

// performative dederini bul.

String perf = kaml.getValue("performative");
// mesaj igerigini al.

String content = kgml.getValue("content");
String receiver = kgml.getValue ("sender");

//hata kontroli
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if (content == null) {
sendErrorMessage (kgml) ;
return false;

}

if (perf.equals("ask-one")) {

-----

else {

// hata mesaji
sendErrorMessage (kgml) ;
return false;

}

addToDeleteBuffer(0);
} catch (Exception e) {

return false;

}

return true;

}

processMessage(String,Object) metodu doldurulmahdir : Bu metod
genelde GUI yada diger threadlerde kullanilir. Bu drnek i¢in
uygulanmamigtir.

AgentAction 1 yaratilir , kayit olunup baglanilir.

public static void main(String args[]) {
// RCAddressHelper kullanilacaksa

if (args.length == 1) {

try {

// dosyadan adres bilgilerini oku.
CalcServer server = new

CalcServer (myAddress, routerAddress,

registrarAddress, idletime);
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// Uygulama oldugu ig¢in ,sunucu thread'i yaratin
createServerThread (myaddress.getID(), Thread.NORM PRI
ORITY) ;

if (registerRequest == true)
server.register (registraraddress,myaddress);

// agent adresi ile yodnlendiriciye baglanin
server.connect (myaddress) ;

// mesaj almak ig¢in beklemeye geg

server.start ();

} catch (Exception e) {
System.out.println(e.toString());
System.exit (0) ;

}

}

}

Uygulama desyast CalcServer.java olarak saklanihir ve derleyip
¢ahstirilir.
RCApplet (yada IPRcApplet)'i kullanarak CalcServer'a mesaj yollanir.

CalcAddressFile dosyasim1 degistirilir;

(RouterLayer/Resource/CalcAddressFile ):
CalcServer port numarasi degistirilmeli (Yonlendirici ve CalcServer ayni
makinede galigtyorlarsa port numaralari farkli olmali)

CalcServer 1 ¢aligtirilir;

java RouterLayer.AgentClient. Example.CalcServer.CalcServer
RouterLayer/Resource/CalcAddressFile

Yada java RouterLayer.AgentClient.Example.CalcServer.CalcServer

Mesaj yollamir

Performative'i 'ask-one' ve receiver'1 'CalcServer' yapip ve asagidaki
mesajlar yollanilir.

+14

-4235
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3.17 Yiiksek Seviyeli public RouterClientAction metodlar:

createServerThread(String id, int priority) - Eger agentimz bir java uygulamasi
olarak ¢alisacak ise difer agentarin baglanmasi i¢in bu metodu kullanmalisimz

setRouterAddress(Address) - Yonlendiricinin adresinin belirlenmesi.
setRegistrar Address(Address) - Registrar'in adresinin belirlenmesi.
setMyAddress(Address) -Agent adresinin belirlenmesi.

register(Address registrarAddress,Address myAddress) throws
ConnectionException - Yonlendiriciye kayit olma.Adresler gonderilmelidir.

register() throws ConnectionException - Yonlendiriciye kayit olma. Agent adresi
ve regirtrar adresi 6nceden belirlenmelidir.

connect() throws ConnectionException - Yénlendiriciye baglanma. Agent adresi
ve yonlendirici adresi 6nceden belirlenmelidir.

connect(Address myAddress) throws ConnectionException - Yénlendiriciye
baglanma.Y6nlendirici adresi 6nceden belirlenmedilir.

connect(String myName) throws ConnectionException - Yénlendiriciye
kaydolma. Agent adresi ve yonlendirici adresi 6nceden belirlenmelidir.

sendMessage(String receiver,String msg) throws ConnectionException - Diger
agenlara mesaj yollama.

sendMessage(String msg) throws ConnectionException - Yonlendiriciye mesaj
yollama.

sendKQMLMessage(String msg) throws ConnectionException, ParseException
- Yolendiriciye KQML sentaks kontrolii yaparak mesaj yolla.

addToDeleteBuffer(int) - Mesaji sil..'delete-message' yonlendiriciye son
durumda yollanmalidir.

disconnect() - Yoénlendirici ile baglantiy: kes.
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e unregister() - Yonlendiriciden kaydim sil.

e endAction() - Agent'1 temizle ve durdur.

3.18 Protokol Katmanmmm Kullanimi

Eger SMTP/FTP gibi protokol katmani servislerinden faydalanilmak isteniyorsa;
ProtocolLayer.IPRouterAction smifi kullanilmalidir.

IPRouterClientAction sinifimin kullanimi RouerClientAction simifinin kullanimi ile
neredeyse aynidir. IPRouterClientAction processmessage metodunu SMTP/FTP
kullamimimi saglamak i¢in kullanir. Bunu asagidaki kodda belirtildigi gibi kullanmak
gerekmektedir. Bununla beraber sendEmailMessage(), FTP() yi uygulamalar i¢in
CreateEmailConnection() ve CreateDataTransferConnection metodlarim da appletler
i¢in kullamilabilir.

public void processMessage(String cmd,Object obj) {
super.processMessage (cmd, obj) ;

///// Buraya uygulamanizi yazin

-----

'cmd' parametresi "SMTP" ve "FTP" ile baglamamalidir.

Yalniz basina galisan java uygulamalar: ve appletler farkli giivenlik kisitlamalarina
sahip olduklan igin SMTP ve FTP i¢in durum agagidaki gibidir.

