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DAGITIK COKLU ETMEN TOPLANTI PLANLAMA SiSTEMi
OZET

Bu tezde bir dagitik coklu etmen toplanti planlama sistemi yapisi, algoritmasi
Onerilmekte ve bunun uygulama ayrintilar1 anlatilmaktadir. Toplant1 planlamak
giinliik hayatta sikca karsilagilan ve zaman tiiketici bir islemdir. Toplanti planlama
islemi diizenleyicinin koordinasyonu ve katilimcilarin ¢abalari ile bir sonuca ulagir.
Giinliik hayattaki toplant1 planlama isleminin gercek bir simulasyonunu saglamak
icin dagitik ¢oklu etmen sistemleri yapis1 kullanilmistir. Bu yapr ile birlikte yeni bir
toplant1 planlama algoritmasi onerilmistir. Béylece kullanici i¢in zaman kaybettirici
ve sitirekli tekrar eden bir islem olan toplanti planlama islemi kullanici adina
isleminin yapan etmenler tarafindan yiiriitiilmesi saglanmistir.

Bir etmenler ag1 olan dagitik ¢oklu etmen sistemi toplanti planlama isleminin
¢Oziimii icin kullanilan mimari yap1 olmustur. Sistemdeki her bir etmen bir
kullanictyr temsil etmektedir. Ayrica sistemde toplanti yeri bilgileri de bir etmen
tarafindan temsil edilmektedir. Toplanti planlama islemi bir dagitik arama islemi
olarak diistiniilmiistiir. Toplantt planlama problemin ¢o6ziimii i¢in isbirlik¢i bir
toplant1 planlama algoritmasi Onerilmistir. Toplant1 planlama algoritmasinda &neri
ve karst Oneriler ile ¢6ziime ulasilmaktadir. Ayrica sistemde bulunan yer etmeni de
bir toplant1 davetlisi gibi davranmaktadir.

Sistemi gerceklerken etmenler arasi iletisimi saglayan, etmen yaratma i¢in sablonlar
sunan JATLite paketi kullanilmistir. JATLite dagitik ¢oklu etmen sistemi i¢in bir alt
yap1 sunmaktadir. JATLite ile etmenler arasi haberlesme i¢in ¢ok esnek bir yapi
sunmaktadir.

Sistemde bulunan etmenler arasi mesajlasmalarda mesajlasma dili olarak veri ve
bilgi aligverisi icin kullanilan dil olan KQML kullanilmistir. Algoritmanin
gerceklenmesi i¢in yeni KQML performative’leri 6nerildi.



DISTRIBUTED MULTI-AGENT MEETING SCHEDULING SYSTEM
SUMMARY

In this thesis, distributed multi-agent meeting scheduling system’s architecture and
algorithm is proposed and its implementation details is explained. A meeting
scheduling process is often in daily life and it is time consuming process. A meeting
scheduling process can be solved by coordination of scheduler and by effort of
attendant. A distributed multi-agent system is used to simulate real life meeting
scheduling process. A new algorithm is proposed with this architecture. In this way,
meeting scheduling process which is repetitive and time consuming for user is
performed by agent that act on behalf of user.

As a solution architecture of meeting scheduling problem a distributed multi-agent
system, a network of agents, is used. Each agent in a system represent different
individual. Also meeting place information is represented with another type of agent.
Meeting scheduling process is thought as an distributed search. A collaborative
meeting scheduling algorithm is proposed for the solution. In meeting scheduling
algorithm, solution is achieved by proposals and counter- proposals. The location
agent, in the system, behave like an invitee.

JATLite, provide communication of agent and provide template to create agent, is
used in implementation of this system. JATLite provide infrastructure for the
distributed multi-agent system. JATLite also provide very flexible infrastructure for
the communication of the agent.

KQML , data and information exchange language, is used as an message language at
messaging between agents in the system. A new KQML performatives are proposed
for the implementation of algorithms.



1. GIRIS

Teknolojik gelismelerin artmasi ile birlikte gilinliik yasamda ve 6zellikle de calisma
hayatinda bilgisayarlagsma gittik¢e artmaktadir. Daha dnceden kisiler tarafindan takip
edilen ve yiiriitiilen baz1 isler yazilim uygulamalar tarafindan yiiriitilmektedir. Bu
yazilim uygulamalarindan en tinliileri kisi adina 6zerk olarak hareket eden etmenler

kullanilarak yazilan uygulamalardir.

Bir diger dnemli teknolojik gelisme ise bilgisayar aglarinin-en {inliisli internet-¢ok
gelismesi ki bu ister istemez yeni yazilimlarin ¢ok heterojen ortamlar ile iletisim
halinde olmasini gerektirmektedir. Aglarin gelismesinin bir diger sonucu ise dagitik
ortamlarda caligsan, kullaniciya esneklikler sunan yani bir yere bagimli olmayan
uygulamalara ihtiyag duyulmasidir. Bu ise ister istemez bizi ¢ok farkli ortamlarda
iletisim halinde olabilen esnek bir varlik olan etmenler kullanilarak

gerceklestirilebilir.

Toplant1 planlama islemi giliniimiizde ¢aligma hayatinda zaman tiiketen, uzun siiren
ve kendi kendini tekrar eden bir siirectir. Toplanti planlama islemin basar1 ile
sonuclanabilmesi i¢in biitlin katilimeilarin katkilar1 gerekmektedir ki bu islemin
dagitik o6zelligini gostermektedir. Etmenlerin kisi adina bagimsiz hareket etme ve
dagitik Ozelliklerini dikkate alirsak dagitik ¢oklu etmen sisteminin bir toplanti
planlama islemi siirecine katilan insanlarin olusturdugu toplulugu simiile ettigi
goriilebilir. Dagitik Coklu Etmen Toplantt Planlama Sisteminde kullanicinin tek
yapacag1 toplant: isteklerini girmektir daha sonra kendi adma hareket eden etmen
biitiin islemleri onun adma yiiriitiir. Bu tezde, etmen olusturulmas: ve haberlesme
icin JATLite kullanilarak gelistirilen Dagitik Coklu Etmen Toplanti Planlama

Sisteminin yapis1 ve uygulama ayrintilari agiklanacaktir.



2. YAZILIM ETMENLERI

2.1. Etmen Nedir?

Evrensel olarak kabul edilmis bir etmen tanimi bulunmamaktadir; bu konu
tizerindeki tartismalar devam etmektedir. Aslinda Ozerkligin etmen taniminin
merkezinde oldugu genel olarak kabul gormiistiir fakat bunun 6tesinde ¢ok az bir
uzlag1 vardir. Zorluk etmen ile ilgilendirilmis degisik 6zelliklerin degisik alanlarda
icersinde farkli Onemlere sahip olmalaridir. Bazi uygulamalar i¢in etmenin
tecriibelerinden 6grenme yetenegi cok 6nemli iken baska uygulamalar i¢in bu pek de

onemli olmamaktadir.

Etmen bir ortamda bulunan ve tasarim amacina ulasmak i¢in ortamda 6zerk hareket
etme yetenegine sahip bilgisayar sistemidir[1]. Ozerklik konusunu biraz daha
acarsak. Etmen insan veya diger sistemlerin miidahalesi olmadan hareket etme
yetenegine sahiptir: kendi i¢ durumu ve hareketleri iizerinde kontrolii vardir. Bu
tanima uygun en basit ve genel etmen tipi olarak asagidaki Sekil 2.1°1 alabiliriz.

Etmen ortami etkilemek icin bir hareket ¢iktisi iiretmektedir.

Etmen

algt hareket
girdi cikt1

Ortam

Sekil 2.1 Ortam igersindeki etmen

Bu 6zellikler disinda etmenlerde genelde asagidaki 6zellikler de bulunabilir[2]:



Reaktif : Ortamda olan degisimleri algilayan ve yanit verebilen

Amag yonelimli : Basit bir sekilde ortama yanit veren degil amag¢ dogrultusunda
hareket eden.

[letisim halinde : Diger etmenler ile ve belki de insan ile iletisim kurabilen.
Ogrenen : Daha 6nceki tecriibelerinden yola ¢ikarak davranislarini degistirebilen.
Hareketli : Kendisini bir makineden bagka makineye tasiyabilen.

Esnek : Hareketleri kat1 ve kesin degil, degisebilen.

Akalh

2.2. Etmenlerin Uygulama Alanlar:

Etmenlerin ¢ok ¢esitli uygulama alanlar1 bulunmaktadir. Bunlardan bir kism1 asagida

bulunmaktadir:

Bilgi Toplama

E-Ticaret

Gomiili sistemler ve ger¢ek zamanli uygulamalar
Dagitik hesaplama

Ag servisleri

Is akislart

[zleme ve uyarma

2.3. Akillh Etmenler

Tasarim amacina ulasmak i¢in esnek ozerk hareket yetenegine sahip etmene akilli

etmen denir. Esneklik asagidaki 3 anlamdadir;

Reaktivite : Akilli etmen ortamini algilama ve ortaminda olan degisiklere tasarim

amacin ger¢eklestirmek i¢in zamaninda yanit verme yetenegine sahiptir.

Aktiflik : Akilli etmen tasarim amacini ger¢eklestirmek i¢in amag yonelimli davranis

sekli ile inisiyatif alma yetenegine sahiptir.



Sosyal yetenek : Akilli etmen tasarim amacini gergeklestirmek i¢in diger etmenler(

ve insanlar) ile etkilesme yetenegine sahiptir.

Bu &zellikler ilk goriindiiklerinden daha fazla anlam icermektedirler. Once aktiflik,
ama¢ yonelimli davranis, ele alinirsa, amag¢ yonelimli sistem kurmak cok zor
degildir. JAVA metotlari, PASCAL alt yordamlar1 veya C fonksiyonlar1 yazarak
boyle bir sistem kurulabilinir. Boyle bir alt yordam yazilinca alt yordamin ¢alismasi
icin 6nkosul ve Onkosul gerceklestiginde yaratilan etki tanimlanir. Alt yordamin
etkisi onu yazanmn alt yordamin basarmasim istedigi amacidir. On kosul
gerceklestiginde alt yordam c¢agrilir ve calisma amag gergeklesince sonlanmis olur.
Bu alt yordamin amaca ulagsmak i¢in bir plan oldugu bir amag¢ yonelimli davranistir.
Bu sistemde ortamin degismedigi yani ama¢ ve On kosulun alt yordam ¢alisirken

degismedigi varsayilir.

Dinamik ortamlari, 6n kosul ve amacin siirekli degistigi, diisilintirsek kor bir sekilde
ortamdaki degisimleri dikkate almadan alt yordami ¢alistirmak ¢ok garip olur. Bu
gibi sistemlerde etmen reaktif olmalidir. Etmenin amacin1 ve amacina ulagsmak igin
cagirdigr yordamin onkosullar1 etkileyen ve ortaminda olan olaylara karsi etmen

yanit vermelidir.

Sadece amag yonelimli bir sistem kurmak ya da sadece reaktif, siirekli ortamdaki
degisimlere yanit veren, bir sistem kurmak zor degildir. Ama amag¢ yonelimli
davranis ile reaktif davranig arasinda etkili bir denge kuran bir sistem kurmak zordur.
Etmenler ortama duyarsiz sadece amag¢ yonelimli olmamalidir ya da higbir amaca
odaklanmadan siirekli ortama yanit veren sekilde de olmamalidir. Sonug olarak ikisi
arasinda etkili bir denge kurulmalidir ki bdyle bir denge insan yasaminda bile zor
kurulmaktadir.

Esnekligin bir parcasi da sosyal yetenektir. Her gilin milyonlarca bilgisayarin
bilgilerini degistirdikleri bir ortamda sosyal yetenekten bahsetmek gereksiz gibi
goriilebilir ancak bilgilerin degisilmesi sosyal yetenek degildir. Insandan
diistiniiliirse; ¢ok az kisi her birinin ayr1 amaci olan ve 6zerk olan bireyler ile igbirligi
yapmadan kendi amaglarina ulasabilir. Bu gibi durumlarda amaca ulasabilmek icin
digerleri ile isbirligi ve pazarlik yapilmalidir. Digerlerinin amaglarini anlayarak,
bazen onlara istenilenin yaptirilmasi veya is birligi i¢in degisik tekliflerde bulunulur.

Benzer sekildeki sosyal yeteneklere akilli etmenler sahip olmalidir.

2.4. Hareketli Etmenler



Hareketli etmen bir makineden diger makineye heterojen aglarda go¢ edebilen
programdir. Program ne zaman ve nereye go¢ edecegini kendisi belirler. Etmen
caligmasina belli bir noktada ara verebilir ve kendisini bagka bir makineye tasir ve

calismasina orada devam eder.

Asagidaki sekillerin birincisinde klasik istemci sunucu modeli digerinde ise hareketli
etmen modeli gosterilmektedir. Istemci sunumcu modelinde istemci sunumcu ile ag
tizerinden haberlesir. Hareketli etmen modelinde ise istemci kendisini sunumcu

tarafina gog ettirir ve islemlerini o tarafta yapar.
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Sekil 2.2 Klasik istemci-sunucu modeli ile hareketli etmen modeli karsilastirilmasi



Yaptigimiz tanimi1 biraz daha genisleterek hareketli etmenlerin varlii lizerine bir

tanim yaparsak.

Hareketli etmen, yazilim ortaminda bulunan bir yazilim varhiidir. Baz1 etmen
karakteristiklerini miras almistir. Hareketli etmen su modellerin hepsini
kapsamalidir: etmen modeli, yasam dongiisii modeli, hesaplama modeli, gilivenlik
modeli, iletisim modeli ve dolasma modeli. Bu modeller ayr1 ayr1 tanimlanacagi gibi

i¢ ice gecmiste olabilir.

Hareketli etmenin i¢inde bulundugu ortami da tanmimlamamiz gerekir. Bu ortam
hareketli etmen ortami olarak adlandirilabilir. Hareketli etmen ortami heterojen
bilgisayarlar aglar1 tizerinde dagitilmis bir bilgisayar sistemidir. Hareketli etmenin
yiiriitiilebilecegi bir ortam yaratmak amaci vardir. Hareketli etmen ortami hareketli
etmen tanimi i¢ersinde bulunan ¢ogu modelleri gercekler. Ayrica destek servisi de

saglayabilir.
Hareketli etmen tanimi i¢ersinde bulunan modellere kisaca bakar isek
2.4.1. Etmen Modeli

Bu model hareketli etmenin etmen pargasinin i¢ yapisini tanimlar. Etmenin ne
oldugu ve ne sekilde davrandigi daha oOnceki boliimlerde anlatilmisti. Hareketli
etmenin akilli olma durumuna gore etmen modeli olarak akilli etmen de

kullanilabilinir ya da etmen modeline degisik 6zellikler eklenebilir.
2.4.2. Yasam Dongiisii modeli

Bu model hareketli etmenin degisik yiiriitme durumunu ve bir durumdan diger bir
duruma ge¢cmesine sebep olan olaylari tanimlar. Giiniimiizde iki etkin yasam
dongiisii modeli vardir ki bunlar : stirekli islem modeli ve gorev tabanli modeldir.

Sekilleri koyabilirsin.

Birinci modelde yasam dongiisii bagla durumu ile baslar ve siirekli islemin
yiriitiildiigli ¢alisjma durumuna ilerler ve daha sonra islemin sonlandigr 6lim
durumuna gecger. Hareketli etmen bir diigiimden diger diiglime tasinirken, islem
calisma durumunda isaretlenir ve etmen donma durumuna geger. Hedef diigiime
varildigt zaman tekrar kaldigi yerden ¢alisma durumuna girer. Bu tiir yasam

dongiisii modeli en giiglii ve esnek ¢aligma modelidir.

Gorev modeli baglama durumu ile baglar. Kosu kiimlerini bagli olarak gorev

aglarinda ilerler. Her bir gorevin kendi durumlart vardir. Ama etmen yeni bir



diiglime taginir ise o anda yiiriitiilen gorevin igerigi kaybolur. Tasinmadan Once

etmen tasindig1 yerde yliriitecegi ilk gorevi belirler.
2.4.3. Hesaplama Modeli

Hesaplama modeli hareketli etmeninin ¢alisma durumunda iken nasil yiiriitecegini
tanimlar. Hesaplama bir ortam i¢inde gergeklesir ve islemci bigimleri bu hesaplamayi
kolaylastirirlar. Islemci bigimleri CPU olabilecegi gibi Java sanal makinesindeki
daha kavramsal yapilar da olabilir. Bu modelin bir pargas1 olarak ilkel komut kiimesi
belirlenmelidir. Bu etmenin hesaplama yetenegini tanimlar. Bu ilkel komutlar1 veri

isleme komutlar1 ve igslem pargacigi kontrol komutlarini igerir.

Hareketli etmeni gercekleyen etmenin diger modellerine ulagimi model araciligr ile
gerceklestirir. Dolayisiyla bu modelin yapist diger modelleri de etkilemektedir.

Bunun i¢in bu modelin diger modeller iizerine olan etkilerini de degerlendirmeliyiz.
2.4.4. Giivenlik Modeli

Hareketli etmen giivenligi iki alana ayrilabilir. Birincisi konak diigiimiin yikici
hareketli etmenlerden korunmasi, ikincisi ise hareketli etmenlerin yikici konaklardan

korunmasidir.
2.4.4.1. Konagn kotii niyetli etmenlerden korunmasi

Hareketli etmen sistemleri agik bir sistemdir ve biitlin agik sistemler gibi konak

diigiim degisik saldirilara agiktir. Bu saldirilar 4 kategoride toplanabilir.
Sizint1 : Verilerin yetkisiz taraflarca elde edilmesi

Sikistirma : Verilerin yetkisiz taraflarca degistirilmesi

Kaynak Calma : Kaynaklarin yetkisiz taraflarca kullanilmasi

Yikicilik : Kotii niyetli bir sekilde konagin ve verilerinin tahrip edilmesi

Klasik sifreleme, anahtarlama ve diger teknikler gibi dogrudan sisteme girisi
engelleyen teknikler hareketli etmenlerin konakta yiiriitilmesinin zorunlu oldugunu

diisiiniirsek gecerli olamaz.

Standart yaklasim olan tanimlanamayan kodlarin konagi giriginin engellenmesi ise
esneklikten taviz verilmesi anlamina gelir. Bu durumda acgik sisteme ile kesin

kurallar1 olan sistem arasinda bir denge kurulmasi gerekir.



2.4.4.2. Etmenin kotii niyetli konaklardan korunmasi

Calismak istedigi konagin hareketli etmene ve verilerine zarar vermesi ya da
hareketli etmeni yok etmesi durumudur. Hareketli etmen calismak istedigi konaga
kodunu ve verilerini yerlestirmek durumundadir ve kotii niyetli konaklar konusunda

tamamen korumasizdir.
2.4.5. Tletisim modeli

Hareketli etmen, dogal olarak hesaplama ortamindaki kullanici, bagka etmenler,
konak hareketli etmen ortami ya da baska sistemler gibi varliklarla iletisim
halindedir. Bu varliklar bagka bir etmen, hareketli etmenin konagi ya da dagitik

bagka bir sistem olabilir.