3.19 Java Uygulamalan

e Java uygulamalari sunucu soketi yaratmada ve diger makinelere baglanmada
serbest oldugu i¢cin SMTP ve FTP kullanan uygulamalardaki gibi dogrudan
kullanilir.

e SMTP: SMTP kullanabilmek i¢in kurucu fonksiyona parametre olarak gegen
IPRouterClientAction nesnesi iginde agentin email adresini belirtmek gerekir.
KQML mesajlarim1 email olarak yollamak igin sendEmailMessage(Address
sender,Address receiver,String msg) yada sendEmailMessage(String kqmlstr)
metodlar1 kullamlabilir. Eger agentimzin email adresi "Address sender"
parametresiyle belirtiliyorsa ve agentiniz alicimin email adresini biliyorsa, ilk
metod,alicimin  adresini  bilmiyorsa ikinci metod kullamlabilir.ikinci metod
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alicinin email adresini ydnlendiriciden Sgrenecektir. Eger yonlendiriciye daha
6nceden email adresi bildirilmemigse ConnectionException hatas: olugacaktir.

FTP: FTP yi kulanmanin en kolay yolu,FTPCon nesnesini kullanmak olacaktir.
FTPCon nesnesi tanimlanir ve FTP(FTPCon) metodu ¢agirilir. Bu metod hatalar
icin ConnectionException hatasi olusturacaktir.

3.20 Appletler

Appletlerde, soket baglantilar i¢in bir takim kisitlamalar oldugu i¢in, SMTP ve
FTP sunucular1 y6énlendiricinin ¢aligtifit HTTP sunucudan farkli bir yerde ise bu
sunuculara dogrudan baglant1 kurulamaz. Appletler i¢in yonlendirici SMTP ve
FTP sunuculara erisimde proxy sunucu gérevi goriir ancak KQML mesajlarinda
oldugu gibi yonlendirici hi¢bir mesaj1 saklamaz.

SMTP: SMTP yi kullanmak igin kurucu fonksiyona parametre olarak gegirilen
IPRouterClientAction nesnesi iginde agentin email adresinin belirtilmesi
gerekmektedir. CreateEmailConnection(String kgmlmsg) yada
createEmailConnection(KQMLmessage kqml) metodlan KQML mesajlarim
email olarak yollamak i¢in kullamlabilir. Yonlendirici appletin baglanacag: yerde
sunucu soketi olusturur ve applete 'port-info' mesaji yollar. Hata durumlarinda
'port-info' mesaj1 yerine hata mesaj1 yollar. 'port-info' mesaji appletin baglanacag:
sunucu soket numarasim da igerir. Applet sunucu sokete baglanti kurduktan
sonra,JPRouterClientAction otomatik olarak SMTP veri akisim1 baglatacaktir
(sendEmailToRouter(KQMLmessage) metodu kullanilarak) bdylece dogrudan
sendEmailToRouter(KQMLmessage) metodunu ¢afirmak zorunda kalmayiz.
Hata durumlarinda bu metod connectionExceptin hatasi olugturacaktir.

FTP:Bir applet ¢alistig1 yerel kaynak tizerindeki dosya sistemine erisemez ancak
JATLite'in sagladigy FTP fonksiyonu sayesinde uzak sistemlere dosya transfer
edebilir. CreateDataTransferConnection(FTPCon con) yada
CreateDataTransferConnection( String conid , String remotePath,String host, int
port,String userName,String password,String localPath,String[] files, int mode)
metodlarim  ¢agirabilirsiniz. SMTP de oldugu gibi IPRouerClientAction
yonlendiriciden sunucu soketi isteginde bulunacak ve y&nlendirici de 'port-info'
mesaji yollayacaktir. Sonra IPRouerClientAction sunucu soketine baglandiktan
sonra transfere baslayacaktir. 'port-info’ mesaj1 ,
processRouterMessage(KQMLmessage) tarafindan iglenecektir.
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4. BILGIi TOPLAMA SIiTEMi

Bilgi Toplama Sistemi,kullanic1 adina bilgisayar aginda bilgi arayan agent tabanl bir
sistemdir. Kullaniciya saglanan bir arayiizden aranmak istenen bilginin tiirii ve
aranacak bilgi girisi yapilir ve sistemde bu bilgiye iliskin bir arama yapilarak
sonuglar kullaniciya , yine saglanan bu arayiizden gésterilir ve ya elektronik posta ile
gonderilir. Altavista, Yahoo gibi arama motorlar1 amag¢ olarak bu tiirden bir
¢aligmaya oOrnektir, ancak bilgi toplama sistemi agent tabanlidir ve asenkron
caligabilir. Sistemin bu tiirden sistemlere gore avantajlari ileriki bolimlerde
agiklanmugtir.

Saydamlig1 saglamak ve farkli gorevleri yapmak i¢in gesitli agentlara ihtiyag vardir.
Sistem 4 farkli agent lizerine oturtulmustur, Kullanici agent, Yonlendirici agent,
Kaynak agent ve Yedek agent. Bunlardan Yénlendirici agent ve Yedek agent
sistemde bir tanedirler ancak ¢ok sayida Kaynak agent ve Kullanic1 agent 6rnegi
sistemde yer alabilir.

Her agent sistemde kendisini ismiyle tammlayan bir tekil tanimlayiciya sahiptir
Kullanici agent siste6den aralanacak olan kullaniciy: temsil ettifinden, Kullanici
agentlarin1 simgeleyen tekil bilgi , kullanic1 ad1 olarak belirlenmistir. Sisteme girmek
isteyen her agent bir isim ve sifre ile Agent Mesaj Yonlendiricisine (AMR) kayit
yaptirir. Bu, daha &nceden aymi isimle bagka bir agentin kayit yaptirmamasiyla
miimkiindiir. Kayit yaptirdiktan sonra agent sisteme baglanabilir. Kayit yaptirma
islemi bir kez gegerli olan bir iglemdir. Bundan sonra agent, herhangi bir zamanda
sisteme baglanabilir veya baglantisim kesebilir. Agentin kaydini sildirmesi de
miimkiin olmakla birlikte kullanici tarafinda bu ézellik aktif ettirilmemigtir.

Bilgi toplama sistemi JATLite kullamlarak java dilinde yazilmig bir uygulama
paketidir. Bundan 6nceki béliimde anlatilan JATLite teknik &zellikleri bilgi toplama
sistemi i¢in de gegerlidir. Ancak sistem mesajlasma temeli iizerine kuruldugu i¢in
agentlarin KQML mesajlari ile nasil anlagtiklar1 ve birbirlerine nasil veri aktardiklari
daha ayrintili olarak incelenecektir. Her bir agent ayrintilar1 olarak incelenecektir.

Sekil 4.1 bilgi toplama sisteminin genel mimarisidir. Oklar bilgi akigin1 gostermek
icin kullanilmigtir.
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Sekil 4.1 Bilgi toplama sisteminin mimarisi
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4.1 Yonlendirici Agent

Yonlendirici agent sistemde tektir ve merkezi karar verici elemandir. Kullanicidan
gelen istekleri degerlendirir ve ilgili yerlere bu istegi yonlendirir. Onun kontroliinde
istek bir veya daha fazla kaynak agentlar tarafindan y®netilen veritabanlarina
gonderilir.

Yonlendirici agent gevresinde olup biten gogu seyden haberdardir. Yeni agentlarin
sisteme girisi ve cikisindan da bilgisi vardir. Ozellikle kaynak agentlara periyodik
olarak bir takim kontrol mesajlar1 yollayarak ¢evresi hakkindaki en giincel bilgileri
edinmeye ¢aligir bu da ona dgrenme ve karar verme 6zelligini kazandirir. Kullanici
isteklerini de sadece ilgili kaynak agentlara yollar ¢linkii bir slire sonra sistem
hakkinda yeterli bilgiye ve hangi istekleri hangi kaynak agentlara ydnlendirmesi
gerektigi bilgisine sahip olur.

Yonlendirici agent sisteme kayit yaptiran agentlari, sisteme baglanti kurmug
agentlari, kullanic1 istekleri hakkindaki ayrintili bilgiyi ,sonucun nasil sunulmasi
gerektigi gibi, izler. Yonlendirici agent java uygulamasi olarak caligir ve diger
agentlar onunla haberlesmek icin ismini bilmek zorundadirlar. Ancak kullanici
agenttan bu bilgi saydamdir.

4.1.1 Yonlendirici Agent Bilgi Tabam

Yonlendirici agentin zamanla §frenme yetenegine sahip oldugunu soylemistik.
Zamanla olusan bilgi tabanini ya karar vermek i¢in yada kendisinden istenen
isteklere cevap vermek igin kullamr. Ug temel tablo yonlendirici agentin bilgi
tabanini olugturur ve bu tablolar dinamiktir,

a- Agents tablosu

Tablo 4.1 Agents tablosu.

AgentA Connected
AgentB Disconnected
AgentC Connected
AgentD Connected
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Agents tablosu yonlendirici agent ' "sistemde hangi agentlar var ve durumlan
nelerdir" sorusuna yanit verebilmesi igin tutulur. Sisteme her giren agent bu tabloya
eklenir ve baglantisim kesen her agentin durumu da giincellenir. Burada "connected"
agentin sistéme bagli oldugunu "disconnected" ise agentin kayit yaptirdigim ancak su
anda sistemde bulunmadigini gésterir. Yonlendirici agent kullanicidan gelen istekleri
kaynak agentlarina yonlendirirken bu tablodan faydalanir,sisteme bagli olan
agentlar,bu tablodan 6grenilir.

b- Categorytable tablosu

Tablo 4.2 Categorytable tablosu

AgentA Arabalar
AgentB Oteller
AgentC _{ Ulkeler
AgentD ‘ Yazarlar

Categorytable tablosu, Kaynak agentlarin hangi tiirde bilgi tuttuklarim anlamak igin
kullanilir. Bu bilgi kaynak agentlara periyodik olarak gonderilen kontrol mesajlar ile
Ogrenilir. Yonlendirici agent belirli zaman araliklar ile sistemdeki tlim kaynak
agentlara ne tiirden bilgi tuttuklarin1 sorar ve bu mesaj1 alan her kaynak agent'i bunu
cevaplar. Cevaplarla giincellenen tablo, kullanmici agentin belirli tiirden bilgiye
ulagmak istemesi durumunda bagvurulan yerdir. Yoénlendirici agent bu tablodan
kullamcinin istedigi kriterde bilgi tutan agentlar1 6grenir ve bu agentlara kullanici
agent'in mesajin1 yonlendirir. |

c- Categorylist tablosu
Tablo 4.3 Categorylist tablosu

.........
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Categorylist tablosu sistemde hangi tiirden verilere erisilebilecegi bilgisini tutar.
Kullanic1 kriter listesini 6grenmek istediginde yonlendirici agent bu tablodan bakip
yanit1 verir. Bu tabloda diger iki tablo gibi dinamiktir ve stirekli giincellenir.

Yoénlendirici agentin diger bir bilgi taban1 da sistemde daha sonra yapilmasi gereken
arama iglemlerine ait bilgilerdir. Kullanici aramak istedigi bilginin ileriki bir tarihte
ya;ﬁlmasun isteyebilir, bu durumda istekler yonlendirici agent tarafindan saklamr ve
zamam geldiginde sisteme sunulur. Ileri tarihe kayit ettirilmis arama istekleri
yonlendirici agentin bir veri tabaninda tutulur. Bu veritabaninin yapisida agagidaki
gibidir.

Tarih Saat Kriter Aranacak Bilgi | Aramay yapan kullanici

Tarih: Kullanic1 sorgusunun hangi tarihte yapilmasim istiyor
Saat: Kullanici sorgusunun hangi saatte yapilmasini istiyor
Kriter: Hangi kriter alaninda bilgi araniyor

Aranacak bilgi: Aranmasi istenilen bilgi

Aramay1 yapan kullanici: Sorguyu hangi kullantci (kullanici agent) yaptiriyor.

Tablo 4.4 Yonlendirici Agent Mesaj Tablosu

¢

Status Kaynak Agent |Null Kayn agentlardan durumlan

Ogrenilir.