Protokol iletisim modelinin bir gerceklenmesidir. Basitinden karmasigina kadar
degisik protokolii bulunmaktadir. Protokol iletisim halinde olunan varliga gore
degisebilir. Ornegin insan ile KQML kullanarak haberlesemez. Bazen farkli varliklar

ile iletisim kurabilmek i¢in etmenler birden fazla iletisim modiiliine sahip olabilirler.
2.4.6. Dolasma modeli

Dolasma modeli hareketli etmenin hareket yoniidiir. Bu model etmenin biitiin
hareketlilik yonii ile ilgilidir ki bu etmenin ne sekilde tasmacagidir. Dolasma

modelinde asagidakiler kesinlikle olmalidir.

e Hareketli etmen sistemindeki bitin varliklarin isimlendirme diizenlemesi

(etmenler, konaklar gibi)
e Uzak hareketli etmen ortamindaki bilgiye erisebilme

e Etmeni uzak konaga tasimaya hazirlamak i¢in askiya alinma durumuna ¢evirme

yetenegi
e Etmeni asili durumda iken uzak hareketli etmen ortamina tagima yetenegi

e Hareketli etmeni asili durumda iken uzak konaktan alarak ve onu yeni ortamda

yeniden olusturma yetenegi
2.4.7. Hareketli Etmenlerin Avantajlar:

o Etkindir. Hareketli etmen ¢ok az ag kaynagi kullanmaktadir. Hesaplama yapacagi

veri yerine kendisini tagimaktadir.



e Ag trafigini azaltir. Cogu iletisim protokolii iletisim sirasinda ag giivenligini
saglamak icin pek cok etkilesim yapar, bu ise ag trafigini artirir. Hareketli etmen

kendisini bir kere tasir ve etkilesimi gittigi yerde yapar.

e Asenkron etkilesimlidir. Gorev hareketli etmen igersine kodlandigi1 ve hareketli
etmen dagitildigi zaman hareketli etmen kendisini gonderen programdan

bagimsiz olarak asenkron calisir.

e Heterojen ortamlar1 destekler. Hareketli etmen sisteminin iizerine kuruldugu

bilgisayarlar ya da aglar heterojen 6zelliktedir.

e Uygun bir gelistirme paradigmasidir. Hareketli etmen kullanarak dagitik sistem

kurmak cok kolaylagmistir. Ciinkii hareketli etmen dogas1 geregi dagitiktir.

e Saglamdir ve aksakliga dayamiklidir. Ozellikle ¢ok dagitik sistemlerde ters
durumlara dinamik tepki verebilme yetenegi aksakliga dayanakli bir davranis

gelistirmesine olanak tanimaktadir.
2.5. Coklu Etmen Sistemi

Sahip olunan bilginin sinirlilig: diisiiniildiigiinde tek bir etmenin her tiirlii problemi
¢ozmesi beklenemez. Bazi problemlerinin ¢dziimii i¢in ¢ok fazla bilgi gerekmektedir.
Ayrica bazi1 problemlerin ¢oziimii i¢in farkli uzmanliklarin ortak ¢alisarak sonuca
ulagsmas1 gerekmektedir. Bu ise uzmanlik alani siirli bir etmen ile basarilamaz.
Bunlara ek olarak giinliik hayatta karsilagilan ¢ogu problem dogasi geregi dagitik
olmaktadir. Bu problemleri ¢ézmek i¢in agiktir ki ¢oklu etmen igeren sistemler

kurmamiz gerekmektedir.

Coklu Etmen Sistemleri (CES) bir problemi ¢ozmek icin etkilesen gevsek bagh
problem ¢oziicliler agidir ki ortaya c¢ikan sistem problem c¢doziiciilerin bireysel
yetenekleri ya da her birinin bilgileri toplamindan daha fazladir. Sekil 2.3’de de

goriildiigli gibi bu problem ¢oziiciilerin her biri birer etmendir.

CES birimsel bir yap:1 sunmaktadir. Problemin biiyiikliigli ve ihtiya¢ duyulan etmen
sayist tahmin edilemeden tasarlanan sistemler yeni ihtiyaclar dogrultusunda yeni
etmenler eklenerek rahat bir sekilde genisletilebilir. Eger ihtiya¢. duyuluyorsa CES’e
ihtiya¢ duyulan uzmanliga sahip yeni etmenler eklenebilir. Sistemde kendi uzmanlhigi

ve bilgisi olan etmenler toplulugundan olusur.

CES ile problem ¢ozme islemi Dagitik Problem Cézme olarak adlandirilir. CES’in

genel problemleri uyumlu ¢dzebilmesi icin etmenlerin kendi aralarinda iletisimli,



kendi aktivitelerini yiiriitiirken esglidiimlii ve pazarlik yapabiliyor olmalar1 gerekir.

Bu ii¢ kavram ¢oklu etmen sistemleri i¢in ¢ok dnemlidir.

Ortam

*Hareket
*Bilgi Alan1

*Amag
*Hareket
*Bilgi Alan1

Sekil 2.3 Coklu etmen sistemi genel yapisi

2.5.1. Coklu Etmen Sistemlerinde Esgiidiim

Esgiidim CES i¢in merkezi Oneme sahiptir, esgiidim olmadan etkilesimin
kazandirdig1 yarar ortadan kalkar ve etmen grubu karmakarisik davraniglar gosteren
bireyler toplamina doniisiir. Coklu etmenlerin esgiidiimii ihtiyag duymasina degisik

sebepler vardir. Bunlarin bir kism1 asagida belirtilmistir.

e Karmakarisikligi engellemek. Higbir etmen dahil oldugu sistemde global bir
bakis agisina sahip degildir. Zaten ¢ok karmasik ve biiyiik sistemlerde de global
bakis agisina sahip olmak gerceklesebilir degildir.

e CES igindeki her etmenin farkli yetenekleri ve uzmanliklar1 vardir. Dolayistyla

nasil ki bir hastay1 iyilestirmek icin cerrahlar, hemsireler ve uzman doktorlar
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esglidiim i¢inde hareket ediyorsa etmenlerin de esgiidiim i¢inde harekete ihtiyaci

vardir.

e Etmenlerin hareketleri ¢ogunlukla birbirine baglidir ve bunun igin bazen
etmenler kendi gorevlerini yiiriitmeden 6nce diger etmenin gérevini bitirmesini
beklemek ihtiyacinda olabilir. Birbirine bagli hareketler esgiidim iginde

yapilmalidir.

Esglidiim problemini ¢6zmek i¢in ¢ok farkli yaklasimlar bulunmaktadir. Asagida

esglidiim problemini ¢6zmek i¢in varolan yaklagimlardan bir kismi belirtilmistir.
2.5.1.1. Orgiitsel Esgiidiim

Uyumlu etmenlerin uyumlu davranislarini saglamanin en basit yolu herhalde etmen
grubundan bir etmenin sistemin genel bilgisine sahip olmasi ve sisteme daha genis
bakabilmesidir ki bu orgiitsel, siradiizensel yapiy1 gergeklestirmektir. Bu basit bir
esglidim yontemidir, bu gorevleri ve kaynaklar1 efendi etmenlerin dagittigr klasik
efendi/kdle yapisidir. Efendi ya da kontrolcii etmen bireysel uyumu saglamak i¢in

etmen gruplarinin bilgilerini toplar, plan yapar, etmenlere gorevleri dagitir.

Ancak boyle bir sistem yaratmak gercek uygulamalarda ¢okda pratik degildir. Ciinkii
sistemde biitlin etmenlerin niyetlerine, inanglarina ve bilgilerine sahip bir kontrolcii

yaratmak ¢ok zordur.
2.5.1.2. Esgiidiim icin Sozlesme — Sozlesme Ag Protokolii

Etmenlere gorev ve kaynak atama i¢in kullanilan en iinlii esgiidiim teknigidir.

Belirlenmis 6rgiitsel yapisi ise Sozlesme Ag Protokoliidiir(SAP).

Bu yaklagimda, merkezi olmayan pazar yapisi1 varsayillmistir ve etmenlerin iki rolii
vardir; yonetici ve yiiklenici. Temel bi¢imi su sekildedir. Eger etmen kendisine
yiiklenilen problemi kendi yerel kaynaklar1 ve uzmanlig: ile ¢6zemez ise, problemi
alt problemlere parcalar ve gerekli kaynak ve uzmanliga sahip ve bu problemleri
¢ozmeye niyetli etmenleri bulmaya caligir. Alt problemleri atama problemi sézlesme
mekanizmasi ile ¢oziillir. S6zlesme mekanizmasi ise su sekilde isler; yonetici etmen
tarafindan sozlesme duyurusu yapilir. Bu duyuruya karsilik yiiklenici etmenlerden
teklifler gelir. Daha sonra yonetici etmen gelen teklifleri degerlendir ve en uygun

teklif sahibi ile alt problemin s6zlesmesini yapar.

SAP pek cok uygulama tarafindan kullanilmaktadir. Bu esgiidiim yonteminin

avantaji dinamik goérev dagilimint ve dogal olarak is yiikii dengesini saglamaktir.
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Dezavantaj olarak sistemdeki karmagsikligi fark edememesidir. Ayrica sistemdeki

etmenler iletisime ¢ok istekli olarak diistiniilmektedir.
2.5.1.3. Esgiidiim icin Coklu Etmen Planlama

Daha farkli bir yaklasim olarak, ¢oklu diiglim esgiidiimii problemi planlama problemi
olarak da diisiiniilebilir. Hava trafik kontrol gibi ¢ok kritik uygulamalarda ¢oklu
etmen planlama ¢eliskili ve karmasik durumlarindan kaginmaya yogunlasir. Coklu
etmen plami yaparak, diigiimler biitiin hareketlerini ve etkilesimlerini daha 6nceden

belirlerler. Iki tip coklu-etmen planlama vardir

Merkezi ¢coklu etmen planlamada ayr1 etmenler kendi bireysel planlarini olustururlar
ve bu planlart merkezi esgiidiimciiye gonderirler. Merkezi esgilidiimcii biitiin planlari
analiz eder ve potansiyel karmagikliklar: tespit eder. Merkezi esgiidiimcii eszamanli
hareket edilecek kritik yerleri ve mesaj gonderip beklenerek yapilacak eszamanh
hareketleri belirler. Daha sonra bu planlar1 Dbirlestirerek c¢oklu-etmen plani

olusturulur.

Dagitik coklu etmen planlama tekniginde merkezi esgiidiimeii kullanilmaz. Onun
yerine bu teknikte etmenler birbirlerinin planlarini modellerler. Etmenler biitiin
karmagikliklar ortadan kalkasiya kadar diger etmenler ile haberlesirler ve kendi

planlarini ve digerlerinin modellerini giincellerler.
2.5.1.4. Esgiidiim icin Toplumsal Kanunlar

Hava kontrol ve sehir trafigi gibi alanlarda akilli etmenlerin esglidiimiinii saglamaya
calisan arastirmacilar, siradan durumlarda alisilmamis durumlara gore esgiidiimii

saglamanin daha kolay oldugunu fark ettiler.

Eger biitiin etmenler kendi iiyelerinin amaglarini, hareketlerini ve etkilesimlerini tam
olarak bilirlerse, su anda her bir etmenin ne yaptiZini1 ve ilerde ne yapacagin kesin
olarak bilebilir. Ve bu durumda etmen karmasikliklardan ve gereksiz gabalardan

uzak durur ve etmenlerin esglidiimii miikkemmel olarak saglanmis olur.

Ama boyle kesin hareket ve tepki bilgilerini bilmek ancak siradan durumlarda
miimkiindiir. Bir etmen diger etmenin hareket bilgilerini ancak trafik kurallar1 gibi

toplumsal kurallara gore hareket ettiginde bilir.
2.5.2. Pazarhk Teknikleri

Pazarlik lizerine tam uzlasilmis bir tanim olmamak ile birlikte genel olarak su tanimi

kullanabiliriz: pazarlik bir konu iizerinde karsilikli kabul edilebilir bir anlasmaya
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ulasmak i¢in yapilan toplu etmen iletisimidir. Anlagma fiyat ya da zaman gibi degisik

konular iizerine olabilir. Pazarliktaki temel fikir anlagmaya ulasmaktir.

Pazarlik yarismaci ya da isbirlik¢i olabilir. Yarismaci pazarlik etmenlerin farkli ve
bagimsiz amaglarmin oldugu durumlarda kullanilir. Isbirlik¢i pazarlik ise merkezi
olarak tasarlanmig bir amag oldugu zaman kullanilir. Asagida baz1 pazarlik teknikleri

anlatilacak.
2.5.2.1. Oyun Teorisi Kullanarak Yarismaci Pazarhk

Oyun teorisi kullanilarak akilct ve 6zerk etmenlerin esgiidiimii agik bir esglidiim
mekanizmasi olmadan saglanmistir. Etmenlerin hayirsever oldugu varsayilmustir.

Oyun teorisindeki anahtar kavramlar asagidaki gibidir:

Fayda fonksiyonlar: : Fayda amaca ulasmanin degeri ile amaca ulasmak i¢in 6denen

miktar arasindaki farktir.
Anlasma uzay1 : Anlagsma etmenin faydaya gore yapacagi harekettir.

Strateji ve Pazarlik Protokolii : Pazarlik protokolii pazarlik nasil ve ne zaman

sonlanacak gibi pazarlig1 yoneten kurallar1 tanimlar.

Gergek pazarlik ise su sekilde isler: Her bir etmenin etkilesimlerinin sonuglariin
fayda degerleri ile 6deme matrisi olusturur. Bu 6deme matrisi pazarliga giren iki
tarafa da acik bir bilgidir. Pazarlik islemi, teklif ve etmenin faydasini maksimize
eden anlagmayi secerek Onerdigi karsi tekliflerden olusan bir etkilesimli islemdir.
Her bir etmenin kendi faydasini maksimize edecegi varsayillmaktadir. Etmen
pazarligin her asamasinda diger etmenlerin tekliflerini kendi pazarlik stratejisine gore

degerlendirir.
2.5.2.2. insandan Esinlenme Yaklasin Kullanarak Yarismaci Pazarhk

Insanlarin etkilesimlerinin gogunda belli bir dereceye kadar pazarlik gerekmektedir.
Boyle bir durumda dogal olarak arastirmacilar insandan etkilenmektedirler. Bu
sekilde insandan esinlenen Ornek bir sistem PERSUADER’dir. Sistem ii¢ etmen
icerir: girket, sendika ve gorevi diger etmenleri kabul edilebilir bir uzlasmaya
ulastirmaya ¢alismak olan arabulucu. Sistemin girdisi sirket ve sendikanin karmasik
amaglar kiimesi ve tartisma igerikleridir. En son ¢ikt1 ise uzlasi veya belli bir

pazarlik dongiisiinden sonra basarisizliktir. Yiiksek seviyeli gorevleri ise:

e Ilk uzlasiy1 5nermek
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e Ret edilen uzlasiy1 gelistirmek

e Taraflar1 takip ederek, onlarin uzlasiyr degerlendirmelerini degistirmek. (ge¢mis

pazarlik tecriibeleri kullanilarak)
2.5.2.3. Dongii Modeli kullanilarak isbirlik¢i Pazarhik

Diger pazarlik modelleri onerilerindeki sinirlamalara dikkat ¢ekilerek Onerilmistir.

Modelin dongiilii yapisi ile karmagikli ¢oziimii yapilmak istenmistir.

Genel strateji: pazarlik etmenlerin birinin, bir kisminin veya hepsinin Onerilerini
yapmalar1 ile baslar. Etmenler oOnerileri degerlendirirler ve  Onerileri kendi
onceliklerine gore kontrol ederler ve onlar1 6neriler tarafindan ihlal edilen 6ncelikleri
listeleyerek degerlendirirler. Etmenler daha sonra diger etmenlerin Oncelikleri
hakkindaki bilgilerini giincellerler ve pazarlik dongiisii kaldig1 yerden yeni Oneri
veya Oneriler ile devam eder. Eszamanli c¢alisan karmasiklik ¢6ziim dongiisii ile

karmasiklik ¢oziiliir.
2.5.3. Coklu Etmen Sistemlerinde letisim

Yukarda CES ortamlarindaki esgiidiim teknikleri kisaca anlatildi. Esglidiimii
saglamak icin etmenler pazarlik edebilir ancak kesinlikle etkilesmeleri ve bilgi
degistirmeleri gerekir bu ise iletisim demektir. Iletisimin &nemi vurgulanmak igin
soyle tamimlar yapilmaktadir: “varlik ancak dogru bir sekilde Etmen iletisim
Dili(EID) ile haberlesiyorsa etmendir”. EID speech act theory’iden esinlenerek
tiretilmistir. Speech act theory insanin gilinliik hayatinda gilinliik gorevlerini

basarmak i¢in dili nasil kullandigin1 anlamaya calisarak gelistirilmistir

Speech Act Teori: Speech Act teorisi insanin (veya makinenin) telaffuzunu
konusanin niyetine, dinleyicideki etkisine ve diger fiziksel telaffuz gostergelerine
bagl olarak farkli kategorilere ayirir. Speech act insan i¢in tanimlandigindan, insan
adina hareket eden etmenlerin iletisiminde de etkin olarak kullanilabilir. Speech

act’in ii¢ bakis agis1 vardir:

Ifade tarz1 : Konusmacinin fiziksel telaffuzu

Soylenmek istenen anlam : Konugmacinin telaffuzunun niyet edilen anlami
Ifade sonucu : Ifade tarzinin sonucunda ortaya ¢ikan sonug hareketi

Ornegin Biilent, Mahire “Liitfen kapiyr kapat” dediginde bu hareket Biilent

tarafindan yaratilan bir fiziksel ses, Biilent’in mesaj, emir ya da istek i¢in niyetini ve
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her sey yolunda giderse kapinin kapanmasimi igermektedir. Insan iletisiminden
mesajdaki niyet her zaman acgik degildir ancak etmenler arasi iletisimde mesaj tipleri
cok aciktir. Speech act teorisi belli siniflardaki telaffuzlarin ifade tarzlariin giiciini
belirtmek icin performative terimini kullanir. Ornegin soz, israr, sdyleme birer

performative yliklemdirler.

CES’de iletisim problemine olan ¢dziimler , iletisimsizlikten, gecici EID’ye ve
standart EID’ye kadar uzanan bir ¢esitlilik gdstermektedir.

2.5.3.1. fletisimsizlik ya da ilkel iletisim

Bazi durumlarda etmenler akillica diger etmenlerin planlarini iletisim olmadan
tahmin edebilirler. Bu durum etmenlerin amagclar1 karismiyorsa ¢ok iyi isler. Etmenin
sonu¢ almak icin sadece genel bilgiyi kullanmasinin yeterli oldugu durumlarda da

iletisimsizlik yeterli bir ¢6zliim olmaktadir.

Ilkel Iletisim smirli sayidaki sabit sinyal kiimesi ile haberlesen etmenler igin
diisiiniilebilir. Bu degerlerin sinirli sayida olmasi etmenler arasi esglidiimii de etkiler.

Bu durumda karmasik niyetler ve bilgiler sinyaller ile ifade edilemez.
2.5.3.2. Gegici Etmen Tletisim Dili

Bugiinlere kadar pek ¢ok CES uygulamalar1 gegici etmen iletisim dili icersindeki
gecici performative’ler kiimesini kullanmaktadir. Cogunlugunun agik bir EID’si bile
bulunmamaktadir ve bilgiyi paylasilan veri yapilart halinde iletilmektedirler. Gegici
yaklasimlarin kusuru ise farkli kisiler tarafindan gelistirilmis etmen uygulamalarinin

etkilesimli caligsmalar1t miimkiin degildir.