ListUsers . |JatLite Router |Null Jatlite Routerdan  sistemdeki
agent listesi alinir.

Listreply Kullanic1 Agent | Kriter Kullanzic1 agent’a arama

Listesi yapabilecegi  krster listesi
yollanir.

Retreive Kaynak Agent |Aranacak |Kullamici isteklerinin  kaynak
Bilgi+Kull |agentlara y6nlendirilmesi,
anict Agent [ sonuglar  kullanici  ekraninda

goziikecek.

Retreiveviaemail |Kaynak Agent |Aranacak |Kullanici isteklerinin  kaynak
Bilgi+Posta | agentlara yonlendirilmesi,
kutusu ismi | sonuglar kullanici posta kutusuna

gonderilecek.

SearchRegistered |Kullanic1 Agent | Null Tleriki tarihte kullanicinin
yapilmasim1 istedifi sorgularin
tutulduguna iligkin onay mesaji.

Nodata Kullanic1 Agent | Null Kullanici Agent’a aradi: tiirden
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bir kayit bulunamadiZinin bilgisi.

Sentviaemail Kullanic1 Agent | Null Sonuglarm  posta  kutusuna
gonderileceginin onay mesaj1.

4.1.2 Yinlendirici Agent ‘m Ogrenme Asamalar:

Yonlendirici Agent, periyodik olarak sistemdeki kaynak agentlara kontrol mesajlari
yollar. Bu mesaj tipi asagidaki gibidir.

Status Kaynak Agent Ismi Null

Performative: "Status"
Receiver: Kaynak Agent

Content:Null

Mesaj1 alan Kaynak agentlar yanit olarak performative alanini yine "Status" yaparak
mesaj igerigi kisminda tuttuklan kriter bilgisini yollarlar. Béylece Yo6nlendirici agent
"categorytable" ve "categorylist" tablosunu giincellemis olur.

Ydnlendirici agent sadece kaynak agentlara periyodik kontrol mesajlar1 yollamaz.
JATLite mesaj yonlendiricisinden de sistemdeki en son agent listesini dgrenir. Bu
mesaj formatida agasidaki gibidir.

ListUsers JATLite Router Null

Performative: "ListUsers"
Receiver:JATLiteRouter
Content:Null

Mesaj1 alan JATLite Router yanmit olarak kendisine kayit olan biitiin agent isimlerini
ve o anki durumlarim liste halinde geri yollar. Performative alani "Registered-agent"
ve mesaj igerii olarakta liste halinde agent isimleri ve durumlar1 yazilarak geri
yollanir. Boylece yonlendirici agent "agents" tablosunu giincellemis olur.
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4.1.3 Yéonlendirici Agentin Gonderdigi Istek ve Bilgi Mesajlar:

Yoénlendirici agent ¢evresini tamimasi igin gereken kontrol mesajlari diginda,
kullanicr isteklerini yanitlamak ve bilgi vermek iginde bir takim mesajlar génderir.
Istek mesajlarnin gogu kullanici agent tarafindan gonderilir.

4.1.3.1 Kullanic1 agenta kriter listesinin gonderilmesi

Listreply Kullanic1 Agent Kriter Listesi

Performative: "Listreply"
Receiver: Kullanic1 Agent
Content: Kriter Listesi

Kullanic1 agent kriter listesini 6grenmek istedigi zaman performative alanina "List"
koyarak bunu yénlendirici agenta yollar , mesaji alan yoénlendirici agent bildigi en
son kriter listesini performative alamina "Listreply”" ve content alaninda da kriter
listesini ekleyerek kullanici agenta yollar.

4.1.3.2  Arama istek mesajinin yonlendirilmesi

Retreive/Retrieveviaemail Kaynak Agent Aranacak bilgi

Performative: "Retreive" / "Retrieveviaemail"
Receiver: Kullanici Agent
Content: Kriter Listesi

Yolendirici agent kullanici agenttan gelen ve performative alam "Search" olan mesaji
aldiktan sonra ilgili kaynak agentlara bu mesaji performative alanina "Retrieve"
koyarak tek tek yollar.

Eger kullanicidan sonuglarin email ile yollanmasini belirten ve performative alam
"Sendviaemail" olan mesaj gelirse bu durumda yonlendirici agent performative
alanina "Retrieveviaemail" koyarak kaynak agentlara yonlendirir.
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4.1.3.3 Kullanic1 agent: bilgilendirme mesajlan

Yonlendirici agent kullanici agenta yaptii iglerin hangi asamada oldugunu yada
sonuglarini mesajlarla bildirir. Bu amagla ii¢ mesaj gesidi kullanir.

"Searchregistered"/"nodata"/"sentviaemail" Kullanici agent | Null

Performative:

"Searchregistered", Kullamc1 agentin ilerki tarihte yapilmasimi istedigi sorgunun
saklandigim bildirir.

"Nodata", Sistemde kullamcinin aradifi kriterde bilgi tutan bir agent olmadigim
kullanici agenta bildirir.

"sentviaemail", Sonugclar1 email ile isteyen kullanici agenta istegin yapildifim
bildirir.

Receiver: Kullanici agent

Content: Null.

4.2 Kullanic1 Agent

Kullanic1 agent ger¢ek kullanici ile bilgi toplama sistemi arasinda koprii gorevi
goriir. Applet olarak kullamici tarayicisinda caligir. Grafik arabirimi vardir ve
sonuglar1 bu arabirim (izerinden gosterebilir. Temel gorevi istegi almak ve'
yonlendirici agenta yollamaktir. Diger gorevi sonuglar1 ekranda uygun formatta
gostermektir. Kullamci agent bilgi kaynaklari hakkinda bir bilgiye sahip degildir.
Her biri ayn1 kullaniciy1 tanimlayan sayisiz kullanic1 agent sistemde yer alabilir.
Sistemdeki her bir kullanici aslinda bir agent1 temsil ettifinden agent tekilligi
kullanici tarafinda "kullanici adi" ve "sifre" ile saglanmaktadir. Sisteme girecek olan
her kullanici dnceden "kullanici adi" ve "sifre" alip kendilerini kaydettirirler sonra
istedikleri anda sadece sisteme baglanarak bilgi arama isteginde bulunabilirler.