Plan Gegirme ve Mesaj Gegirme: Plan gecirme yaklasiminda etmen Al kendi
planin1 etmen A2’ye iletir ve A2 kendi planin1 geri A1’e iletir. Hangi plan 6nce ulagir
ise o kabul edilir. Bu yontem bir iletisim biitiin planin iletilmesi pahali oldugu i¢in ve
baska sinirlamalardan dolay1 pek tercih edilmez. Mesaj gecirme ydnteminde ise
etmenler birbirlerine mesajlar gonderirler. Pek cok sistem kesin ve belli igeriklere

sahip protokol ile mesaj ge¢irme yontemini kullanmaktadirlar.

Kara Tahta Kullanarak Bilgi Degistirme : Kara tahta sik¢a kullanildigi gibi
paylasilan bir bellek modelidir. Kara tahta etmenlerin mesajlarin1 yazdiklari, sonucun

bir kismin1 gonderdikleri ve bilgi edindikleri bir havuzdur.

2.5.3.2. Standart Etmen Tletisim Dili
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EID standardma sahip olmak bir zorlama degil bir gerekliliktir. FIPA (Foundation
for Intelligent Physical Agents) standartlar Orgiitii boyle bir standarda ulasmaya
calismaktadir. Su an i¢in 6nemli olarak iki standart 6nerilmistir: KQML(Knowledge
Query and Manipulation Language) ve FIPA-ACL(FIPA-Agent Communication
Language). ARPA Knowledge Sharing Effort 'un biiylik ¢abalarinin bir pargasi olan

KQML’1 ilerleyen boliimlerde ayrintili olarak inceleyecegiz.

FIPA-ACL FIPA’nin acik etmen mimarisi ile iliskili bir etmen iletisim dilidir. FIPA-
ACL igerik dili ile olan iliskiyi korumaktadir ve herhangi bir icerik dili ve ontoloji
spesifikasyonu yaklasimi ile ¢aligmak i¢in tasarlanmistir. FIPA-ACL’in amagta ve

s0zdiziminde varolan benzerligin disinda KQML ile pek ¢ok énemli ayrimlar1 vardir.
2.5.4. Coklu Etmen Sistemlerinin Yetenekleri

Kaynak sinirlamasi ya da performans sorunu nedeni ile merkezi bir etmen i¢in ¢ok

biiyiik olabilecek problemler ¢ok kolay ¢oziilebilir.

Var olan ¢oklu sistemlerin bir birine baglanmasina ya da birlikte islemesine izin
verir. Degisimleri yakalamak i¢in var olan sistemlerin tekrar yazilmasi ¢cok pahali ve
zordur. Bu durumda boyle bir sistemin islerligini korumasi i¢in daha genis bir etmen

toplugu ile birlestirmek ¢ok yararl olur.

Dogal olarak etkilesen 06zerk parcalar, etmenler, toplulugu olarak
degerlendirilebilecek problemlere kolay ¢dziimler saglar. Ornegin bu tezinde konusu
olan toplanti planlamasi isinde kullanicinin takvimin yoneten planlama etmeni

ozerktir ve diger kullanicilarin takvimlerini yoneten benzer etmenler ile etkilesim

halindedir.

Dagitilmis bilgi kaynaklarini etkili bir sekilde kullanarak ¢dziimler saglar. Ornegin

algilayic1 aglari, internetten bilgi toplamak gibi.

Uzmanlarmn dagitilmis oldugu durumlarda ¢dziimler saglar. Ornegin kosut zamanl

miihendislik, saglik ya da iiretim durumlarinda.

Kosut zamanli hesaplama oldugu icin hesaplama etkinligi, giivenirlik , problem igin
calisgan etmen sayist kolayca genisletilebilme, saglamlik, korunabilirlik ,yanit

verebilirlik , esneklik, yeniden kullanilabilirlik agilarindan performansi arttirir.
2.6. Knowledge Query and Manipulation Language (KQML)

Veri ve bilgi aligverisi i¢in kullanilan bir dil ve protokol olan KQML (Knowledges

Query and Manipulation Language) yeniden kullanilabilinir ve paylasilabilinir
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bliyiik tabanli bilgi tabanlar1 olusturmay1 amag¢ edinmis ARPA Knowledge Sharing
Effort 'un biiylik ¢abalarmin bir pargasidir[3]. KQML akilli sistemlerle etkilesim
icinde olan uygulama programlarinda ya da bir veya daha fazla akilli sisteminin ortak
bir problemi ¢6zmesini desteklemek i¢in bilgi paylasimlari durumunda
kullanilabilinir. KQML hem bir mesaj bigimi hem de mesaja dayali etmenler arasi

calisma zamanli bilgi paylasimini destekleyen bir protokoldiir.

Asenkron ve Ozerk olmalart agisindan KQML etmen tabanli programlarin
iletisiminde kullanilan en faydali dildir. Ozerkligin anlami etmenlerin farkli hatta
cakisan glindemlerinin olabilmesidir ki KQML mesajinin anlam1 mesaj alicisi yerine
gondericisi lizerindeki sinirlamalar baz alinarak tanimlanir. Bu, mesaj alicisina
fonksiyonlarina uygun diisen davranislar1 segme olanagi verir. Tabii ki etmenlerin
miimkiin oldugunca beraber caligsabiliyor olmalar1 istenir ancak tipki insan

yasaminda oldugu gibi tam anlamiyla bir birliktelik cogu zaman miimkiin olmaz.

(tell :sender bhkAgent
‘receiver  fininBot
‘in-reply-to 1d7.24.97.45391
:ontology  ecbkl2
:language  Prolog
content  “fiyat(ISBN3429459,24.95)”)

Sekil 2.4. KQML mesajimnin genel yapisi

Performative olarak adlandirilan KQML mesajlart BNF bi¢imindeki, Sekil 2.5°deki
gibi, soOzdizimince tanimlanan ASCII dizgilerinden olugmaktadir. KQML’in
s0zdizimi dengeli parantez listesine dayanmaktadir. Listenin ilk elamam
performative’dir, kalan elemanlar ise anahtar kelime/deger ikilisi seklinde
performative’in degiskenleridir. Performative icindeki parametreler anahtar kelimeler
ile ayirt edilmektedirler, performative igindeki yerlerinden degil. Bu yiizden yerden
bagimsizdirlar. Anahtar kelimeler ile baslarlar ve daha sonra anahtar kelimeye
karsilik gelen igerikleri(deger) ile devam etmek zorundadirlar. Sekil 2.4’de 6rnek bir
KQML mesaji ve bu mesaj icindeki performative, anahtar kelime ve degerler

gosterilmistir
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Performative’ler kiimesi dilin ¢ekirdegini olusturur. Performative KQML ile iletisim
kuran etmen ile olan etkilesimin seklini belirler. Performative’lerin birincil
fonksiyonu mesajlarin dagitim protokoliinii belirlemektir. Performative :content’in
iddia, sorgu, yorum veya konusma hareketi iizerine karsilikli anlasilmis sey
oldugunu belirler. Performative ayrica gonderenin yanitin ne sekilde géonderilmesini

istedigini de tanimlar.

<performative>::= (<word> {<whitespace> :<word> <whitespace> <expression>}*)
<expression> ::= <word> | <quotation> | <string> |

(<word> {<whitespace> <expression>}*)

<word> ::= <character><character>*

<character> ::= <alphabetic> | <numeric> | <special>

<special> = <|>|=|+[-[*|[/[&["~]_|@[$|%]|:].[!]?

<quotation> ::= '<expr>

‘<comma-expr>

<comma-expr> ::= <word> | <quotation> | <string> | ,<comma-expr> |
(<word> {<whitespace> <comma-expr>}*)

<string> ::= "<stringchar>*" | #<digit><digit>*"<ascii>*

<stringchar> ::=\

Sekil 2.5 KQML s6zdizimi BNF’de

Tablo 2.1°de performative’lerde kullanilan ayirtilmis anahtar kelimeler ve bunlarin

kullanilis amaglar1 ve anlamlar1 bulunmaktadir.

Kavramsal olarak ise KQML mesajlar1 performative’leri, onun ilgili oldugu
degiskeni (mesajin gergek igerigini de igeren) ve tasima degiskenleri
kiimesinden(igerigi ve belki de gdnderici ve alciyr da tanimlar) olusur. Ornegin
IBM’in hisse senedi fiyatinin sorgusunu sunan bir mesaj asagidaki sekilde
kodlanabilir:

(ask-one
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:content (PRICE IBM ?price)
‘receiver stock-server
:language LPROLOG
:ontology NYSE-TICKS)

Tablo 2.1 Performative’lerde ayirtilmis anahtar kelimeler ve anlamlari

Anahtar kelime | Anlami

:content Performative’in belirttigi tutum hakkinda bilgi

:force Gonderen ilerde herhangi bir zamanda performative’in

anlamini ret edecek mi

:in-reply-to Yanitta beklenen etiket

:language :content parametresinde sunulan igerigin dilinin adi. KIF,
LISP, SQL vb.

:ontology :content parametresinde kullanilan ontolojinin ad1

‘receiver Performative’in gergek alicisi

‘reply-with Gonderen yanit bekliyorsa bu yanit1 etiketlemek icin
gonderilen bilgi

:sender Performative’in gergek gondericisi

Bu mesajda KQML performative’i ask-one’dir, content (PRICE IBM ?price)’dur,
ontology ise NYSE-TICKS’dir, mesajin alicis1 stock-server seklinde tanimlanan
server’dir ve sorgu LPROLOG dilinde yazilmistir.
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KQML ayirtilmis performative’ler kiimesi tanimlamis olsa da bu kapali ya da en
kiiciik bir set degildir. KQML etmeni belki bir bu performative’lerin birkag¢ tanesini
secerek kullaniyor olabilir. Bu kiime genisleyebilir; etmen toplulugu yorumu ve
onunla ilgili protokol konusunda anlagarak yeni performative’ler ekleyebilirler. Fakat
ayirtilmis performative gergeklenirken, o performative’in standartlarina uygun bir

sekilde gerceklenmelidir.

Tablo 2.2 KQML performative’lerinin  kategorileri ve kategorilerdeki

performative’ler
Kategori Ad1 Performative’ler
Temel Bilgisel Performative’ler Tell, deny, untell
Veritabani Performative’leri Delete, delete-one, delete-all, insert
Temel Yanit Performative’leri Error,sorry
Temel Sorgulama Performative’leri Reply, ask-one, evaulate, ask-if, ask-
about, ask-all, sorry
Coklu-Yanit Sorgulama | Stream-all, stream-about,eos

Performative’leri

Temel Effector Performative’leri Achieve, unachieve
Generator Performative’ler Standby, ready, next, rest, discard,
generator

Yetenek-Tanimlama Performative’leri Advertise

Bildirme Performative’leri Subcribe, monitor

Ag Performative’leri Register, unregister, forward,
broadcast, pipe, break, transport-
address

Kolaylastirma Performative’leri Broker-one, Dbroker-all, recommend-
one, recommend-all,  recruit-one,
recruit-all
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Tablo 2.2°de ayirtilmis KQML performativeleri ve bunlarin hangi kategorilerde
olduklar1 gosterilmektedir.

2.7. Java Programlama Dili

Etmen tabanli uygulamalarin dil simirlamasi yoktur. Dolayisiyla etmen yazarken
bilinen herhangi bir dil kullanilabilir. Dagitik ortamlarda etmen tabanli bir yapi
kuruluyor ise ortamdan ve platformdan bagimsiz bir mimari kurulmalidir. Ayrica
secilen dilin, hareketlilige ve parelel calismaya da destek veriyor olmasi gerekiyor.
Javanin platformdan bagimsiz olmasi , internet ortaminda istemci uygulamasi i¢in
tarayict tarafindan yorumlanabiliyor olmasi , uzak makinelerdeki kaynaklarin
kullanimi i¢in hazir fonksiyonlar sunmasi (RMI) , ag haberlesmesi i¢in socket
programlamay1 desteklemesi etmen yazarken en cok kullanilan dil olmasim

saglamistir.

Ayrica burada tasarlanan sistemde daha dnce de anlatildig1 gibi etmen haberlesme ve
yaratma amacgl olarak JATLite kullanilmaktadir. Bu ise JATLite ile uyumlu
calisabilecek bir programla dilinin secilmesini gerektiriyor ki bu ise Java

programlama dilinden bagska bir dil degildir.

Java basit bir programlama dilidir. Java C++ programlama dilinin hi¢ kullanilmayan
ya da etkin kullanilmayan béliimlerinin ¢ikarilmasindan olusan bir zemin iizerinden
gelistirilmistir. Yazilim gelistirme miihendisliginde kod gelistirmekten c¢ok kod
bakimi1 daha fazla zaman aldig1 i¢in anlagilabilir bir kod i¢in yapilan degisiklik

yazilim fiyatlarini diigiirmeye yardime1 olmugtur.

Java nesneye yonelik bir programlama dilidir. Nesneye yonelik programlama dili

yeniden kullanilabilen yazilim pargaciklar1 yaratmaya yardimci olur.

Java dagitiktir. C++ ve C’den farkli olarak Java 6zellikle ag ortamlarinda ¢aligmasi
icin tasarlanmistir. Java TCP/IP protokolleri kullanarak iletisim i¢in genis bir siniflar
kiitliphanesine sahiptir. Java kodlar1 C veya C++ kodlarmin yerel dosyalar: isledigi
gibi URL ile kaynaklar1 kolayca isleyebilir.

Java ikili kodlar1 yorumlanir. Java simif kaynak kodlar1 Java derleyicisi tarafindan
sekiz ikil kodlara c¢evrilince bu sekiz ikil dosyast Java yorumlayicist veya Java
uyumlu tarayici olan biitiin makinelerde c¢alisabilir. Bu ise Java kodlarinin

kullanicinin platformundan bagimsiz olarak yazilmasini saglar.

Java saglam yazilimdir. Saglam yazilim programlama yanlislart veya mantik

hatalarindan dolay1 kolayca kirilmayan yazilimdir. Saglam yazilimi 6zendiren
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programlama dili programciya kod yazarken ¢ok siki kisitlamalar getirir. Java’da

tipler ¢cok sikidir. Java isaretci aritmetigini desteklemez.

Java giivenlidir. Java ag ortamlarinda g¢alistig1 i¢in yazilim gelistiriciler giivenligi
daha ¢ok dikkate almalidirlar.

Java ag tlizerindeki uygulamalar1 desteklemek icin tasarlanmistir. Genel olarak aglar
degisik yapidaki isletim sistemleri ve farkli CPU’lardan olugmaktadir. Dolayisiyla
Java uygulamalariin ag lizerinde herhangi bir yerde ylriitiilebilmesi i¢in derleyici

yap1 bagimsiz bir nesne dosyasi liretir.

Java yapisal tarafsizdir. Java derleyicisi tarafindan yaratilan sekiz ikil kodlar Java
uyumlu tarayicilarin veya Java yorumlayicisinin yiiklii oldugu makinelere

gonderilebilir.

Java tagimabilir. Yapisal tarafsiz olmak tasmabilir olmak i¢in biiyiikk bir yardimci
etkendir

Java yliksek performansa sahiptir. Yorumlanmis sekiz ikil kodlarinin performansi

yeterli degerinin lizerindedir.

Java ¢oklu is pargaciklarini destekler. Siradan tek is parcacigi ile ¢alisan C ve C++
programlar tiplerindeki programlar ile ayni anda olmasi gereken pek cok islemi
yerine getirmek miimkiin degildir. Java ayni anda birden fazla is parcacigi ile
calisabilir. Java etkin bir monitdr ve kosul degiskenleri i¢in kullanilan senkron
ilkeller kiimesine sahiptir.

Java dinamiktir. Java’nin nesneye yonelik 6zelligi olmasindan dolay: smiflara yeni

metot ve degisken eklemek cok kolaydir ve bu kendi istemcilerini etkilemez.
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3. JAVA AGENT TEMPLATE,LITE (JATL.ite)

3.1. JATLite Nedir?

JATLite (Java Agent Template,Lite) internet iizerinde glivenli bir sekilde
haberlesebilen yazilim etmenleri yazabilmek i¢in java dilinde gelistirilmis program
paketidir[4]. JATLite ayn1 zamanda asagidaki sekilde goziiktiigii gibi etmenlerin isim
ve sifre vererek kayit yaptirabilecekleri, baglanti kurup koparabilecekleri, mesaj
gonderip alabilecekleri, FTP gibi protokoller ile dosya aligverisinde

bulunabilecekleri, birbirleriyle haberlesebilecekleri bir yap1 saglar.

Java
Standalones

Applet AdentWrapper
Infrastructure JATLite Feaister
. egister,
Regisen A Caonnect
Connect HESEHD
Fouter

Sekil 3.1 JATLite Etmen Mesaj Yonlendiricisi

3.2. JATLite Ne I¢in Faydahdir?

Etmen sistemleri olusturma ve bu sistemlerde hata ayiklama zor bir islemdir. Etmen
tabanli yeni sistemler farkli platformlarda calisabilsin ve appletlerin de gegici
etmenler olarak calistirilabilmesi i¢in Java dilinde yazilmaktadir. JATLite, bu tip
sistemleri kolayca olusturabilmek i¢in java etmen alt yapist ve temel etmen

sablonlar1 sunar.

Jatlite, yiiksek seviyeli dil ve protokol kullanimini saglayan etmenleri olusturabilmek
icin sablonlar verir. Bu sablonlar programciya, oOnceden tanimli ve etmen

olusturmayi saglayan bir ¢ok java siniflarini hazir sunar. Daha da 6nemlisi bu siniflar
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katmanli bir yapida sunulur, bdylece programcilar olusturacaklar1 sistemler igin
hangi smiflarin gerektigine kolayca karar verebilirler. Ornegin eger programci
KQML kullanmak istemezse KQML katmanindaki siniflarda goz ardi edilir. Bununla
birlikte eger bu katmanlar kullanilirsa buradaki siniflarda otomatik olarak sisteme

dahil edilmis olur.

3.3. JATLite Neden Tekdir?

JATLite" tek yapan en onemli 6zellik, birlikte gelen etmen altyapisidir. Geleneksel
etmen sistemleri etmenler arasindaki baglantilar i¢in etmen isim sunucusu
kullanirlar. Bir etmen basitce baglanti kuracagi etmenin ismini ve IP adresini

sunucudan 6grenir ve dogrudan etmen ile bilgi aligverisi i¢in baglant1 kurur.

Boyle bir sistemde bir etmenin IP adresi degistiginde ilk etmen bundan bir mesaj
gonderdiginde ve bunun basarisiz oldugunda haberdar olacaktir. Eger ikinci etmen
herhangi bir nedenden dolayr calisamaz duruma gelirse, basarisiz gonderilen
mesajlarin  tekrar alicisina ulastirilmast ve gilivenli bir haberlesme ortaminin
saglanmasiyla sistemdeki her etmenin kendisi mesgul olacaktir. Bu durumlarda
dagitik hesaplamalarin ne kadar kolay bir sekilde basarisiz kalabilecegini

gorebiliyoruz.

Jatlite alt yapis1 ile, Etmen Mesaj Yonlendiricisine her etmen tek bir baglanti kurar.
Etmen mesaj yonlendiricisi gelen mesajlari isimleri ile en son bilinen IP adreslerine
yonlendirir. Ayn1 zamanda ayni bir elektronik mail sistemi gibi ,mesaj yonlendiricisi

mesajlarin hepsini alic1 etmen mesaj1 alip "silme" istegi yollayana kadar tutar.