4.2.1 Kulllanic: Agent istek Mesajlar

Kullamc1 agent sistemde sadece yoénlendirici agenttan haberdardir. Yonlendirici
agenta gonderdigi istek mesajlarimin yanitlarini kaynak agentlardan dogrudan alir.
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Tablo 4.5 Kullanici Agent Mesaj Tablosu

List Yonlen. Agent | Null Kriter listesinin alinmasi

Search Yonlen.Agent | Kriter+Aranac | Sorgu mesaji.
ak Bilgi

RegisterSearch [ YOnlen.Agent |Zaman Sorgunun ileriki bir tarihte
bilgisi+Arana |yapilmasm sdyleyen mesaj.
cak bilgi

SentviaEmail Yonlen.Agent | Email Sorgu sonuglarinin bir posta
Adresi+Arana | kutusuna yollanmasi.
cak bilgi

4.2.2 Kriter Listesinin Alinmasi

Kullanic1 arama yapabilecegi kriter listesini yonlendiriciden istemek igin asagidaki
mesaj1 yollar.

"List" Yonlendirici Agent Null

Performative: "List"
Receiver: Yonlendiri agent
Content: Null

Mesaji alan Yonlendirici agent performative alanina "ListReply" koyup content
alamna da kriter bilgisini yerlestirerek kullanici agenta geri yollar. Kullanici agent
bu listeyi ekranda uygun formatta gosterir. Content alamnda "No Data" olmasi
mevcut herhangi bir kriter olmadigim gosterir.

4.2.3 Sorgularm Yapilmas:

Kullanic: agent bilgi aramak istediginde asagidaki mesaj yonlendiriciye yollamr.

"Search" Yonlendirici Agent | Kriter+Aranacak Bilgi

Performative: "Search"
Receiver: Yonlendirici agent

Content: Kriter+Aranacak bilgi
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Mesajt alan Yonlendirici agent aranacak bilgiden kriter detayini ¢6zer ve bu kriterde
bilgi tutan agentlara aranacak bilgiyi ve bu bilgiyi isteyen kullamct agent ismini
content alanini doldurarak yollar.

4.2.4 Sorgularim Kaydedilmesi

Kullanici , isterse aramay: gelecekteki bir tarihe kaydettirebilir. Bu amagla
Yélendirici agenta gonderdigi mesaj asagidaki gibidir.

"RegisterSearch" Yonlendirici Agent Zaman bilgisit+Aranacak bilgi

Performative: "RegisterSearch"
Receiver: Yonlendirici Agent
Content: Zaman bilgisi+Aranacak bilgi

Mesaji Alan Yonlendirici Agent content alamindan zaman bilgisini 6grenir ve
sorgular1 sakladif:1 veri tabanina , tarih,saat,sorgu,sorguyu isteyen kullameci gibi
bilgileri yazar. Periyodik olarak da bu veritabanini okuyarak zaman1 gelmis sorgular
varsa onlan isleme alir.

Yonlendirici agent bunlarn basarih bir gsekilde yaparsa performative alam
"Searchregistered" olan bir mesaj1 Kullanici agenta yollar.

4.2.5 Sonuglarin Email Adresine Gonderilmesi

Kullanici isterse aradig: bilgileri ekranda gérmek yerine bir SMTP mesaj kutusuna
da gonderilmesini isteyebilir. Bu amagla gonderdigi mesaj asagidaki gibidir.

"Sentviaemail" Yonlendirici Agent Email Adresi+Aranacak bilgi

Performative: "Sentviaemail"
Receiver: Yonlendirici Agent
Content: Emai adresi+Aranacak Bilgi

Mesaj1 alan Yonlendirici Agent ilgili kaynak agentlara bu bilgiyi gonderir,kaynak
agent ise sonuglar1 SMTP mesaj kutusuna yollarlar.
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Password. Server:

Sekil 4.2 User agentin sagladig grafik arayiizii

4.3 Kaynak Agent

Kaynak agentlar bilgi veritabanlarina erigimi saglarlar. Veritabanlarim gerektigi
zaman sorgularlar ve kullanic1 istegini dogrudan kullaniciya yada verilen bir
elektronik posta adresine yollarlar. Her kaynak agent kriter ad1 verilen belirli tipteki
bilgiye erisimi saglar. Bir kaynak agent sisteme girerken hangi kriterde bilgi
tuttugunu ydnlendirici agenta sdyler. Sisteme yeni bir kaynak agentin eklenmesi,
sadece var olan bir kaynak agentin kopyalanmasi ve konfigiirasyon dosyasinin
degistirilmesiyle miimkiindiir.

Sistemde aymi yada farkli kriter de bilgiye ulasim saglayan birden fazla kaynak
agent bulunabilir.Kaynak agentlar birbirleriyle haberlesmezler. Her kaynak agent
ayni yada farkli makinelerde bir java uygulamas: olarak ¢alisirlar. Her bir kaynak
agentin uygulama bigimi farkli olabilir. Veritabanina nasil ulagtiklari, nasil
sorgulama teknikleri kullandiklar1 ve verinin veritabaninda nasil tutuldugu sadece
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kaynak agenti ilgilendiren konulardir ve diger agentlar tarafindan bilinmezler. Agent

sadece kendisine gelen ve kendisinin gondermesi gereken mesaj formatin: bilmelidir.

Kaynak Agenta iki tiir mesaj gelebilir. Bunlardan ilki y6nlendirici agentin sistem

hakkinda bilgi toplamasina yonelik olan kontrol mesajlaridir. Bu mesajla

yonlendirici agent kaynak agent'in hangi kriterde bilgi tuttugunu 6grenir. Bu islem

periyodik olarak yapilir. ikinci tiirden mesaj Yonlendirici agentin Kullanic1 agenttan

gelen sorgu isteklerini yonlendirdigi mesajlardir. Kaynak agen bu istekleri yerine

getirir ve sonuglar1 dogrudan Kullanici agenta yollar.

Tablo 4.6 Kaynak Agent Mesaj Tablosu

Status Yonlen. Agent |Durum Yonlendirici Agent’a kaynak
Bilgisi+Tutulan {agentin tuttugu veri tliriini
Kriter Bilgisi | bildirmesi.

RetrieveReply Kullanic1 Agent | Sonuglar Sonuglarin Kullanic1 Agent’a

gonderilmesi

4.3.1 Yoinlendirici Agenttan Gelen Kontrol Mesajlar

"Status"

Kaynak Agentin Kendisi Null

Performative: "Status"

Receiver: Kaynak agentin kendisi

Content; Null

Kaynak agent bu mesaja karsilik olarak "performative" alani yine "Status" olan ve

"content" alaminda da kriter bilgisi olan cevap mesajim yonlendirici agenta geri

yollar.

43.2 Kaynak Agent Istek Mesajlan

Kaynak agentlara iki tiir istek mesaj1 gelebilir,

a~- Sonuclarmm dogrudan kullaniciya gonderilmesi

"Retrieve" |Kaynak Agentin kendisi

User Agent+Aranacak bilgi
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Performative: "Retrieve"
Receiver: Kaynak agentin kendisi
Content: Bilgiyi isteyen user agent1 ve istenen bilgi.

Mesaj1 alan kaynak agent "content” alanindan istegi yapan user agent'1 ¢6zer sonra da
istenen bilgiyi veritabaninda sorgular. Sonucu da dogrudan kullanic agent'a yollar.
Sonuglar1 dédiiren mesaj ise agagidaki gibidir.

"Retrieverply” User Agent Sonuglar

b- Sonuclarn verilen email adresine yollanmasi

"Retrieveviaemail" Kaynak Agent |Email Adresi+Aranacak bilgi

Performative: "Retrieveviaemail"
Receiver: Kaynak agentin kendisi
Content: Sonuglarin génderilecegi email adresi ve istenen bilgi.

Bu mesaji alan kaynak agent "content" alanindan email adresini ¢6zer ve sonuglar
bu email adresine yollar

SMTP i¢in JATLite'in var olan destegi kullanilmamigtir. SMTP alt programui java ile
yeniden yazilmigtir.

43.3 Kaynak Agent Veritabanlari

Her kaynak agentin  veritabanina erisim yontemi farkli olabilir. Sorgulama
yontemleri de aymi olmak zorunda degildir. Ancak, beklenen mesaj formatlarina
uyarak sonuglarin yollanmasidir. Projede veritabanlarn text dosyalar olarak
kullanmilmaktadir. Dosyada  hem anahtar s6zciikler hemde verinin kendisi
tutulmaktadir. Eger sorgulama y6ntemi ve veriyi tutma yontemi farkli olmayacaksa
sisteme yeni bir kaynak agentin eklenmesi ¢ok kolaydir. Sadece Konfigiirasyon
dosyasimin degistirilmesi yeterlidir.Konfigiirasyon dosyast iginde kaynak agentin
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kendi adresi, yonlendirici adresi, JATLite mesaj yonlendiricisi adresi, veri dosyasi,
email sunucusunun adresi yer almaktadir.

<Anahtar s6zciikler

- e s

Ornek bir veri dosyas: yukaridaki gibidir. Kaynak agent veri dosyasindan gelen istegi
Anahtar sozciikler ile karsilagtirir ve eger anahtar sézciikler i¢inde bulursa bir sonraki
anahtar degerine kadar olan biitlin veriyi kullanici agenta yollar.

4.4 Yedek Agent

Sistemde Yonlendirici agentin diizglin bir bi¢imde ¢aligamamasi ihtimaline karsin
yedek agent gérev yapar. Yedek agent siirekli olarak Yonlendirici agentin galisip
¢alismadigim kontrol eder ve c¢aligmadifim anlarsa aym 6zelliklere sahip
yonlendirici agent1 tekrar yaratir. Yedek agent sadece Yé6nlendirici agent ile ilgilenir.
Java uygulamas: olarak agdaki herhangi bir makinede ¢alisabilir.

Problem durumunda yaratilan yeni yonlendirici agent kontrol mesajlan ile yeniden
sistem hakkinda bilgi toplar ve birkag dakika igerisinde bir onceki yonlendirici
agentin sahip oldugu biitiin bilgileri tutmaya baglar. Yonlendirici agent ve yedek
agentin farkli makinelerde ¢ahiymasi durumunda ilk yonlendirici agentin ileriki
tarihte yapacagi sorgulamalar tuttugu veritabani yeni yaratilan yonlendirici agent
tarafindan bilinmez. Ancak bu destek de yedek ve yonlendirici agent arasinda bu
bilgilerinde periyodik olarak aktarilmasi saglanarak kolayca eklenebilir.
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Tablo 4.7 Yedek Agent Mesaj Tablosu

Performa Ahier Icerik giklar :
ListUsers Jatlite Message | null Yonlendirici Agentin galigip
Router caligmadiginin bilgisi Jatlite

routerdan elde edilir.

4.5 Konfigiirasyon Dosyalari

Kullamic1 disinda tlim agentlar ilk ¢aligtiklarinda konfigiirasyon bilgisini bir
dosyadan okurlar. Bu dosya iginde agentin ismi adresi, y6nlendirici agentin ismi,
JATLite mesaj yonlendiricisinin adresi,kaynak agentlar igin veritabam dosyalar1 ve
email sunucu adresi, maksimum zaman agimm siiresi gibi bilgiler tutulmaktadir,
Asagida konfigtirasyon dosya yapilar1 gésterilmistir.