Boylece etmenler mesaj yonlendiricisine kayit olma isteklerini ve sonrada baglanti
kurma ve koparma isteklerini de mesajla bildirebilirler. Dagitik hesaplama her zaman

mesaj yonlendiricisi tarafindan korunur.

3.4. Etmen Mesa]j Yonlendiricisi Nedir?

JATLite etmen mesaj yonlendiricisi, kayith olan bir etmenden gelen mesaji dogru
alicisina yonlendiren 6zel bir uygulamadir. Alinan mesaj dosya sisteminde de
kuyruk yapist ile saklanir. Boyle bir uygulamanin geleneksel etmen isim sunucu

kullanmaya gore lic 6nemli avantaj1 vardir.

e Applet olarak calisan bir etmen, popiiler tarayicilardan kaynaklanan giivenlik

sinirlamalarina ragmen diger etmenlerle haberlesebilir.
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e Alic1 etmenin mesaj1 alamamasi durumunda asenkron haberlesme miimkiindiir.

e Bir etmen diger etmenlerin adresleri veya gonderilemeyen mesajlarin durumu ile

ilgilenmek zorunda degildir.
Yonlendirici, tasarimu ile ilgili olarak 4 farkli konuda anlatilabilir:

Yoklamaya Karsi Kuyruklama: Etmenler bagka etmenlere mesaj gondermek
istediklerinde, gonderici etmen baglantinin varligini kontrol ederler. Eger baglanti
kurulmamis ise, gonderici etmen alic1 etmene baglanmaya c¢alisir ve eger basarili
olursa, mesaj1 gonderir. Bu mesaj yoklamadir ve alic1 i¢in baglant1 saglanamamis ise
problemlere yol agar. Ornegin alic1 etmen calismiyorsa ya da alic1 applet etmeni ise
gonderici dogrudan alictya mesaj gonderemez. Dolayisiyla gondericinin mesajlari
saklamak i¢in mesaj emanet¢isine(mesaj kuyruguna) ve alici taraf ile baglanti
saglandiginda mesaji1 gébndermek icin de yonlendirme mekanizmasina ihtiyaci vardir.
Yonlendirici mesaj emanetcisini korur ve alict taraf ile baglanti kurulur kurulmaz
mesajlar1 otomatik olarak gondermek i¢in mekanizmaya sahiptir. Yonlendiricinin

baska ek avantajlar1 da vardir:

e Yonlendirici rehber hizmeti de olabilir ve diger etmenler(java olmayan ya da

applet olmayan etmenler) ile iletisim mekanizmas1 saglayabilir.

e Yonlendirici mesaj kuyrugu saglamak i¢indir. Dolayisiyla etmen ¢okse ya da
ayn1 anda pek ¢ok mesaj gonderilse bile mesajlar yok olmaz. Bu saglamligi

arttirir.

Mesaj emanetcisini merkezilestirmek ile, mesaja bir sey oldugu zaman mesaj kolayca
izlenebilir.

Applet Etmeni lletisimi: Eger Netscape veya IE gibi tarayicilardan applet
calistirirsak, applet etmenin sadece kendisini ¢ikaran sunucu ile iletisim halinde
olabilecegi gibi bir giivenlik sinirlamasi ile karsilagiriz. Bu ise pratik amaglar i¢in,
appletin biitiin mesajlart HTTP sunucusunda ¢aligan uygulama programina gegirmesi
ve uygulama programinin mesajlar1 uygulama veya applet etmeni oldugunu dikkate
almadan alictya gondermesidir. Dolayisiyla applet etmeni yerine mesajlar

yonlendirecek bir uygulamaya ihtiyacimiz var.

Etmen Isim Hizmeti(ANS): ANS etmen iletisimi igin uygun bir hizmettir. Ciinkii her
bir etmenin sik¢a degisen muhtemel biitiin alicilarin adreslerini korumak zorunda
degildir. Etmen alicinin o anki adresini 6grenmek istiyor ise ANS’ye sorabilir. ANS

gerceklemesi gelistirme yapilan her bir alt yap1 i¢in farkli olabilir. Yonlendirici
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dinamik olarak degisen etmen adreslerinin tutuldugu uygun bir Agent Name
Server’dir. Etmen diger etmenlerin adresini yonlendiriciye sorabilir ama normal

olarak mesaj gonderme i¢in etmenin alici adresleri ile ilgilenmesine gerek yoktur.

Olgekleme Problemi: Eger etmenler biitiin mesajlarini yonlendiriciye gonderir ise, bu
yonlendiricinin performansi agisindan bir Slgekleme problemine yol agabilir diye
diisiiniilebilinir. Ancak bu problem sistemdeki etmen sayisina gore birden fazla

yonlendirici kullanilarak ¢oziilebilir.
3.4.1. Yonlendiricinin Ozellikleri

Mesaj Kuyruklama: Yonlendiriciye olan biitiin mesajlar dosya sisteminde

kuyruklanir ve etmenin istegi dogrultusunda silinir ya da geri ¢ikarilir.

Mesaj Yonlendirme: Biitiin mesajlar alict mesaj1 alabilecegi zaman dogru aliciya

yonlendirilir.

Etmen Isim Hizmeti: Etmenin sadece mesaj gonderdigi zaman ihtiya¢c duymamasina

ragmen yonlendirici isim hizmeti saglamaktadir.

Kayit: Yonlendirici kayit olma fonksiyonu saglamaktadir. Etmen yonlendiriciyi

kullanmak istiyor ise yonlendiriciye kayit olmalidir.

Giivenlik: Yonlendirici etmenin isim ve sifresini kullanarak gilivenlik kontrolii

saglamaktadir.

List-Agents: Etmen eger yonlendiriciye kayitli etmenlerin listesini ve baglanti

durumlarini 6grenmek istiyorsa list-Agents mesajin1 yonlendiriciye gonderebilir.

Disconnect: Etmen eger tekrar baglanana kadar mesaj almak istiyorsa ‘disconnect-
agent’ mesajin1 yonlendiriciye gonderebilir. Eger etmen ydnlendiriciye disconnect
mesaj1 gondermemis ise, yonlendirici mesaj oldugu zaman onu etmene gondermeyi
dener. Eger etmen disconnect mesaji gondermeden kazaren baglantisin1 kaybetmis
ise, yonlendiricinin tek basina etmen olup olmadigini1 kontrol eder. Etmen tek basina
etmen ise ve yonlendirici etmen ile baglant1 kuramiyor ise, yonlendirici belli zaman
araliklart ile etmen ile olan baglantiy1 kontrol eder. Eger baglantinin denemelerde
stirekli olmadig1 goriiliiyor ise etmenin otomatik olarak kayidi iptal olur. Kontrol

zaman araliklar1 ve en fazla deneme sayis1 parametrik olarak belirlenir.

Mesaj Rezervasyonu: Bazi mesajlar belli tarihlerde ve yerde alimmmasi seklinde

rezerve edilebilir. Alic1 etmen, etmenin kendisi ya da baska etmenler olabilir.
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3.4.2. Yonlendiricin Varsayimlari
e TCP/IP tabanl bir iletisim

e Her bir kayith etmen i¢in bir baglanti(ayn1 anda etmen yonlendirici i¢in birden
fazla soket agamaz)

e Mesajlar ayristirilabilir KQML mesaj1 olmali ve alic1 belli olmali.

e Biitiin alinan mesajlar1 yonlendirici dosyaya kayit eder. Mesaj1 dosya sisteminden

silmek ‘delete-message’ mesaji1 yonlendiriciye gonderilir.

e Etmen yonlendirici hizmetinden yararlanmak istiyorsa yoOnlendiriciye kayit
olmali. Etmen yonlendiriciye baglanmak istedigi zaman dogru protokol

mesajlarin1 yonlendiriciye gondermeli.
3.4.3. Yonlendirici Bilesenleri
3.4.3.1. Yonlendirici Sunucusu

Yonlendirici sunucusu yukarda belirtilen biitiin 6zellikleri yerine getiren bir java
uygulama programidir. Eger applet etmeni kullanilmak isteniyorsa, yonlendirici
istemci appletin yiiklenecegi HTTP sunucu makinesinde ¢aligmalidir. Eger etmenler
tek basina uygulama ise, yonlendiricinin HTTP sunucusunda caligmasina gerek
yoktur.  Yonlendirici sadece e-mail daemonu gibi calisir. Yonlendirici asagidaki

pargalart icerir.

e Bir tane, biitiin veri iiyelerini ilkleyen ve rezerve edilmis mesajlar1 yoneten
RouterAction

e Bir tane, etmen kayitlarim1 almak icin calisan is parcacigi RegistarAction.
RegistrarAction’in yonlendiriciye kayit olmak isteyen etmenlerin baglantilarini
kabul eden ve RegistrarRecvThread’1 yaratan bir RegistrarServerThread’1 vardir.
RegistrarRecvThread kayit igin gerekli bilgileri alir. Daha sonra kayitli etmen
listesini giinceller. Kayit sirasinda RegistrarRecvThread RegistrarSecurity

kontrolii yapar giivenli baglanti i¢in.
¢ Bir tane ,biitiin kayitl etmenlerin adreslerini iceren AddressTable.

e Bir tane, su anda baglantili olan alict is parcaciklart listesini igeren

ConncetionTable. Alic1 is parcaciklar etmen adi ile ayni tek isimleri vardir.

e Bir tane, rezerve edilmis mesaj bilgilerini iceren ReservationTable.
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e Bir tane, giivenli baglant1 icin RouterSecurity. Etmen yonlendiriciye baglanmak
istedigi zaman, RouterSecurity etmenin baglantt protokoliini saglayip
saglamadigini kontrol eder. Sifre kontrolii zorunlu kilinirsa RouterSecurity sifreyi
kontrol eder.

e Bir tane, kayith etmenlerin baglant1 isteklerini kabul etmek ve RouterRecvThread

yaratmak i¢in RouterServerThread

e (Cok miktarda, diger etmenler ile haberlesmek isteyen etmenlere atanmis
RouterRecvThread. RouterRecvThread baglantidan mesajlar1 alir ve alic1 etmene
yonlendirir. RouterRecvThread alinan mesajlar1 arabellekledigi kendi mesaj

kuyrugu vardir.

Yukaridaki bilesenler Sekil 3.2°de gosterilmistir.
The RouterServer Component Diagram

The Router
Serer

| RouterAction ||

W | '
RoutersenerThread :___} ReserationTakle RenistrarServerThread
yy :___} ConnectionTable v
RouterRecThreads ! RegistrarRewThreads

¥ :r--E> RoterSecurity e Liser-List
MessageBuffer |
: 1. | AddressTable - Addresses
v
Messages

Sekil 3.2 Yonlendirici sunucusunun bilesen diyagrami

3.4.3.2. Yonlendirici istemcisi

Yonlendirici istemcisi yukaridaki varsayimlara uyan uygulama etmeni ya da applet
etmeni olabilir. JATLite i¢ini doldurmak i¢in Act metoduna sahip sinif sablonu

RouterClientAction’1 kullanicilara sunar. Eger etmen yukaridaki varsayimlara uyar
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ise yonlendirici istemcisinin gerceklenme detay1 ile ilgili endise edilmesine gerek
yoktur. Sadece Act() metodu doldurulur. Eger varsayimlar ihlal edilecekse amaca
gore Router Client Object Relation Diagram incelenerek yeni siiflar eklenebilir ya
da varolanlar degistirilebilir. Sekil 3.3’de en az gerekli yoOnlendirici istemcisi

bilesenleri bulunmaktadir istenirse baska bilesen eklenebilir.

The RouterClient Component Diagram

The Router Java Agent
Client

s

Routeraction

k" ' )

: ConnectionTakle
RouterRecyThreads L-- -3
i L .| RouterSecurity
MessapgeBuffier E

[N AddressTable . Addresses
:
N Messagelueue ] KanLmails

Sekil 3.3 Yonlendirici istemci bilesen diyagrami

e Bir tane, alinan mesaj ayristirildiktan sonra Act() metodunu gergeklestiren

AgentAction. AgentAction biitiin veri tiyelerini ilkler.

e Bir tane, diger etmenlerin adreslerini tutan AddressTable. AddressTable kendi ve

yonlendirici olmak iizere en azindan iki adres tutar.

e Bir tane, baglanti bilgilerini tutan ConnectionTable. Yonlendirici istemcisi
sadece yonlendirici ile haberlesme kanalina sahip olmak zorunda degildir. Amaca

gore diger etmenler ile baglanti yaratilabilir.

e Bir tane, yonlendiriciye baglanan ve ydnlendiriciden mesaj alan ve gdnderen
BrecvThread.
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e Bir tane, baglanti/baglanti kes protokol mesajlari1 alan ya da gonderen
RouterSecurity.

e Bir tane, yonlendiriciden alinan mesajlarin arabelleklendigi MessageBuffer.

e Bir tane, MessageBuffer’dan c¢ikarilan mesajlarin saklandigi mesaj kuyruk
vektorii. Bir tane daha fazladan mesaj kuyrugu olmasinin sebebi mesaj silmeyi

uygun sekilde gerceklestirmektir.

Sekil 3.4°de yonlendirici istemcisinin nesneleri arasindaki iligkiler gésterilmistir.

The RouterClient Object Relationship

Jawa Agent

¢

RouterAction MessaneCiueUe

\‘ KaMLmails

AddressTable

M
Addresses :
MessageBuffier ConnectionTable
P
RouterSecurity I 7 f?“
T {'-,_‘_% ’. .-'f :
| RouterRecyThreads E
Class
i B Strong dependency A construct B
Airwvokes B's methods
(L o D C imvokes D's methods

Sekil 3.4 Yonlendirici istemcisinin nesneleri arasindaki iliskiler
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3.4.3. Yonlendirici Nasil Cahsir
3.4.3.1. Mesaj Yonlendirme

Yonlendirici sunucusunun ¢ekirdek sinifi RouterRecvThread’dir. Etmen tipine gore,

yonlendirici etmenden mesaj aldig1 zaman asagidaki farkli durumlar ortaya ¢ikar.

e Durum 1. Yonlendiricinin kendisi alici. Mesaj1 gergeklestirir. Mesaj delete-
message, request-address, list-users, reserve-message ve disconnect ‘ten birdir.

e Durum 2 . Alic1 bagh durumda ve kayith bir tek basina bir etmen. Alinan mesaj

alicinin RouterRecvThread mesaj kuyruguna eklenir.

e Durum 3. Alici kayith ve suan bagli olmayan ama etmene baglanmak olas1 tek
basina bir etmen. Etmene baglanarak alici i¢cin RouterRecvThread yaratilir.

Alinan mesaj alicinin RouterRecvThread mesaj kuyruguna eklenir.

e Durum 4. Alict kayithh ve suan bagh olmayan ama etmene baglanma miimkiin

olamayan tek basina bir etmen. Mesaj alicinin gelen dosyasina kayit edilir.

e Durum 5. Alict kayith ve bagli bir applet etmen. Alinan mesaj alicinin

RouterRecvThread mesaj kuyruguna eklenir.

e Durum 6. Alict kayitl ama bagli olmayan bir applet etmen. Mesaj alicinin gelen

dosyasina kayit edilir.

e Durum 7. Alict kayith ve hattan diismiis bir etmen. Mesaj alicinin gelen

dosyasina kayit edilir.
e Durum 8. Alic1 kayith olmayan bir etmen. Gondericiye hata mesaj1 gonderilir.
3.4.3.2. Mesaj Rezervasyonu

Yonlendirici mesaj rezervasyon istegi aldigi zaman, RouterRecvThread istek¢i etmen
icin uzantist ‘etmenAdi.rsv.zamandamgasi’ olan bir yeni dosya yaratir.
Zamandamgas1 java SDK’da Date() veya Calendar() siifi kullanarak okunabilir bir
zaman damgasina doniistiiriilebilecek 12 sekiz ikildir sayidir. Igerigin
ayristirilmasindan sonra, rezerve edilmis mesaj dosyaya saklanir ve zaman damgasi
ve rezerve edilen dosya adi kullanilarak Reservation nesnesi yaratilir. Reservation
nesnesi RouterAction’in ReservationTable’ina eklenir. RouterAction belli araliklarla
rezerve edilen zamani kontrol eder ve eger rezerve edilen zamana ulasildi ise

RouterAction rezerve edilen mesaji alictya gondermeyi dener. Eger RouterAction
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bazi nedenlerden dolayr gonderme isleminde basarili olamaz ise daha Onceden
bilinen miktarda gondermeyi dener. Etmen rezerve edilen mesajin alma yerini de
belirleyebilir.  Alic1 rezerve edilmis mesajin mesaj gondericisi ile ayni olmak

zorunda degildir. Etmen A etmen B i¢in belli yer ve zaman i¢in mesaj rezerve

edebilir.
3.4.3.3. List-agents ve Request-Adress

RouterRecvThread ConnectionTable’1 list-agents i¢in veya AddressTable’1 request-
address icin kontrol eder ve gerekli bilgileri elde eder. Daha sonra

RouterRecvThread yanit olarak istek¢iye gonderir.

3.5. JATLite Etmenleri Akill mudir?

JATLite, etmenlerin haberlesmesi ve etkilesimli ¢caligsmalarini saglamak disinda 6zel
yetenekler sunmaz. Yani JATLite, insan davraniglarin taklit eden, bilgi arayan etmen
sablonlar1 saglamaz. Programci sistemi i¢in neyin dogru olduguna kendisi karar
verebilsin diye serbest birakilmigtir. Jatlite bu amacla 6zel bir ara¢ sunmaz ama

kullanimini1 destekler.

Jatlite'n paket alt yapis1 etmenlerin bir makineden diger makineye gitmelerine yani
hareketli olmalarina, internet iizerinden otomatik mesaj biriktirme ve kuyruklama
yontemleri ile sisteme girmeye sistemden c¢ikmaya olanak saglar. Bu ozellikler,
etmenlerin bozulabilecegi, konumlarin1 degistirebilecegi sistemlerde gereklidir ve

Mesaj Yonlendiricisi alt yapist ile saglanmaktadir.

Mesaj Yonlendiricisi aynt zamanda hareketli etmenler tarafindan da kullanilabilir.
Jatlite 6zerk etmen tasinmasi i¢in bir metot sunmasa da yer degistiren etmenler
arasinda mesaj gecirimi i¢in Mesaj Yonlendiricisi ¢ok uygundur. Kullanicinin
etmeni bir yerden bir yere taginmasi i¢in programlamis olup olmamasiyla ilgilenmez

ancak etmenin gelecekteki biitiin mesajlarin1 toplamak i¢in ugrasir.

Giizel bir ozellik applet olarak ¢alisan etmenler iizerindeki bazi tarayicilarin
sinirlamalarinin mesaj yonlendiricisi ile ortadan kalkmasidir, boylece applet etmenler

her tiir tarayici ile ¢alisir duruma gelmektedir.

3.6. JATLite Hangi Standartlar1 Kullanir?

JATLite etmen haberlesmesi icin KQML dilini kullanir. KQML daha 6ncede

sOylendigi gibi hem mesaj formatin1 hem de mesa;j iletim protokoliinii kapsayan bir
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kavramdir. Haberlesme daha alt seviyede TCP/IP,SMTP,FTP gibi internet
standartlar1 iizerine oturtulmustur. Ancak programci diger etmen dillerini kullanan

etmenler olusturabilirler, bunun i¢in JATLite''ln katmanli mimarisinden faydalanir.