Yonlendirici agent konfigiirasyon dosyasi;

MyAddress
Supervisoragent,null, 5557, MessageRouter, (agent-info
:password Supervisor)

RouterAddress

Router,nt.egebank.com.tr, 4444,MessageRouter, (MessageRoute
r)

RouterRegistrarAddress
RouterRegistrar,nt.egebank.com.tr, 4445, MessageRouter, (Mes
sageRouterRegistrar)

RegisterRequest

yes

MaxIdleTime

100

Kaynak Agent konfigiirasyon dosyast;

MyAddress

dbaseagentl,null, 5556, MessageRouter, (agent-info

:password dbaseagentl)

RouterAddress
Router,nt.egebank.com.tr,4444,MessageRouter, (MessageRoute
r)

RouterRegistrarAddress
RouterRegistrar,nt.egebank.com.tr,4445,MessageRouter, (Mes
sageRouterRegistrar)

RegisterRequest

yes

MaxIdleTime
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10000

Category

fish

Supervisoragentname

Supervisoragent

Mailserver

10.0.1.83

Dbasefile
c:\jatlite\Dbaseagents\Dbaseagentl\fish.dat

Yedek agent konfigtirasyon dosyasi:

MyAddress

Backupagent,null, 5551,MessageRouter, (agent-info

:password Backup)

RouterAddress
Router,nt.egebank.com.tr,4444,MessageRouter, (MessageRoute
r)

RouterRegistrarAddress
RouterRegistrar,nt.egebank.com.tr,4445,MessageRouter, (Mes
sageRouterRegistrar)

RegisterRequest

yes

MaxIdleTime

10000

Supervisoragentname

Supervisoragent

Kullanic1 agent applet olarak g¢alistifi igin konfiglirasyon bilgilerinin bir kismi
kodun igerisinde bir kismi ise kullanici tarafindan girilen bilgilere gore
olusturulmugtur.

4.6 Esneklikler

Sistem geleneksel bilgi toplama sistemlerine gére hem kullanicilara hemde
programciya daha fazla esneklik saglar. Kullanici sonuglarin kendisine génderilme
zamamm belirleyebilir. Ya sonuglari hemen g6rmeyi isteyebilir yada belirledigi giin
ve saatte sorgunun yapilmasim sisteme bildirir. Sonuglar ya kullanici ekranina yada
belirttigi bir elektronik posta adresine gonderilebilir. Sonuglar ulagsmadan
kullanicimin sistemi terketmesi kullanicinin sonuglan sisteme tekrar baglandiginda
gormesine engel degildir. Sonuglar kullanici igin sistemde saklanurlar.

Bilgi kriter denen baghklar altinda dagimk sekilde tutulur. Kullanici hangi kriterde
bilgi tutan kaynaklar oldugunu ekranindan goriintiileyebilir. Sisteme yeni kaynak
agentlar girdiginde bu listenin azenginlesecegini de sdyleyebiliriz. Eger kullanic
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herhangi bir kriter girmezse yonlendirici bu istegi sisteme genel amagl ve belirli bir
kriter de bilgi tutacagimi s6ylemeyen kaynak agentlara yollar. Bu dagimk yapinin
bilgi arama zamani ve ag trafigi i¢in ideal oldugu da s6ylenebilir.

4.7 Sistem Karakteristikleri

Bilgi Toplama Sisteminin temel karakteristikleri agagidaki gibidir.

Otonom ve Akilli Olma : Otonom bir agent gevresinde olup bitenleri §grendikten
sonra kendi basina davranabilme Ozelligine sahiptir. Yo6nlendirme agentimin bu
Ozellige sahip oldugunu goriiyoruz. Yénlendirme agentinin , karar verme yetenegine
sahip oldugu ve kullanici yerine diistinebildigi i¢in akilli oldugunu da s6yleyebiliriz.
Sistemdeki agentlar davranislarini degistirdik¢e y6nlendirme agentida davraniglarin
degistirir.

Ogrenme: Yonlendirici agentin neler yapabilecegini gordik. Biitin bunlarin
6grenme sonucu olustugu agiktir. Yonlendirici agent sisteme ilk kez girdiginde hig
bir sey bilmemektedir ancak periyodik olarak sistemdeki agentlara gonderdigi
kontrol mesajlan sayesinde sistem hakkindaki en son giincel bilgilere sahip olur.

Haberlesme/Birlikte Calisma : Sistem JATLite agent mesaj yOnlendiricisi
tizerine oturtulmustur. Biitiin agentlar bu yonlendirici {izerinden haberleserek biitiin
sistemin belirli gbrevlerini yapan parcalarini olustururlar.

Esneklik : Kullamiciya sunulan esnekliklerin yaninda sisteme yeni kaynak
agentlarin eklenmesi ile yapinin kolaylikla biiyiiyebilecegide goriilmektedir.

Hata Toleransh : Yedek Agent Yonlendirisi Agent’1 siirekli kontrol ederek
gerektiginde onun gorevini yerine getirebilir.

4.8 Geleneksel Bilgi Toplama Sistemlerine Gore Ustiinliikleri
Sistemin geleneksel yapilara gére oldukca avantaji oldugu gériilmektedir. Geleneksel

sistemler merkezi bir veritabam tizerinde galisirken bu yapi dagitik bir veritabam
mimarisine sahiptir. Kriter bilgisinin hem arama zamam hem de aj trafigini
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diistirdiigiinii de sdyleyebiliriz. Kullamc: baglantisimn gerek hattan dolay1 gerekse
diger nedenlerden dolayi kopmasi aym arama istegini tekrar yapmasina neden olmaz.
Tekrar sisteme girdiginde sonuglar kendisine ulasacaktir. Bu, sonuglari kullanic
adina sistemde tutmasindan kaynaklanmaktadir. Geleneksel sistemlerde bu destegi
goremiyoruz. Kullanmici sorgu zamamim gelecekteki bir tarihe kaydettirebilir.
Herhangi bir sorgu isteginde bulundugu zaman sonuglari beklemeden bagka
sorgularda yapabilir. Bunun geleneksel sistemlerde miimkiin olmadigi bilinmektedir.