JATLite, hicbir 6zerk etmen teorisi iizerine yonelmez. Ciinkii etmenlerin i¢

mimarileri hakkinda heniiz bir ortak anlayis yoktur.

JATLite , Sun'in JDK 1.1 't ile kullanilmak zorundadir. Jatlite etmenleri calistiran

tarayicilar JDK 1.1 plug'inini kullanmalidir.

3.7. Neden Etmen Mesajlar1 Kullanilir?

JATLite'n kullanilan en 6nemli 6zelligi, yasayan uygulamalara, diger programlarla
haberlesme, mesaj gonderip alma i¢in gerekli arayiizii sunmasidir. Asagidaki sekil bu

isleyisi gostermektedir.

Agent Wrapper O Agent
ggmrcenn Nameserver & ProcessLink
Message Router . Generic
Agent
AgentWrapper
Agent Legacy ]
Transducer Design egacy
Software Design
Software

Sekil 3.5 Jatlite'in varolan uygulamalar i¢in sagladig arayiiz

Jatlite, etmen haberlesmesi i¢in standart yazilim saglar. KQML ve diger etmen

haberlesme protokolleri mesaj aligverisi i¢in standartlar saglarlar.

Anahtar fikir; en olagan sekilde yazilim parcalarini haberlestirebilmektir. Nesne
tabanli bir dil olusturma zorunlulugu da yoktur. ASCII karakter katarlar1 ile bu
saglanabilmektedir. CORBA gibi nesne platformlar1 gerekli degildir.

Diger yazilimlart JATLite'a entegre etmek c¢ok kolaydir. JATLite etmenleri
C,C++,LISP ' ede kolayca entegre edilebilir.

33



3.8. JATLite"in Yetenekleri

Paketin diger parcalarini etkilemeden diger teknolojilerle yer degistirebilen

katmanli bir yapiya sahiptir.

e TCP/IP lizerine kurulu distik diizeyli haberlesme Unix, Windows, MAC OS gibi
bilinen isletim sistemleri tarafindan desteklenir, diger protokollerde kolayca
eklenebilir.

e Etmen mesajlari KQML dili ve protokolii lizerine kurulmustur. Mesajlarin dis
katmanlar1 icin dogrudan sentaks kontrolii vardir. Mesajlarin i¢ yapilar1 diger
herhangi bir dilde olabilir ( SQL, Express, KIF vb.)

e (Coklu is pargacigi islemleri ve ¢oklu sunucu ve mesaj alma soketleri. Soket

baglantilar kalicidir ve zaman agimina sahiptir.

e Etmenlerin kaydolmasi, baglanmasi, baglantiy1 kesmeleri isim ve sifre servisleri

icin Etmen Mesaj Y Onlendiricisi sunar.

e Mesaj Yonlendiricisi hareketli etmenler i¢in mesaj biriktirme ve kuyruklama

yetenegine sahiptir.

e Java ve C++ ile yazilmis etmenleri ve tarayicilar tarafindan desteklenen applet

etmenlerini destekler.

e FTP ile dosya transferi olanag1.

3.9. JATLite Varsayimlari

JATLite Sun'm JDKI1.1'ini destekleyen herhangi bir platformda calisabilir.
Windows95, WindowsNT, Solaris, MAC OS gibi isletim sistemleri buna dahildir.
Diger java ortamlar i¢in degisiklik yapmak gerekebilir. Applet etmenler, Netscape,
Internet Explorer gibi tarayicilar ya da Sun'in applet goriintiileyicisi ile ¢aligabilir.
JATLite etmenleri standart TCP/IP haberlesmesi ve prosesler arasi haberlesme icin
de soketler ilizerine kurulmustur. Biitiin mesajlarin, internete bagl bilgisayarlarda
java uygulamasi olarak calisan Etmen Mesaj Yonlendiricileri araciligi ile

gonderildigi kabul edilir .

Bir uygulamanin JATLite uyumlu olabilmesi i¢cin KQML standardina gére ASCII
mesajlar1 gonderebiliyor olmasi ve mesaj yonlendiricisi baglanti protokoli ile

yonlendirici ile baglanti kurabiliyor olmasi gerekmektedir.
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Genel caligma varsayimlari;

e TCP/IP tabanl haberlesme.

e Mesaj aligverisi ile etmen haberlesmesi.
e Baglantili her etmen i¢in bir baglanti.

e Her etmene tek bir adres(isim,makine,port,mesaj-metodu,a¢iklama). Eger etmen
appletlerdeki gibi sunucu soketine sahip degilse host'a bir deger atanmaz ve port

numarasi da ,"-1" e esitlenir.

e Mesaj sonu karakteri "\004" 'e set edilmeli.

3.10. JATLite Katmanlari

JATLite mimarisi agsagidaki sekildeki gibi her biri 6zel olarak tasarlanmis katmanli
bir yapiya sahiptir. Boylece programci, kuracagi yapinin ihtiyaglarina gore istedigi
katmandan baslayarak programimi gelistirebilecektir. Mesela TCP/IP iizerine
haberlesme isteyen ancak KQML’yi kullanmak istemeyen bir programci asagida

aciklandig gibi sadece Soyut ve Temel katmanlar1 kullanacaktir.

Kullarues Erigtm 1
Y Y VY
Protokol Eat at
T énlendirm e Katm an

A oyrut Katin an

Sekil 3.6 JATLite her biri biiyiik ol¢lide 6zellestirilmis katmanli bir yapidan olusur.
Soyut Katman, JATLite'm kullanimi i¢in gerekli olan soyut siniflart saglar. JATLite

biitiin haberlesmelerin TCP/IP oldugunu farzetmesine ragmen, programci istersen bu
katmani degistirerek baska protokol mesela UDP kullanimini da saglayabilir.
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Temel Katman, soyut katman ve TCP/IP’ye dayanan temel haberlesme rutinlerini
saglar. Temel katman mesela soketten okumay1 saglayacak ve cikislar bir dosyaya
yazacak sekilde gelistirilebilir. Coklu mesaj portlu etmenleri destekleyecek sekilde
de gelistirilebilir.

KQML Katmani, KQML mesajlarinin ayristirilmasi ve saklanmasini saglar. Kayit
olma, baglanma, baglantiy1 kesme gibi islemlerde "Center for Design Research"'[5]
un Onerdigi KQML standardi biraz daha gelistirilerek standartlastirilmistir.

Yonlendirme Katmani, etmenler i¢in isim kaydetme, mesaj yonlendirmesi ve kuyruk
mekanizmasi olanagi saglar. Biitiin etmenler diger herhangi bir etmene etmen mesaj
yonlendiricisi araciligi ile mesajlarini yollarlar. Bir etmenin ¢aligmasi sonaerer ya
da bozulursa yonlendirici mesajlar1 etmen geri gelene kadar saklar. Java ve World
Wide Web giivenlik kisitlamalari diisiiniiliince 6zellikle appletler i¢in yonlendirici

olduk¢a 6nem kazanmaktadir.

Protokol katmani, SMTP, FTP, POP3, HTTP gibi internet standartlarini, hem java
uygulamalari hem de appletleri i¢in saglar. Projede kullanilan versiyon SMTP ve
FTP’yi destekliyor ancak kisa zamanda diger protokoller de ele alinip gelistirilebilir.
Eger bir etmen farkli bir koddaki veriyi veya uzun bir veriyi ya da KQML
mesajlarin1 e-mail ile gondermeyi istiyorsa protokol katmani olduk¢a yardimei

olacaktir.

3.11. JATLite'in Gelecegi

Gelecekte JATLite'a e-mail haberlesmesi i¢in bir katman daha eklenmesi
diistiniilmektedir. Boylece JATLite etmenleri diger etmenlerle e-mail aracilifi ile
haberlesebilecektir. Bu tiirden bir haberlesme firewall igeren yapilar i¢cin olumlu

olacaktir.

JATLite Etmen Mesaj Yonlendiricisine DNS'in ¢alisma mantig1 gibi bir yapi

diisiiniilmektedir. Boylece JATLite etmenleri daha Slgeklenebilir olacaktir.

Mesaj Yonlendiricisi test edilmesine ragmen suanki yapida sistem mesaj
yonlendiricisinin bozulmasi ile ¢alisgamaz hale gelmektedir. Mesaj yonlendiricisini
kontrol eden ve bozuldugu anda yenisini yaratabilen yapilar {izerinde c¢aligmalar

surmektedir.

KQML dili desteklenmeye devam edilecektir ancak bir cogu KQML katmanin
kullanmayarak kendi sistemleri i¢in diger dilleri kullanma yoluna gidebilecektir,

veritabani islemleri icin SQL olabilecegi gibi.
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3.12. Neden CORBA veya Java RMI Degil?

CORBA ve RMI JATLite ile uyumludur ve bir ¢ok agidan beraberce kullanilabilir.
Eger etmeninizin dili java arayiiziine sahip degilse, 6rnegin, CORBA’y1 cevirici
olarak kullanabilirsiniz.

JATLite"in yerini tamamen alabilmek agisindan iki dezavantaj vardir. Biitlin yazilim
parcalart CORBA nesneleri yollamalidir ve digeri, Mesaj Yonlendiricisi yeniden

yazilmalidir.

3.13. Katman Sec¢imi

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

o Eger KQML kullanacaksaniz, temel haberlesme metotlar1 {izerinde diisiinmenize
gerek kalmayacak ve dogrudan KQML katmanindan baslayabilirsiniz. Alinan
mesaj KQML sentaksina gore kontrol edilecek ve KQMLmesaj objesi igine

saklanacaktir

e Eger Etmen Isim Sunucusu ve Mesaj Yonlendiricisi kullanacaksamz, O zaman
Yonlendirme katmanindan baslayabilirsiniz. Bu katman mesaj yonlendirme,

alma, saklama i¢in glizel metotlar saglar.

e Eger etmenlerinizin  veri aligverisinde bulunmalarini istiyorsaniz protokol
katmanindan baglayabilirsiniz. Bu katman FTP ile veri aligverisi i¢in metotlar

saglar.

3.14. Sablonlar

JATLite her katman i¢in sablonlar sunar.

BaseLayer: BagentAction , Abstract. AgentAction’nin alt sinifi.

KQMLLayer: KQMLAgentAction, BaseLayer.BagentAction'iin alt sinifi.
RuterLayer:RouterClientAction, KQMLLayer. KQMLAgentAction'inin alt sinifi.

ProtocolLayer: IPRouterClientAction,

RouterLayer.AgentClient.RouterClientAction'inin alt sinifi

Act(Object) ve ProcessMessage(String, Object) metotlarindan faydalanmak igin

sablonlar1 kullanmak ve yeni veri liyeleri ve metotlar1 eklemek isteyebilirsiniz.
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3.15. Sablonlar Nasil Kullanilir?

Sablonlar1 tanimlamak i¢in YoOnlendirme Katmani ve RouterClientAction iizerinden

aciklama yapmak daha kolay olacaktir.

Asagidaki basit adimlarla, etmeninizin applet ya da uygulama olmasindan ve diger
etmenlerin calisiyor ya da c¢alismiyor olmasindan bagimsiz olarak, etmeninizin
JATLite"in sagladigi ¢esitli servisler (mesaj yollama, kuyruklama, isim sunuculugu,
KQMLmessage nesnesine otomatik mesaj doniistiirme, KQML parse islemi, etmen

listesi, vb.) sayesinde diger etmenler ile baglantilar kurabilir.
RouterClientAction sablonunu kullanmak i¢in asagidaki adimlar kullanilmalidir

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

Genelde super class(RouterClientAction)' 1 kullanmak yeterli olur.
RouterClientAction() kurucusu my adresss, Router Adress ve registrar adresss
disindaki tiim veri liyelerine ilk degerleri atayacaktir. Bu ylizden eger bu
kurucu fonksiyon kullanilacaksa, RouterClientAction nesnesine adresleri vermek
i¢in setMyAddress(Address), setRouterAddress(Address),

setRegistrarAddress(Address) metotlarin1  kullanmak gerekir.

RouterClientAction(Address routerAddress, Address registrarAddress, Address
myAddress, int maxidleTime) kurucusunu, adresleri set etmek i¢in kullanilabilir.
Eger baglanti maksimum zaman asimi siiresini kullanilacaksa, maxidleTime
degerine -1 verilmelidir ya da eger deger verilmeyecekse bu degere dakika

cinsinden atamalar yapilmalidir.
B- Act(Object) ve processMessage(String,Object) metotlarini doldurulur;

Eger diger etmenlerden bir mesaj alinirsa Act(Object) metodu otomatik olarak
canlanir. Bu yilizen mesaj alindig1 farzedilip buna gore etmenlerin davraniglar
burada belirlenir. processMessage(String,Object) 6zel bir metot degildir ancak
grafik araylizler ve is pargaciklariyla etkilesimleri tanimlamak i¢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;
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Simdi RouterClientAction nesnesi hazir durumdadir. Bir tane yaratip Once

register() metodu ile yonlendiriciye kayit olunmali sonrada baglanmak icin

connect() metodu ¢agirilmalidir.

MyRouterClientAction action =

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

//'Ydnlendiriciye bir kez kayit olmaniz gerekiyor.

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

Adres bilgileri program icinden ya da kullanici giris ekranindan alip

parametre olarak aktarilabilir.

3.16. AgentClientClass Sinifimin Kullanimi

AgentClientClass sinifinin kullanimi iki integer sayi iizerinde islem (+,-,*,/) yapip

sonucu geri yollayan 6rnek bir etmen {lizerinde anlatilacaktir.

A-

AgentAction class :

public class CalcServer extends RouterClientAction {

Router adresi, registrar adresi ve etmen adresi i¢in bir kurucu yazilmalidir.

Maksimum zaman asimi i¢in de parametre gegirilebilir.

public CalcServer (Address myaddress,

Address routeraddress,

Address registraraddress,

int durationtime) {

// RouterLayer.AgentClient.RouterClientAction
kurucusunu kullan

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

}
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C- Act(Object obj) metodu doldurulur : Act() metodu yonlendiriciden her mesaj
geldiginde canlanacaktir. Sadece diger etmenlerden mesaj alindig1 farzedilip

etmenin ne yapmasi gerekiyorsa o belirlenmelidir.

public boolean Act (Object o) {

String stampmsg = (String)o;

try |

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

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

ilgilidir
_mailQueue.addElement (mail);

// KQMLmessage objesi ic¢cin KQMLmail getKQMLmessage ()
metodunu kullan.

KQMLmessage kgml = mail.getKQMLmessage () ;

// performative dederini bul.

String perf = kagml.getValue ("performative");
// mesaj icerigini al.

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

if (content == null) {
sendErrorMessage (kgml) ;

return false;

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

else {

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

}

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

}

return true;

}

processMessage(String,Object) metodu doldurulmalidir : Bu metot genelde

GUI ya da diger is par¢aciklarinda kullanilir. Bu 6rnek i¢in uygulanmamastir.
AgentAction "1 yaratilir, kayit olunur, 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) ;

// Uygulama oldudu ic¢in ,sunucu is parcacidini
yaratin

createServerThread (myaddress.getID(), Thread.NORM PRI
ORITY) ;

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

// etmen adresi ile yonlendiriciye badlanin
server.connect (myaddress) ;

// mesaj almak icin beklemeye gecg

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

}

}

}

E- Uygulama dosyas1 CalcServer.java olarak saklanilir ve derleyip ¢alistirilir.
RCApplet (ya da IPRcApplet)'i kullanarak CalcServer'a mesaj yollanir.

CalcAddressFile dosyasini degistirilir;

(RouterLayer/Resource/CalcAddressFile ):
CalcServer port numarasi degistirilmeli (Yonlendirici ve CalcServer ayni

makinede calisiyorlarsa port numaralari farkli olmali)

CalcServer "1 galigtirilir;

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

Yada java RouterLayer.AgentClient.Example.CalcServer.CalcServer

F- Mesaj yollanir

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

+14

-4 235

* 134 346

/3455

3.17. Yiiksek Seviyeli public RouterClientAction metodlari

e createServerThread(String id, int priority) - Eger etmeniniz bir java uygulamasi

olarak calisacak ise diger etmenlerin baglanmasi i¢in bu metodu kullanmalisiniz
e setRouterAddress(Address) - Yonlendiricinin adresinin set edilmesi.
o setRegistrarAddress(Address) - Registrar'in adresinin set edilmesi.

o setMyAddress(Address) - Etmen adresinin set edilmesi.
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register(Address registrarAddress,Address myAddress) throws
ConnectionException - Yonlendiriciye kayit olma, adresler génderilmeli.

register() throws ConnectionException - Yonlendiriciye kayit olma. Etmen adresi

ve regirtrar adresi 6nceden set edilmeli.

connect() throws ConnectionException - Yonlendiriciye baglanma. Etmen adresi

ve yonlendirici adresi 6nceden set edilmeli.

connect(Address myAddress) throws ConnectionException - Yonlendiriciye

baglanma. Yo6nlendirici adresi 6nceden set edilmeli.

connect(String  myName) throws ConnectionException - Yonlendiriciye

kaydolma. Etmen adresi ve yonlendirici adresi dnceden set edilmeli.

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

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

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

addToDeleteBuffer(int) - Mesaji1 sil..'delete-message'  yoOnlendiriciye nihayi

durumda yollanmalidr.
disconnect() - Yonlendirici ile baglantiy1 kes.
unregister() - Yonlendiriciden kaydini sil.

endAction() - Etmeni temizle ve durdur.

3.18. Protokol Katmaninin Kullanim

Eger SMTP/FTP gibi protokol katmani servislerinden faydalanilmak isteniyorsa;

ProtocolLayer.IPRouterAction sinifi kullanilmalidir.

IPRouterClientAction simifinin kullanimi RouerClientAction smifinin kullanimi ile

neredeyse aymidir. IPRouterClientAction processmessage metodunu SMTP/FTP

kullanimimi saglamak i¢in kullanir. Bunu asagidaki kodda belirtildigi gibi

kullanmalisiniz. Bununla beraber sendEmailMessage(), FTP()’yi uygulamalar i¢in
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CreateEmailConnection() ve CreateDataTransferConnection metotlarini da appletler

i¢in kullanabilirsiniz.

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

///// Buraya uygulamanizil yazin

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

Yalniz bagina ¢alisan java uygulamalar1 ve appletler farkli giivenlik kisitlamalarina

sahip olduklar1 icin SMTP ve FTP i¢in durum asagidaki gibidir.

3.19. Java Uygulamalar

Java uygulamalar1 sunucu soketi yaratmada ve diger makinelere baglanmada
serbest oldugu i¢cin SMTP ve FTP kullanan uygulamalardaki gibi dogrudan

kullanilir.

SMTP: SMTP kullanabilmek i¢in kurucu fonksiyona parametre olarak gegen
IPRouterClientAction nesnesi ig¢inde etmeninizin e-mail adresini belirtmeniz
gerekir. KQML mesajlarini e-mail olarak yollamak icin
sendEmailMessage(Address sender, Address receiver, String msg) ya da
sendEmailMessage(String kqmlstr) metodlar1 kullanilabilir. Eger etmeninizin e-
mail adresi "Address sender" parametresiyle belirtiliyorsa ve etmeniniz alicinin
e-mail adresini biliyorsa, ilk metot, alicinin adresini bilmiyorsa ikinci metot
kullanilabilir. Ikinci metot alicinin e-mail adresini yonlendiriciden dgrenecektir.
Eger yonlendiriciye daha Onceden e-mail adresi  bildirilmemigse

ConnectionException hatas1 olusacaktir.

FTP: FTP’yi kullanmanin en kolay yolu, FTPCon nesnesini kullanmak olacaktir.
FTPCon nesnesini tanimlaymm ve FTP(FTPCon) metodu c¢agirilir. Bu metot

hatalar i¢in ConnectionException hatasi olusturacaktir.

3.20. Appletler

Appletler soket baglantilar i¢in bir takim kisitlamalara sahip olduklar1 igin,
SMTP ve FTP sunucular1 yonlendiricinin ¢alistigt HTTP sunucudan farkli bir

yerde ise bu sunuculara dogrudan baglant1 kurulamaz. Appletler i¢in yonlendirici
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SMTP ve FTP sunuculara erisimde proxy sunucu gorevi goriir. Ancak KQML

mesajlarinda oldugu gibi yonlendirici higbir mesaj1 saklamaz.

SMTP: SMTP’yi kullanmak i¢in kurucu fonksiyona parametre olarak gegirilen
IPRouterClientAction nesnesi i¢inde etmeninizin e-mail adresini belirtmeniz
gerekir. CreateEmailConnection(String kgmlmsg) ya da
createEmailConnection(KQMLmessage kqml) metotlarint KQML mesajlarin e-
mail olarak yollamak i¢in kullanilabilir. Yo6nlendirici appletin baglanacagi yerde
sunucu soketi olusturur ve applete 'port-info' mesaj1 yollar. Hata durumlarinda
‘port-info’ mesaji yerine hata mesaji yollar. 'port-info' mesaj1 appletin baglanacagi
sunucu soket numarasini da igerir. Applet sunucu sokete baglanti kurduktan
sonra,IPRouterClientAction otomatik olarak SMTP veri akisini baslatacaktir
(sendEmailToRouter(KQMLmessage) metodu kullanilarak) boylece dogrudan
sendEmailToRouter(KQMLmessage) metodunu cagirmak zorunda kalmayiz.

Hata durumlarinda bu metot connectionExceptin hatas1 olusturacaktir.

FTP:Bir applet calistig1 yerel kaynak {izerindeki dosya sistemine erisemez ancak
JATLite'in sagladigi FTP fonksiyonu sayesinde uzak sistemlere dosya transfer
edebilir. CreateDataTransferConnection(FTPCon con) ya da
CreateDataTransferConnection( String conid, String remotePath, String host, int
port, String userName, String password, String localPath, String[] files, int mode)
metodlarin1  ¢agirabilirsiniz. SMTP de oldugu gibi IPRouerClientAction
yonlendiriciden sunucu soketi isteginde bulunacak ve yonlendirici de 'port-info’
mesaj1 yollayacaktir. Sonra [PRouerClientAction sunucu soketine baglandiktan
sonra transfere baslayacaktir. 'port-info’ mesajl,

processRouterMessage(KQMLmessage) tarafindan islenecektir.
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4. DAGITIK COKLU ETMEN TOPLANTI PLANLAMA SiSTEMIi

Kurumlarda, isyerlerinde toplanti planlama islemi uzun siiren ve zaman tiiketen bir
islemdir. Cogu zaman toplanti planlama islemi toplantiy1 diizenleyen tarafindan
bagslatilan bir telefon goriismeleri veya e-mail zincirleri sonrasinda sonlandirilabilinir.
Toplantiy1 diizenleyen kisi oncelikle kendisi i¢in bir bos zaman daha sonra ise biitiin
Katilimcilar igin ortak bos bir zaman araligi bulmaya caligir. Ayrica bulunan ortak
zamanda toplanti icin uygun olan ve bos bir toplanti yeri de bulmasi gerekir.
Diizenleyici toplant1 zamani i¢in telefon ya da e-mail ile toplanti zaman1 konusunda
biitiin katilmecilarin goriislerini alir. Katilimcilar kendi takvimlerini kontrol ederek
yanit verirler. Biitiin bu yanitlarin ardindan toplanti diizenleyicisi toplant1 zamani i¢in
uygun ortak bir zaman aralig1 var m1 diye kontrol eder. Ve eger toplant1 i¢in uygun
ortak bir zaman araligi bulmus ise bu zaman araliginda bos bir toplant1 yeri var mi
diye kontrol eder. Biitiin bu islemler toplant1 planlama islemi basarili bir sekilde
sonuclanana kadar ya da istenen zaman araliginda basarili bir sonuc¢ elde
edemeyinceye kadar kendini tekrar eder sekilde devam eder. Bu islemin siiresi
katilimcilarin sayist ve bunlarin diizenleyicinin telefonlarina ve e-maillerine yanit

verme siirelerine baglhdir.

Genelde toplant1 planlama asamasinda bazi kisilerin toplantiya kesinlikle katilmasi
istenirken bazi kisiler ise toplantilara bilgi amagh ya da sadece orada bulunmalari
icin cagrilmaktadir. Yani siradan katilimer olarak adlandirdigimiz bu kisilerin belli
sayidakilerin toplantiya katilamiyor olmalar1 toplanti planlamasini engellemez.
Ancak 6nemli olarak adlandirdigimiz kisilerin toplantiya kesinlikle katiliyor olmalari
gerekmektedir.

Problemin karakteristigi, 6zerk, dagitik ve bireye bagimli olmasi, bizi ¢éziim igin
yeni teknolojik olanaklar1 kullanmaya tesvik etmektedir. Temsil ettigi birey adina
ozerk bir sekilde hareket eden akilli etmenler bodyle bir toplanti diizenleme
sisteminde katilimc1 veya diizenleyici olabilirler. Bir ¢ok 6zerk ve akilli etmenden
olusan ¢oklu-etmen sistemi ise gercek yasamdaki toplanti diizenleme sisteminin bir
simiilasyonudur. Sistemdeki etmenler toplant1 diizenlemek icin gerekli hareketlerden

sorumludurlar. Sistemdeki her bir etmen temsil ettigi kullanicinin takvim ve 6ncelik
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bilgilerine erisebilir, temsil ettigi birey adina hareket eder, onun adina diger etmenler

ile haberlesir ve onlardan gelen istekleri yanitlar.

Dagitik Coklu Etmen Toplanti Planlama sistemi etmenlerin temsil ettigi bireyin
istegi ile ve onun adina diger etmenler ile birlikte toplanti planlamasini yiiriitmesi
isleminin yapildig1 bir sistemdir. Toplant1 planlamasi sistemde bulunan ve toplantiya
davetli biitiin etmenlerin ortak cabasi ile sonuglandirilir. Sistemde ayrica bir de
gercek yasama uygun olarak toplant1 yerleri bilgilerinin tutuldugu bir yer etmeni de
bulunmaktadir. Sisteme giren her etmen Oncelikle sisteme kayit olmak
zorundadirlar. Bu ise sistemde mesajlasmayr saglayan ve etmen yaratmak icin
sablonlar sunan JATLite Router’ma kayit olmaktir. Sistemde etmenler arasi
mesajlasmalar daha Once belirtimiz bir bilgi aligveris dili olan KQML ile

gerceklestirilmistir.

Sistemde iki tiir etmen bulunmaktadir. Bunlar kullanicist adina toplant1 diizenleme ve
toplantilara katilma islemlerini yiirliten planlama etmeni ve sistemdeki toplanti
yerleri hakkinda bilgilerin tutuldugu ve toplantilarin bir katilimeist1 gibi davranan yer
etmeni. Asagidaki Sekil 4.1°de toplant1 planlama isleminin kisa bir isleyis sekli

verilmistir.

Diizenleyici Etmen |«

y

Davetli Etmen 1

Davetli Etmen 2

Davetli Etmen n

Yer Etmeni

Sekil 4.1 Toplant1 planlama sisteminin kisa igleyisi
Sekilde goriildiigii gibi planlayict etmenin iki roli bulunmaktadir toplanti

diizenlerken iken diizenleyici rolii, baska bir etmen toplant1 diizenlerken ise davetli

roliidiir. Toplant1 diizenleme iglemi diizenleyici etmenin kontroliinde bir mesajlasma
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islemeleri ile yiirimektedir. Yer etmeni de sistemde biitiin toplantilara katilan bir

davetli gibi yer almaktadir.
4.1. Planlama Etmeni

Planlama etmeni kullanic1 adina hareket eden ve onun biitiin bilgilerine sahip olan
sistemin temel etmen tipidir. Sistemde yer alan her birey i¢in bir adet planlama
etmeni ¢alismak zorundadir. Planlama etmeni sistemde iki role sahiptir: diizenleyici
ve davetli rolleri. Eger planlama etmeninden bir toplant1 diizenlemesi isteniyor ise
planlama etmeni diizenleyici rolii ile hareket etmeye baslar. Bu durumda toplanti
planlama isleminin yiiriitiiciisii durumundadir, planlamanin sorumlugu ondadir. Eger
planlama etmenin temsil ettigi bireye bir toplantiya katilma daveti geliyor ise bu
durumda planlama etmeni davetli rolii ile hareket eder. Bu durumda temsil ettigi
bireyin takvim ve Oncelik bilgilerine gore toplanti ¢agrilarina yanit verir. Planlama
etmeni ayni anda hem diizenleyici hem de davetli roliinde olabilir. Toplanti
diizenlerken bagka etmenlerden gelen toplantilara katilma davetlerini yanit verebilir.
Ayni sekilde baska bir etmenin diizenledigi toplantinin planlamasinda davetli olarak
yer alirken kullanicidan gelen toplant1 diizenleme talebi karsisinda diizenleyici rolil
ile toplant1 diizenleme planlamasini baslatabilir. Boylece ayn1 anda hem diizenleyici

hem de davetli roliinde bulunmus olur.
4.1.1. Planlama Etmeni i¢ Yapisi

Asagidaki sekilde planlama etmenin i¢ yapist ve ortam ile olan iliskisi

gosterilmektedir.

4.1.1.1. Oncelikler Veritabam : Bu veritabaninda kullanicinin toplant: planlama
islemlerinde kullanilan Oncelikleri tutulur. Bu oncelikler gergek hayattaki toplanti
planlama islemlerinde de sik¢a karsilasilan kisilerin toplant1 olmasini istemedikleri
giinler ya da bu giinler igersinde belli zamanlardir. Ornegin Persembe giinleri saat
14:00 ile 15:00 arasinda toplantt olmasin ya da cuma giiniin tamaminda toplanti
olmasin gibi bilgilerdir. Oncelikler veritabaninda tarihler haftanin giinii seklinde
tutulur, ve bu giinler igersinde toplanti olmasinin istenmedigi zaman aralig: tutulur.
Ayrica bu veritabani bireyin takvim bilgilerinin toplanti planlama islemi sirasinda
diger etmenler ile ne kadar paylagilacagi bilgisini de tutar. Yani takvime dair
herhangi bir bilgi diger etmenlere gonderilebilip gonderilemeyecegi  bilgisi

veritabininda tutulur.

4.1.1.2. Oncelik Birimi: Oncelikler birimi dncelikler veritaban1 iizerindeki islemleri

yapan; silme, ekleme islemleri ve bu veritabani ile ilgili gelen sorgulamalari
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degerlendiren ve yanitlayan birimdir. Bu birim pazarlik birimi ve kullanici arayiizii

ile iletisim halindedir.

Kullanici1

1

Kullanici Arayiizii
Oncelikler Oncelik E‘;:’r:? Ta\l;\_i_'m
VT Birimi
Pazarlik <>
Birimi Pazarlik
VT
N
v

A 4

Diger Etmenler

Sekil 4.2 Planlama etmeni i¢ yapis1 ve ortam ile iletisimi

Pazarlik biriminden, pazarlik islemleri sirasinda gelen, 6nerilen, zaman araliginin ya

da giden, Onerilecek, zaman araligmmin etmenin Onceliklerine goére uygun olup

olmadiginin degerlendirilmesi seklinde istekler alir. Bu istek karsisinda Oncelik

birimi Oncelik veritabindaki bilgileri ve pazarlik etmeni tarafindan gonderilen zaman

araligini alarak isler ve bu islemin sonucunda uygundur ya da degildir seklinde bir

yamt doner. Oncelik birimi, yine pazarlik biriminden etmenin &nceliklerine gére

diger etmenlere bilgi gonderimine izin verilip verilmeyeceginin sorgulanmasi

seklinde bir istek alabilir. Bu durumda o6ncelik birimi bu istege etmenin Oncelik

veritabanina gore yanit verir.
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Oncelik biriminin iletisim halinde oldugu diger bir birim ise kullanici arayiiziidiir.
Kullanici arayiizii 6ncelik veritabani bilgilerini géstermek, bu bilgilerden bir kismini
silmek ve oOncelikler veritabanina yeni bilgiler eklemek i¢in Oncelik biriminden
isteklerde bulunur. Oncelik birimi 6ncelik veritabanini kullanarak bu isteklerde

belirtilen islemleri gerceklestirir ve sonucunu kullanici arayiiziine bildirir.

4.1.1.3. Takvim Veritabam : Takvim veritaban1 etmenin temsil ettigi bireyin dolu
oldugu zaman araliklar1 bilgisini ve bunun yaninda diizenlenen ya da davetli olunan
toplantilarin biitiin bilgilerinin tutuldugu veritabanidir. Diizenlenen toplant1 ig¢in
toplant1 istegi sirasinda girilen biitiin bilgiler ve daha sonra pazarlik asamasinda
belirlenen toplantt zamani ve toplantt yeri bilgisi tutulmaktadir. Davetli olunan
toplant1 icin ise toplantiy1r diizenleyen etmen, toplanti zamani, toplanti yeri gibi
toplant1 ile ilgili diger etmenler tarafindan gonderilen bilgiler tutulmaktadir. Bu
veritabaninda ayrica temsil edilen bireyin istekte bulundugu ancak basarili sekilde

planlanamayan toplantinin biitiin bilgileri de tutulmaktadir.

4.1.1.4. Takvim Birimi : Takvim birimi takvim veritabani iizerinde sorgulama
islemleri yapan, pazarlik islemleri sirasinda pazarlik biriminden gelen istekleri alan
ve takvim veritabanini kullanarak yanit veren ve belli islemleri gergeklestiren

birimdir. Takvim birimi pazarlik birimi ve kullanici arayiizii ile iletisim halindedir.

Pazarlik birimi toplant1 pazarlik islemleri sirasinda takvim birimine diger davetli
etmenlere Onerilecek ya da diger davetli etmenlerden Onerilen zaman araliginin
takvime uygun olup olmadiginin belirlenmesi seklinde istekte bulunur. Takvim
birimi takvim bilgilerini kullanarak ve bu bilgiler iizerinde arama yaparak bu istege
yanit verir. Takvim birimi yine pazarlik biriminden belli bir tarih araliginda belli bir
zaman i¢in takvimde bos yer bulmasi seklinde istek alir. Bu istek karsisinda takvim
birimi takvim veritabanin1 uygun bir sekilde tarayarak belirtilen zaman aralig1 igin
belirtilen tarihlerde takvim de uygun yer var mi diye daha sonra anlatilacak olan
arama teknigi ile arama yapar. Ve uygun bir zaman aralig1 bulur ise pazarlik birimine
gonderir. Takvim birimi pazarlik biriminin istegi ile bir toplantiya belli zaman aralig1
ayrilmak istendigi zaman belli bir zaman aralig1 i¢in takvimine blok koyar ve yine
pazarlik biriminin istegi ile sonra belli bir toplanti i¢in takviminde var olana bloklar1
kaldirir. Takvim birimi pazarlik biriminden toplant1 planlamasi basarildi, toplantiy1
kaydet seklinde bir istek alir. Bu istek karsisinda takvim birimi ilgili toplant1 ile ilgili
biitlin bilgileri toplantiyr diizenleyen olunma ya da toplantiya davetli olunma
durumuna gore kayit eder. Yine takvim birimi pazarlik biriminden diizenlenen
toplant1 planlamasi bagarilamadi, bilgileri kaydet seklinde bir istek alir. Bu durumda

takvim birimi ise diizenlenen toplant ile ilgili bilgileri kayit eder.
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Takvim biriminin iletisim halinde oldugu diger bir birim ise kullanici arayiiziidiir.
Takvim birimi takvim bilgileri ve planlanan ya da planlanamayan toplant1 bilgileri ile
ilgili degisik istekleri kullanici arayiiziinden alir ve bu istekleri takvim veritabanini

kullanarak yanitlar.

4.1.1.5. Pazarhk Veritabam : Pazarlik veritabani diizenlenen toplanti ve davetli
olunan toplanti bilgilerinin ve diizenlenen toplant1 i¢in Oneri mesaji gonderilen
etmen, ve Oneriye verdikleri yanit, davetli etmenlerin bildirdigi kars1 oneri ve ret
sebepleri bilgilerinin tutuldugu veritabanidir. Pazarlik veritabaninda bilgiler ilgili
toplant1 planlama oturumu boyunca tutulur ve toplanti planlama oturumu basarili ya
da basarisiz sonlaninca silinir. Pazarlik veritabaninda diizenlenen toplant1 pazarlik
islemi sirasinda kullanilan, davetli etmenlerin toplantt zamani i¢in gonderdikleri
kars1 Oneriler tutulur. Ayrica diizenlenen toplantilara davetli etmenler tarafindan
gonderilen herhangi bir Oneriyi ret etmelerine sebep olan dolu olduklar1 zaman
araliklarn bilgisi de pazarlik veritabaninda tutulur. Diizenlenen toplanti sirasinda
mesaj gonderilen etmenler ve bunlarin Onerilere verdikleri yanitlarda da pazarlik
veritabaninda tutulur. Herhangi bir sekilde sonuclanmamis ve heniiz pazarlik
asamasinda olunan etmenin diizenledigi ya da katildig1 toplantilar ile ilgili biitiin

bilgiler pazarlik veritabaninda tutulur.

4.1.1.6. Pazarhk Birimi : Pazarlik birimi planlama etmenin en 6nemli birimi ve
hatta planlama etmeninin beynidir diyebiliriz. Pazarlik birimi diger birimleri
kullanarak toplant1 planlama iglemini yiiriitiir, diger etmenler ile mesajlasmay1 saglar,
diger etmenlerden gelen toplanti isteklerine diger birimleri de kullanarak yanit verir.

Pazarlik etmeni kullanict arayiizii, takvim birimi ve Oncelik birimi ile iletisim

halindedir.

Kullanici arayiizii yeni toplanti diizenlemesi i¢in pazarlik biriminden istekte bulunur.
Pazarlik birimi ise bu istege karsilik toplanti bilgilerini kullanarak, takvim ve
oncelikler etmeni ile iletisim halinde toplanti diizenleme islemini yiiriitmeye ¢alisir.
Pazarlik birimi kullanici arayiiziinden gelen istek ile JATLite Router’ina kayit olma
ve baglanma islemlerini de yiiriitiir. Kullanici arayliziinden gelen bu istekler
karsisinda pazarlik birimi JATLite Router’ina kayit olmak ya da baglanmak i¢in
gerekli islemleri yapar. JATLite Router’indan gelen kayitli etmen bilgilerini

veritabanina yazar.