4.9 Diger Agent Tabanh Veri Toplama Sistemleri

Agent destegi kullamlarak geligtirilmis bir ¢ok bilgi toplama sistemi
gormekteyiz. Timothy Finin,Charles Nicholas ve Jam es Mayfield’n  “Software
Agent for Information Retrieval System” [8] adli makalesinde bir agent tabanh bilgi
sisteminin mimarisi ¢izilmis,Sistem;User Agents,Provider Agents (back-ends) ve
Broker Agents ad1 verilen ¢oklu agent yapili bir ortam olarak gosterilmistir.Bu
sistemde User Agentlar kullanicilarin neyi sevip neyi sevmedigini de akillarinda
tutan akilli agentlardir. Yine bilgi toplama sistemi gibi istekleri yollayip sonuglar
gosterme yetenefine sahiptir. Broker Agentlar,User Agentlar ve veritabam
islemlerini gergeklestiren back-end ler arasindaki haberlesmeyi saglar.Tipki bilgi
toplama sistemi gibi ilgili sorgulan ilgili back-end lere yollar.

Brendan M. McLear , “Agent-Based Information Retrieval and Filtering on the Web”
[9 ] adli makalesinde web tabanli arama islemi igin hareketli agentlarin kullanildig
goriilmektedir. Bu is i¢in kullanici arayiizii saglayan( user interface) ,sorgu analizi
uygulayan(query analyzer), sorguyu ger¢eklestiren( query agents) ve analizi yapan
(analyzer agents) agentlar kullanmigtir. Kullamci arabirimi kullamcidan sorgu girigi
yapilmasim saglar.Sorgu analizi yapan agent kullanicimin girdigi sorgulan alip
kullaniciya arama anahtarlari konusunda tavsiyede bulunur. Bu agent bir kez
aranacak anahtar kelimeyi belirlediginde arama islemi baglar. Hareketli bir agent
belirli arama motorlarina taginarak buradaki veri kaynaklarimin anlayacagi sorgu
seklinde kullanici isteklerini iletir. Daha sonra arama motorundan dénen sonuglarn
inceler ve birden fazla olan aym yamtlan filtreler, sonra da gelen her hedef veri
kaynag i¢in bir analyzer agent yaratir ve bu agentlar bu kaynaklara giderek orada
kullanicinin igine yarayacak bilginin olup olmadifim ararlar. Kullanici bir kez
isteigini yaptiktan sonra internete baglantili kalmak zorunda degildir.Sonuglar
analyzer agent tarafindan kullaniciya email ile yollanabilir.

Bilgi toplama sitemi ile diger sistemlerin benzer ve farkli yanlan oldugu
goriilmektedir.Coklu agent yapisi kullanmak genelde bu tiirden sistemlerin ortak
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yanudir, Goriildiigii gibi hareketli agentlardan olusan bir yap: da kurulabilir ya da
bilgi toplama sisteminde oldugu gibi mesaj tabanli galisan bir yap: da olusturulabilir.
Goze carpan diger nokta; bu tiirden sistemlerde agentlarin akilli olmasina dikkat
edildigidir. Akilli agentlar hem ag trafiginin azalmasim hemde arama zamaninin
kisalmasim saglayacaklardir.
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SONUC

Bu ¢aligma ¢oklu—agent yapist lizerine kurulu bir bilgi toplama sisteminin mimari
yapist ve gergeklestirme ayrintilarim igermektedir. Sistemin geleneksel bilgi toplama
sitemlerine gore, kullanici esnekliklerini de igeren {istiinliikleri vardir. Sistem
kolayca biiytiyebilme ve hatalara karg: toleransh olma 6zelligine de sahiptir.

Yonlendirici agent akilli olarak yaptifi y6nlendirme ile ag trafigini azaltmaktadir.
Veritaban1 agentlar1 sadece aramakla yiikiimlii olduklari sogulari yaparlar. Ciinkii
kullanic1 agent kullanic1 isteklerini yonlendirici agent'a goénderdikten sonra
yonlendirici agent daha Once sistemin yapisi hakkinda 6grendigi bilgilerden bu
istekleri hangi veritaban1 agenta incelenmesi i¢in yollayacagin bilir.

Sisteme kolayca eklenen veritabai agentlari, sistemin biiyiiyebilmesini
saglamaktadir, Yonlendirici agent sadece gelen istekleri yOnlendirme ve sistem
hakkinda bilgi toplamaktan sorumlu oldugu igin &zellikle kaynaklari fazlasiyla
harcayacak bir proses gergeklestirmemektedir, yani bir darbogaza sebep olmaz. Asil
darbogazin veritabani sorgulamalarini gergeklestiren veri tabani agentlarda olmasi
beklenir ki bu problemde ortamda bir gok veritabani agent'in bulunabilmesi ve her
agentin sadece belirli tipteki sorgulara yamt vermesi ile ¢6ziilmiistiir. Ancak sistem
birden fazla yonlendirici agentin yiik dengeleme algoritmasi ile ¢aligtigi bir sekle ek
bir ¢aligma ile sokulabilir.

Yedek agent sistem giivenligini bir seviyeye kadar saglar. Sistemin tam anlanuyla
hatalara toleransh olmasi i¢in ortamda bir den gok ydnlendirici agentin ¢aligtyor
olmasi gerekmektedir.

Sistemin java ile yazilmis olmas1 ortamdan bagimsiz bir yap: olugturmaktadir. Bilgi
aramak isteyen kullanicilarin ihtiyaci olan tek sey bir taryicidir (browser).

JATLite oldukga esnek bir arabirim saglayarak, temel agent sablonlari yaratilmasina
ve standart agent haberlesme dili olan KQML dilinin kullantmina olanak veren
programlama arayiiziinii sunmustur.
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