Yeni Oneri bulmak ve etmene gelen toplant: isteginin etmen i¢in uygun mu bilgisini
bulabilmek i¢in takvim ve Oncelik birimlerine isteklerde bulunur. Pazarlik sirasinda
gecici olarak kabul edilen zaman araliklari i¢in takvimde blok koymak icin takvim
biriminden istekte bulunur. Yine kabul edilen, basari ile sonu¢landirilan ya da
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etmenin diizenledigi ancak basarisizlikla sonuglanan toplanti bilgilerini kayit etmek
i¢cin takvim etmeninden istekte bulunur. Kendisine gelen bir toplanti zamani 6nerisini
ret ettigi zaman toplant1 zamanini ret etmesine sebep olan zaman araligi bilgisini
kars1 etmene bildirebilir mi sorusu i¢in Oncelik biriminden istekte bulunur.
Diizenlenen bir toplanti planlama oturumu sirasinda tutulan karsit oneri, toplanti
Onerisi mesaji  gonderilen etmenler ve yanitlari, Oneri ret sebep bilgilerini,
diizenlenen ve davetli olunan toplanti bilgilerini pazarlik veritabanina yazar ve
planlama islemi bittiginde ise siler. Pazarlik birimi diger etmenlerden gelen toplanti
isteklerine ise diger birimleri kullanarak yanit verir: kabul eder, ret eder, karsi 6neri
getirir. Pazarlik birimi toplanti planlama iglemi ile ilgili biitiin mesajlar1 hazirlar ve

gonderir. Ayrica diger etmenlerden gelen biitiin mesajlar1 degerlendirir.

Pazarlik etmeni ayrica yer etmenine yer listesi mesaji gonderir ve yer etmeninden

gelen kayitli yer bilgilerini veritabanina yazar.

4.1.1.7. Kullanicr Arayiizii : Kullanict arayiizii kullanici ile diger birimler
arasindaki iletisimi saglar. Kullanicidan sisteme girig(JATLite Router’ina baglanma)
istegini alir ve bunun iizerine pazarlik biriminden istekte bulunur. Toplanti
planlanmasi i¢in kullanicidan biitiin bilgileri alir ve bu bilgileri pazarlik birimine
gecirerek ondan toplanti planlama islemi i¢in istekte bulunur. Ayrica kullanici
araylizii takvim bilgilerinin izlenebilmesi i¢in takvim biriminden degisik sorgu
isteklerinde bulunur. Kullanict arayiizii Oncelik bilgilerinin  izlenebilmesi,
silinebilmesi ve yeni dncelik bilgileri eklenebilmesi i¢in dncelik bilgileri biriminden
istekte bulunur. Kullanic1 arayiiziiniin sistemde kayitli olan biitiin kullanicilarin
isimlerinin ve yer etmeninde var olan toplanti yerleri isimlerinin tutuldugu ve
pazarlik birimi tarafindan JATLite Router’indan ve yer etmeninden gelen mesajlar

sonrast giincellenen kiigiik bir veritabani da vardir.
4.2. Yer Etmeni

Sistemde yer alan ikinci tip etmen olan yer etmeni toplanti yerleri bilgisinin
tutuldugu, gelen toplanti isteklerini toplanti yerlerinin takvim bilgisi ve fiziksel
bilgilerini dikkate alarak yanitlayan etmen tipidir. Yer etmeni sistemde bir adet
bulunur. JATLite Router’inin galistigt makinede galigir. Yer sistemde olmasi istenen
toplant1 yerleri ve bunlarin kapasiteleri ve sahip olduklar1 arag gerecleri bu etmene
tanimlanir. Yer etmeni genel olarak toplanti yerleri adina hareket eden bir etmendir.
Yer etmeni rol olarak davetli etmen gibi hareket eder. Diizenleyici roliinde olan
planlama etmeni davetli etmenlere mesaj gonderirken yer etmenine de mesaj

gonderir.
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4.2.1. Yer Etmeni i¢ Yapisi

Sekil 4.3’de yer etmenin i¢ yapisi ve yer etmenin ortam ile olan iligkisi

gosterilmektedir.

Kullanici

|

Kullanic1 Arayiizii

- Takvim Takvim
er ver Birimi VT
VT Birimi

Pazarlik '

Birimi Pazarlik
VT

A 4

Diger Etmenler

Sekil 4.3 Yer etmeni i¢ yapis1 ve ortam ile iletigimi

4.2.1.1. Yer Veritabam : Yer veritaban1 sistemde tanimli olan toplanti yerleri
bilgilerinin, bunlarin sahip olduklari, toplant1 sirasinda kullanilabilecek, arac-gerec
bilgilerinin ve toplant1 yerinin kapasitelerinin tutuldugu veritabanidir. Her bir
toplant1 yeri i¢in e8er varsa toplant1 ara¢ geregleri 6rnegin video, yansitici, tepegdz
gibi bilgiler tutulur. Ayrica her bir toplant1 yeri i¢in o yerin bir toplant1 sirasinda
alabilecegi en fazla insan sayisi, kapasite, bilgisi tutulur.
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4.2.1.2. Yer Birimi : Yer birimi yer veritabani iizerinde islemler yapan; giincelleme
ve ekleme islemleri, toplant1 yerleri ile ilgili gelen istekleri alan ve yer veritabanini
kullanarak yanitlayan birimdir. Yer birimi pazarlik birimi ve kullanic1 arayiizi ile

iletisim halindedir.

Yer birimine pazarlik biriminden belli bir toplant1 yerinin toplant1 i¢in istenen
fiziksel Ozelliklere sahip olup olmadigina bildirilmesi seklinde istek alir. Yer birimi
yer veritabanini kullanarak bu istegi yanitlar. Yine pazarlik birimi yer etmeninden
belli 6zelliklere sahip toplanti i¢in fiziksel olarak uygun olan toplant1 yeri bilgilerinin
bildirilmesi igin istekte bulunur. Yer etmeni toplant1 i¢in istenen Ozellikleri ve

toplant1 yerlerinin 6zelliklerini kullanarak bu istegi yanitlar.

Yer birimin iletisim halinde oldugu diger birim ise kullanici arayiiziidiir. Kullanici
araylizii toplant1 yerleri fiziksel bilgilerini gostermek, yeni toplant1 yerleri eklemek
ve var olan toplant1 yerlerine yeni ara¢ eklemek icin yer biriminden istekte bulunur.
Yer birimi bu istekleri yer veritabanini kullanarak gerceklestirir ve sonuglari istekte

bulunan kullanici arayiiziine bildirir.

4.2.1.3. Takvim Veritabani : Takvim veritabani sistemde bulunan ve yer etmeni
tarafindan temsil edilen biitiin toplant1 yerlerinin dolu olduklar1 zaman araliklari
bilgisinin ve bunun yaninda toplant1 yerinin kullanilacagi toplantilarin biitiin
bilgilerinin tutuldugu veritabanidir. Diger etmenlerden gelen ve toplanti yerinin

kullanilacag: toplantilarin bilgileri bu veritabaninda tutulmaktadar.

4.2.1.4. Takvim Birimi : Takvim birimi takvim veritabani iizerinde sorgulama
islemleri yapan, pazarlik islemleri sirasinda pazarlik biriminden gelen istekleri alan
ve takvim veritabanini kullanarak yanit veren ve belli islemleri gergeklestiren

birimdir. Takvim birimi pazarlik birimi ve kullanici arayiizii ile iletisim halindedir.

Takvim birimi pazarlik biriminden belli bir zaman araliginda belli bir toplanti yerinin
dolu olup olmadiginin belirlenmesi seklinde bir istek ile karsilasir. Bu durumda
takvim birimi takvim veritabanim1 kullanarak ilgili toplanti yerinin o zaman
araliginda dolu olup olmadigina dair bilgiyi pazarlik birimine bildirir. Takvim birimi
belli bir toplant1 yerinin, belli bir tarih araliginda ve belli bir zaman uzunlugunda
uygun olan bilgisinin arastirilmasi ve sonucun bildirilmesi seklinde pazarlik
biriminden istek alir. Bu durumda takvim birimi takvim veritabanin kullanarak arama
yapar ve sonucu pazarlik birimine bildirir. Takvim birimi pazarlik biriminin istegi ile
bir toplantiya belli zaman aralif1 ve toplant1 yeri ayrilmak istendigi zaman belli bir
zaman aralig1 i¢in takvimine blok koyar ve yine pazarlik biriminin istegi ile sonra

belli bir toplant1 i¢in takviminde var olan bloklar1 kaldirir. Takvim birimi pazarlik
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biriminden toplant1 planlamasi basarildi toplantiyr kaydet seklinde bir istek alir. Bu

istek karsisinda takvim birimi ilgili toplanti ile ilgili biitiin bilgileri kayit eder.

Takvim biriminin iletisim halinde oldugu diger bir birim ise kullanici arayiiziidiir.
Takvim birimi takvim bilgileri planlanan toplant1 bilgileri ile ilgili degisik istekleri

kullanici arayiiziinden alir ve bu istekleri takvim veritabanini kullanarak yanatlar.

4.2.1.5. Pazarhk Veritabam : Pazarlik veritabani diger etmenlerden gelen toplanti
istekleri bilgilerinin tutuldugu veritabanidir. Pazarlik veritabaninda bilgiler ilgili
toplant1 planlama oturumu boyunca tutulur ve toplanti planlama oturumu basarili ya

da basarisiz sonlaninca silinir.

4.2.1.6. Pazarhk Birimi : Pazarlik birimi yer etmenin en 6nemli birimidir. Pazarlik
birimi diger birimleri kullanarak diger etmenlerden gelen toplanti isteklerini yanitlar
ve pazarlik iglemini yiiriitiir, diger etmenler ile mesajlasmay1 saglar. Pazarlik birimi

kullanict araytizii, takvim birimi ve yer birimi ile iletisim halindedir.

Pazarlik etmeni kullanici arayiiziinden gelen istek ile JATLite Router’ina kayit olma
ve baglanma iglemlerini de yiiriitiir. Kullanicit arayiiziinden gelen bu istekler
karsisinda pazarlik birimi JATLite Router’ina kayit olmak ya da baglanmak i¢in

gerekli islemleri yapar.

Etmene gelen toplanti isteginin etmen i¢in uygun mu bilgisini bulabilmek ve toplanti
isteklerine karsi Oneri bulmak ic¢in takvim ve Oncelik birimlerine isteklerde bulunur.
Pazarlik sirasinda gegici olarak kabul edilen zaman araliklar1 i¢in takvimde blok
koymak i¢in takvim biriminden istekte bulunur. Yine kabul edilen, basari ile
sonuglandirilan toplant1 bilgilerini kayit etmek icin takvim etmeninden istekte
bulunur. Daha oOnce gegici olarak blok konulmus toplantilarla ilgili bloklarin
kaldirilmas: i¢in yine takvim biriminden istekte bulunur. Pazarlik birimi diger
etmenlerden gelen toplant1 isteklerine ise diger birimleri kullanarak yanit verir: kabul
eder, ret eder, kars1 oneri getirir. Pazarlik birimi toplant: istegini kabul ettigi zaman
uygun olan yer bilgisini de kabul mesaji ile birlikte istekte bulunan etmene gonderir.
Istekte bulunan etmenlere sistemde kayitli olan toplant yerleri bilgisini de pazarlik
etmeni gonderir. Pazarlik birimi toplant1 isteklerine yanitlar ile ilgili biitiin mesajlar

hazirlar ve gonderir. Ayrica diger etmenlerden gelen biitiin mesajlar1 degerlendirir.

4.2.1.7. Kullamer Arayiizii : Kullanic1 arayiizii kullanict ile diger birimler
arasindaki iletisimi saglar. Kullanicidan sisteme giris(JATLite Router’ina baglanma)
istegini alir ve bunun iizerine pazarlik biriminden istekte bulunur. Kullanic1 arayiizii

takvim bilgilerinin izlenebilmesi i¢in takvim biriminden degisik sorgu isteklerinde
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bulunur ve sonucglarimi kullaniciya gosterir. Kullanic1 arayiizii toplant1 yerleri
bilgilerinin izlenebilmesi, giincellenebilmesi ve yeni toplantt yeri bilgileri

eklenebilmesi i¢in yer biriminden istekte bulunur.
4.3. Toplant1 Planlama Protokolii

Toplant1 planlama algoritmasini anlatmadan 6nce algoritmanin sekillendirilmesinde
etkili olan baz1 konulara deginmek gerekmektedir. Bu konular algoritmasin

etkinligini ve hizliligini direkt olarak etkilemektedir.

4.3.1. Bilgi Degisimi : Dagitilmis toplant1 planlama isleminde 6zel bilginin degisimi
ile kazanilan verimlilik ile 6zel bilginin bagkasina verilmesinden kaynakli olarak
ihlal edilen 6zel bilginin gizliligi ilkesi arasinda bir denge vardir. Aciktir ki biitiin
davetli etmenler kendi takvim bilgilerinin ve oncelik bilgilerinin tamamini
diizenleyici etmene gonderselerdi dagitilmis toplanti planlama isi c¢ok etkili bir
sekilde ve tek yinelemeli arama islemi ile sonlandirilabilinirdi. Ama bu biitiin
etmenlerin kendi 6zel bilgilerini sistemdeki diger etmenler ile paylasmalar1 anlamina
gelir ki bu durum 06zel bilginin gizliligi ilkesinin ihlali sonucunu dogurur. Bu
durumun karsiti durum ise etmenlerin kendi takvim ve oncelik bilgilerini hi¢ bir
sekilde diger etmenler ile paylasmamalar1 ve sorulara sadece evet veya hayir seklinde
cevaplamalaridir. Bu durum bilginin tam olarak gizliligi olmak ile birlikte uygun bir
¢Oziime ulasmay1 zorlastirir, uygun ¢oziim bulunsa bile ¢ézlime ulasmak uzun zaman

alir. Yani verimlilik ve ¢6ziim zamanindan kaybetmis oluruz.

Bu tartigmalarin sonucu olaraktan biz toplanti1 Onerisi etmen tarafindan ret edildigi
zaman redde sebep olan zaman araligini belirtmek i¢in bazi takvim bilgilerini diger
etmenlere gondermelerine karar verdik. Bu sekilde bilgi degisimin sonucu olarak
toplant1 diizenleyen etmen diger etmenlerin bir kisim bilgilerini elde etmis olur, bu
ise ona daha iyi Oneriler liretmesinde yardimer olur. Bir miktar bilgi degisimi ve bu
bilgiden ¢ikarsama yapmak ¢6ziim zamanini ¢ok kisaltmaktadir[6]. Toplanti bilgileri
stirekli degisebilecegi i¢in elde edilen bilgini siirekli gecerli olmayabilir. Dolayisiyla

elde edilen bilginin bir toplant1 planlama oturumunda tutulmasina karar verdik.

4.3.2. Arama Yonelimi: Dagitilmis toplanti planlama islemi etmenlerin kendi
takvim ve Oncelik bilgilerini kullanarak toplanti zamani Onerileri, kars1 Onerileri
gelistirmek ve toplantt zamani Onerilerinin uygunlugunu bulmak i¢in aramalar
yaptiklari i¢in dagitilmig bir arama islemi olarak diisiiniilebilinir. Takvim iizerinde
toplant1 i¢in uygun zaman araligimin ne sekilde aranacagi ve birden fazla takvimde

uygun zaman bulundugu zaman hangi bilginin Oneri ya da karst Oneri olarak
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alinacagi sorusunun cevabi olarak ii¢ tip arama yonelimi vardir: dogrusal 6nce,

dogrusal az yogunluk ve siradiizensel arama yonelimi[7].

Dogrusal 6nce arama yoneliminde, etmen toplanti planlama isini takviminde
miimkiin oldugunca yakin bir zaman i¢inde yapmaya ¢alisir. Etmen toplant1 planlama
icin baglangi¢ zamanindan baslayarak takviminde aramaya baglar ve uygun olarak
buldugu ilk zaman dilimini 6neri ya da karsi Oneri olarak alir ve arama islemini
sonlandirir. Bu arama ydnelimi ile yapilan toplanti planlama islemleri sonucunda

etmenin takviminde 6ne y1gilma olusur.

Dogrusal az yogunluk arama yoneliminde ise etmen toplantiy1 takviminde en az
yogunluk olan bolgeye planlamaya ¢alisir. Etmen toplant1 i¢in oneri ya da karsi 6neri
gelistirirken takvimini tarar ve takvimindeki biitlin uygun zaman araliklarin1 bulur ve
bulunan bu zaman araliklarindan takviminin en az yogunluklu boélgesinde bulunan
zaman araligini ¢oziim olarak alir. Dogal olarak bu tiir bir arama yonelimi kullanarak
toplant1 planlamasina katilan etmeninin takvim bilgisi dolu olan zamanlarin esit

dagilmis bir takvim ortaya ¢ikarir.

Siradiizensel arama yoneliminde ise diizenleyici etmen toplantiyr biitiin davetli
etmenlerin birlestirilmis takvim bilgilerinde en az yogunluga sahip bdlgesinde
planlamaya c¢alisir. Bu arama su sekilde calisir ; dncelikle davetli etmenlerin en az
uygun zamanlari olan en az yogun olduklar1 hafta bulunur, daha sonra bu hafta i¢inde
biitiin davetli etmenlerin uygun zamanin oldugu en az yogun olduklar1 giin bulunur,
daha sonra bu giin igindeki biitiin davetli etmenlerin uygun zamanlar1 olan en az
yogun olduklar1 zaman bulunur. islem siradiizensel olarak devam eder. Ve sonugta
bulunan toplanti zamani biitlin davetli etmenlerin takvim bilgilerinin en az

yogunlukta oldugu boéliimdiir.
Sunulan algoritmada dogrusal 6nce arama yonelimini kullanilmistir.

4.3.3. Kars1 Oneri: Dagitilmis toplant1 planlama islemi ¢oziime biitiin katilimcilarin
katkilartyla ulasan bir ortak problem ¢6zme islemidir. Davetli etmenler sorulari
basitce evet veya hayir seklinde cevaplayarak edilgen olabilirler ya da diizenleyici
etmenlerin Onerilerini ret ettikleri zaman kendi bilgilerini kullanarak karsi Oneri
gelistirerek etken de olabilirler. Davetli etmenler eger edilgen olurlarsa biitiin
planlama isini, uygun zaman bulma islemini sadece diizenleyici etmen yapacaktir ve
¢Oziim zamani uzayacaktir. Bunun aksine davetli etmenlerin kars1 6neri gelistirmesi
ve planlamaya bu sekilde katkida bulunmalar1 toplanti planlama islem zamanini

kisaltmaktadir[8]. Sunulan algoritmada davetli etmenler bir Oneriyi ret ettikleri
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zaman kendi bilgilerini kullanarak oneri gelistirirler ve diizenleyici etmenlerde bu

kars1 onerileri degerlendirirler.
4.3.4. Toplanti Planlama Algoritmasi

Toplant1 isteginde bulunan kullanici asagidaki bilgileri diizenleyici etmene

saglamalidir:
e Toplant1 ad ve amaci,
e Toplant1 uzunlugu, dakika olarak,

e Toplant1 planlama isinin olacag1i donem bilgisi. Toplant1 planlama i¢in baslangi¢
ve bitis zaman1. Ornegin 11.03.2002 ve 15.03.2002 gibi,

e Ik toplant1 dnerisi icin tarih ve zaman bilgisi(segimlik),
e Onemli ve siradan davetliler ayr1 ayr1 olarak katilimei bilgisi,

e En alt siradan katilimer sayisi. Toplantiya katilmasi zorunlu olan, toplantinin
basarili planlanmasi i¢in olumlu yanit vermesi gereken en az siradan katilimci

sayist,

e Toplant1 dnceligi:lile 4 arasinda bir sayi,

e Toplant: i¢in gerekli olan araglar. Ornegin televizyon, video, tepegdz. ..
e Toplantinin olmasini istendigi yer bilgisi (se¢imli),

1. Diizenleyici etmen toplanti diizenlenmesi icin gereken bilgileri ve toplanti
diizenleme istegini kullanicisindan alir. Eger baslangi¢ oneri toplanti zamamn
kullanic1 tarafindan girilmis ise bu deger diizenleyici etmen tarafindan baslangic
oOnerisi olarak dikkate alinir. Eger baglangi¢ toplantt zaman araligi uygun degilse ya
da baslangi¢ toplantt zaman aralifi girilmemis ise etmen kendi takvim, oncelik
bilgileri ve toplant1 bilgilerini kullanarak bos bir zaman aralig1 bulmaya ¢alisir. Eger
bos bir zaman araligt bulamaz ise toplanti diizenleme islemi basarisizlikla
sonuclanmistir. Eger bulmusgsa , biitiin davetli etmenlere ve yer etmenine Oneri
mesaji gonderir. Yer etmenine ve davetli etmenlere gonderilen mesajlar farkli

bi¢cimdedir. Diizenleyici etmen 6nerilen zaman aralig1 i¢in takvimine blok koyar.

2. Toplant1 onerisini alan davetli etmen, Oneriyi kendi takvim ve dncelik bilgilerini

kullanarak degerlendirir. Bu degerlendirme sonucunda 6neriyi kabul ya da ret eder.
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2.a. Eger toplant1 Onerisini kabul ediyorsa onerilen zaman araligi igin
takvimine blok koyar ve daha 6nceden bu toplant1 i¢in takviminde var olan

bloklar1 kaldirir. Daha sonra kabul mesajin1 diizenleyici etmene génderir.

2.b. Eger oOnerilen zaman araligi davetli etmen ig¢in uygun degilse, davetli
etmen toplantinin Ozelliklerini, kendi takvim bilgilerini ve kendi oncelik
bilgilerini kullanarak karsi oneri bulmaya calisir. Kars1 oneri bulduysa bu
kars1 Oneriyi igeren bir mesaji diizenleyici etmene gonderir. Mesaj ayrica
diizenleyici etmen tarafindan Onerilen toplanti zaman aralifini ret etmesine
sebep olan, takviminin dolu oldugu zaman dilimini de igerir eger
onceliklerinde kars1 etmenlere ret sebeplerini bildirmesine izin verilmis ise.
Kars1 oneri bulamadi ise ret mesajin1 diizenleyici etmene gonderir. Davetli
etmen bu toplant1 i¢in takviminde var olan 6nceki bloklar1 kaldirir ve karsi
Oneri gonderdi ise karsi Oneri olarak gonderdigi zaman araligi icin takvime

blok koyar.

3. Toplant1 6nerisini alan yer etmeni kendi takvimini, toplant:1 i¢in istenen toplanti
yer Ozelliklerini ve sahip oldugu toplanti yerlerinin Ozelliklerini dikkate alarak
Oneriyi degerlendirir. Eger degerlendirme sonucunda uygun yer bulduysa bu
durumda diizenleyici etmene uygun olan toplanti yeri bilgisi ile birlikte kabul mesaj1
gonderir. Eger toplant1 icin istenen fiziksel 6zelliklere sahip herhangi bir toplanti yeri
bulamadi ise diizenleyici etmene ret mesaji gonderir. Eger 6nerilen zamanda uygun
yer bulamadi ise, karsi 6neri bulmaya calisir. Daha sonra yer etmeni ret mesajini,
eger bulduysa kars1 6neri olarak buldugu zaman araligini ve yer bilgisini diizenleyici
etmene mesaj olarak gonderir. Yer etmeni bu toplanti i¢in takviminde var olan
bloklar1 kaldirir ve kabul ettigi zaman aralig1 ya da karsi dneride bulundugu zaman

aralig1 ve toplant1 yeri igin takvimine blok koyar.
4. Yanitlari alan diizenleyici etmen yanitlar1 degerlendirir:

4a. Eger diizenleyici etmen biitiin davetli etmenlerden ve yer etmeninden
kabul mesaj1 aldiysa, biitiin davetli etmenlere ve yer etmenine toplanti yeri
bilgisi ile birlikte bagarili planlama mesaji1 génderir ve takviminde bu toplanti

i¢in var olan blok islemini sonlandirir.

4b. Eger diizenleyici etmen biitin Onemli davetli etmenlerden, yer
etmeninden ve daha Onceden belirlenmis sayidaki siradan davetli
etmenlerden kabul mesaji almis ise, diizenleyici etmen Onemli davetli
etmenlere, yer etmenine ve toplanti i¢in kabul mesaji1 gonderen siradan davetli

etmenlere toplant1 yeri bilgisi ile birlikte basarili diizenleme mesaj1 gonderir.
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Bu toplant1 i¢in ret mesaji gonderen siradan davetli etmenlere ise toplanti
iptal mesaj1 gonderir. Takviminde bu toplant1 i¢in var olan blok islemini

sonlandirir.

4c. Eger diizenleyici etmen yer etmeninden, biitiin 6nemli davetli etmenlerden
ya da daha onceden belirlenmis sayimin altinda siradan davetli etmenden
kabul mesaji alamadi ise, yer etmeni ve davetli etmenlerden gelen karsi
onerileri 4a ve 4b adiminda belirttigimiz sekilde degerlendirir. Eger 4a ve 4b
adiminda belirttigimiz kriterlere gére ortak bir karsi Oneri bulundu ise
bulunan bu zaman aralig1 biitiin etmenlere yeni oneri olarak gonderilir ve 2.
adima gecilir ve bu yeni toplanti zaman aralig1 i¢in takvime blok konulur ve
daha once bu toplanti i¢in takvimde var olan bloklar kaldirilir. Eger 4a ve 4b
adimlarinda belirttigimiz kriterlere uygun karsi oneri bulunamaz ise 6. adima

gegilir ve daha 6nce bu toplant1 i¢in takvimde var olan bloklar kaldirilir.

5. Basarili planlama mesajin1 alan davetli etmenler ve yer etmeni toplant1 yeri
bilgisini giincellerler ve takvimlerindeki bu toplanti i¢in var olan bloklarim
sonlandirilar. Iptal mesajin alan davetli etmenler ve yer etmeni ise takvimlerinde bu

toplanti i¢in var olan bloklar1 kaldirirlar ve toplant1 icin var olan bilgileri silerler.

6.Diizenleyici etmen davetli etmenlerden ve yer etmeninden toplant1 dneri zamanlari
icin aldig1 ret sebeplerini pazarlik veritabaninda saklarlar. Daha sonra toplant1 i¢in bu
bilgileri, takvim bilgilerini, dncelik bilgilerini ve toplantinin bilgilerini kullanarak
yeni bir dneri bulmaya c¢alisir. Eger bu islem sonucunda toplanti planlama baslangic¢
ve bitig tarih araliginda yeni bir 6neri, zaman aralig1, bulamadi ise toplanti planlama
islemini iptal eder ve biitiin davetli etmenler ve yer etmenine toplanti planlama iptal
mesaj1 gonderir ve kendi takviminde bu toplant1 i¢in var olan bloklar1 kaldirir. Eger
bu toplant1 i¢in toplant1 planlama baslangi¢ ve bitis tarih araliginda yeni bir Oneri,
zaman araligi buldu ise bu zaman araligmi davetli etmenlere ve yer etmenine
gonderir ve bulunan toplant1 zaman araligi i¢in takvimine blok koyar ve 2. adimdan
devam eder.

4.3.4.1. Etmenlerin Planlama Islemi Sirasindaki Durum Diyagram

Sekil 4.4’de diizenleyici etmenlerin algoritmaya gore durum diyagramlari
goriilmektedir. Iki durum arasindaki gecis icin a/b seklinde bir gosterim kullamldi. a
etmene gelen mesaj1 veya kosulu gosterirken b etmen tarafindan gonderilen mesajt

1313

gostermektedir. b yerine bazen konan ise a kosulu gerceklestiginde ya da a

mesaj1 geldiginde herhangi bir mesaj gonderilmeyecegini belirtmektedir.
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Baslangi
¢

Kullanici toplanti
istegi / Oneri mesaji

Yeni 6neri bulduysa
/ Yeni Oneri mesajt
Biitiin
katilimcilardan

yanit alinamad / - Toplant: ile ilgili

yeni mesaj alindi

/-

\ 4

Oneri ret edildi / -
Deger®

Oneri kabul edildi / N
Toplant1 planlandi eni Oneri

i bulunamadi /
mesajt

Toplant1 iptal

Sekil 4.4 Diizenleyicinin toplanti planlama islemi sirasindaki durum

diyagrami

Diizenleyicinin durum diyagramina kisaca bakacak olursak; baslangic durumunda
iken kullanicidan toplanti istegi gelir. Bu durumda davetli etmenlere ve yer etmenine
toplant1 Onerisi mesaj1 gonderir ve bekleme durumuna gecer. Daha sonra her yeni
mesaj geldiginde diizenleyici etmen degerlendirme durumuna geger ve gelen
mesajlart degerlendirir. Eger biitiin davetli etmenlerden ve yer etmeninden ilgili
toplant1 i¢cin mesaj gelmemis ise diizenleme etmeni tekrar bekleme durumuna geger.
Eger biitiin davetli etmenlerden ve yer etmeninden ilgili toplant1 i¢in mesaj gelmis ve
oneri kabul edilmis ise davetli etmenlere ve yer etmenine toplant1 planland1 mesajt

gondererek diizenleyici etmen son durumuna gecer. Eger biitiin davetli etmenlerden
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ve yer etmeninden yanit gelmis ve oneri kabul edilmemis ise diizenleyici etmen yeni
Oneri ara durumuna geger. Bu durumdan, yeni 6neri bulmus ise bulunan yeni 6neriyi
davetli etmenlere gondererek diizenleyici etmen bekleme durumuna geger. Eger yeni
Oneri bulamamis ise biitlin davetli etmenlere ve yer etmenine toplant1 iptal mesaji

gonderir ve diizenleyici etmen son durumuna geger.

Sekil 4.5 davetli etmenlerin algoritmaya gore durum diyagrami goriilmektedir.
Davetli etmenin ve toplanti planlama isleminde davetli etmen olarak
degerlendirilebilecek yer etmenin durum diyagramina kisaca bakacak olursak;
baslangi¢ durumunda iken diizenleyici etmenden gelen toplanti Onerisi mesaj1 ile

davetli etmen degerlenir durumuna geger.

Bu durumda iken eger toplanti 6nerisini kabul ederse diizenleyici etmen kabul mesaji
gondererek davetli etmen bekleme durumuna gecer. Degerlendir durumunda iken
eger toplant1 Onerisini ret ederse davetli etmen kars1 6neri ara durumuna gecer. Karsi
Oneri bulur ise diizenleyici etmene karsi oneri mesaj1 gondererek davetli etmen bekle
durumuna geger. Karsi Oneri ara durumunda iken eger karsi Oneri bulamaz ise
diizenleyici etmene ret mesaji gondererek davetli etmen bekle durumuna gecer.
Bekle durumunda iken eger diizenleyici etmenden yeni Oneri mesajt alir ise davetli
etmen tekrar degerlendir durumuna geger. Eger bekleme durumunda iken diizenleyici
etmenden toplant1 planland1 ya da toplanti iptal mesaj1 alir ise davetli etmen son

durumuna geger.

Davetli etmenin ve toplantt planlama isleminde davetli etmen olarak
degerlendirilebilecek yer etmenin durum diyagramima kisaca bakacak olursak;
baslangi¢ durumunda iken diizenleyici etmenden gelen toplanti Gnerisi mesaji ile
davetli etmen degerlenir durumuna gecer. Bu durumda iken eger toplant1 Onerisini
kabul ederse diizenleyici etmen kabul mesaji gondererek davetli etmen bekleme
durumuna geger. Degerlendir durumunda iken eger toplanti Onerisini ret ederse
davetli etmen karsi Oneri ara durumuna geger. Karst Oneri bulur ise diizenleyici
etmene karsi Oneri mesaji gondererek davetli etmen bekle durumuna gecer. Karsi
oneri ara durumunda iken eger kars1 6neri bulamaz ise diizenleyici etmene ret mesajt
gondererek davetli etmen bekle durumuna geger. Bekle durumunda iken eger
diizenleyici etmenden yeni Oneri mesaji alir ise davetli etmen tekrar degerlendir
durumuna gecer. Eger bekleme durumunda iken diizenleyici etmenden toplanti

planlandi ya da toplant1 iptal mesaj1 alir ise davetli etmen son durumuna geger.
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Baslang1

[ad

Yeni Oneri / -

Degerlendir

Toplant1 planlandi
mesajt /-

Toplant1 iptal
mesajt /-

Kabul etti / Kabul
mesajl

Ret etti / -

Kars1 oneri
ara

Kars1 oneri buldu /
Kars1 6neri mesaji
Kars1 oneri bulamadi /
Ret mesaj1

Son

Sekil 4.5 Davetlinin toplanti planlama islemi sirasindaki durum diyagrami

4.4. Sistemde Alinan ve Gonderilen Mesaj Tipleri ve Aciklamalar:

Sistemde kullanilan etmenler arasi haberlesme i¢in KQML kullanildi. KQML daha
once bahsettigimiz gibi etmenler aras1 bilgi alis verisi kullanilan bir dildir. Standart
KQML performative’lerine ek olarak sistemi gergeklenirken propose, counter-
propose, accept, list-location, location-list, reject performative’leri onerildi. Asagida
sistemde kullanilan ve Onerilen performative’lerin bigcimi ve kullanilis amaci
bulunmaktadir. Sistemde herhangi bir toplanti meetingld ile ayrilmaktadir.
MeetingID biitlin sistemde tekdir ve etmenler arasindaki haberlesme sirasinda

:content bolimiinde mutlaka bulunur.

(propose
:sender <sozcik>
‘receiver <sozcik>
‘reply-with  <sozciik>
:language <sozcik>
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:ontology <sozciik>
:content <bilgi>)

Toplant1 diizenleyen etmen tarafindan davetli etmenlere ve yer etmenine toplanti
bilgilerini ve toplanti zaman Onerilerini bildirmek amaciyla gonderilir. Bilgi olarak
ilk toplant1 Onerisi ise toplant1 hakkinda biitiin bilgiler degilse toplant1 i¢in Onerilen

zaman bilgisi bulunur.

(counter-propose
:sender <sozcuk>
-receiver <sozcuk>
sin-reply-to  <sozciik>

:language <sozciik>
:ontology <sOzciik>
:content <bilgi>)

Toplantiya davetli etmenler ya da yer etmeni tarafindan toplanti diizenleyen etmene,
toplant1 diizenleyen etmenin daha dnce gondermis oldugu toplanti dnerisini kabul

etmediklerini ve kendilerinin karg1 6nerilerini bildirmek amaciyla génderilir.

(reject
:sender <sozcuk>
-receiver <sozcuk>
sin-reply-to  <sozciik>

:language <sozciik>
:ontology <sozciik>
:content <bilgi>)

Toplantiya davetli etmenler ya da yer etmeni tarafindan toplant1 diizenleyen etmene,
toplant1 diizenleyen etmenin daha once gondermis oldugu toplanti1 onerisini kabul

etmediklerini bildirmek amaciyla gonderilir.

(accept
:sender <sozcuk>
-receiver <sozcuk>
sin-reply-to  <sozciik>

:language <sozcik>
:ontology <sozcik>
.content <bilgi>)

Toplantiya davetli etmenler ya da yer etmeni tarafindan toplanti diizenleyen etmene,
toplant1 diizenleyen etmenin daha dnce gondermis oldugu toplanti onerisini kabul

ettiklerini bildirmek amaciyla gonderilir.
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(insert

:sender <sOzclik>
‘receiver <sOzclik>
reply-with  <sézciik>
:language <sozciik>
:ontology <sozciik>
:content <bilgi>)

Toplant1 diizenleyen etmen tarafindan davetli etmenlere ve yer etmenine daha 6nce
accept mesaj1 ile kabul etmis olduklar1 toplanti zamanin ilgili toplant1 igin

kesinlestigini bildirmek amaciyla gonderilir.

(delete
:sender <sOzclik>
‘receiver <sOzclik>
reply-with  <sézciik>
:language <sozciik>
:ontology <sozciik>
:content <bilgi>)

Toplant1 diizenleyen etmen tarafindan davetli etmenlere ve yer etmenine ilgili

toplantinin planlanamadigini bildirmek amaciyla goénderilir.

(list-location
:sender <sOzclik>
‘receiver <sozciik>
reply-with  <sozciik>
:language <sozciik>
:ontology <sozciik>
:content <null>)

Sistemdeki planlama etmenleri tarafindan sistemde kayitli toplant1 yerleri bilgisini

almak i¢in yer etmenine gonderilir.

(location-list
:sender <sozcuk>
receiver <sOzcuk>

sin-reply-to  <sozciik>

:language <sozcik>
:ontology <sozcik>
.content <bilgi>)

65



Yer etmeni tarafindan list-location mesaji gonderen planlama etmenine sistemde

kayitli bulunan yer bilgilerini bildirmek amaciyla gonderilir.

(list-agent
:sender <sOzclik>
‘receiver <sOzciik>)

Planlama etmeni tarafindan JATLiteRouter’ina sistemde kayitli olan etmen

bilgilerini 6grenmek amaciyla gonderilir.

(registered-agent

:sender <sozcuk>
:receiver <sozcuk>
:content <bilgi>)

JATLiteRouter’1 tarafindan list-agent mesaji génderen planlama etmenine sistemde

kay1th olan etmen bilgilerini bildirmek amaciyla gonderilir.

(error
:sender <sOzclik>
‘receiver <sOzclik>
:language <sozciik>
:ontology <sozciik>
:content <bilgi>)

Herhangi bir mesajda belirtilen meetingID bilgisi mesaji alan etmenin veritabaninda

bulunamadig1 zaman mesaj gonderen etmene gonderilir.
4.5. Uygulama Siniflar1 Mimarisi

Sistemde daha Onceki boliimlerde de aktarildigi gibi temel olarak iki tip etmen
bulunmaktadir: planlama etmeni ve yer etmeni. Dolayisiyla gercekleme islemi

sirasinda iki adet paket yazilmistir: scheduler package ve location package.
4.5.1. Scheduler Paketi Detay1

Scheduler paketi kisiler adina islem yapan planlama etmeninin gerceklenmesidir.
Sekil 4.6’ da scheduler paketi sinif diyagrami gdziikmektedir. UserInterface sinifi
kullanict arayliziiniin gerceklenmesidir. Kullanici islemlerinin gergeklestirilmesi i¢in
gerekli olan islemler bu sinif tarafindan saglanir. Kullanici isteklerini yorumlar ve
islemleri yerine getirmek i¢in gerekli metotlar1 ¢agirir. CalendarClass, Preference,

Negotiator siniflarindan nesneler bu sinif tarafindan yaratilir.
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Hilepath : String

-ScheduledMeetingVector : Vector
-Day : String -SchedulingMeetingVector : Vector
-BeginTime : String _ _ )
HEndTime : String MeatingldList : Vector +d;§1;n:;(~|)1m)
+SetMestingNotWantedClass( ), MoelingTimeL st - Vector '— +GetFreeTime()
1 [+tunblockTime()
+seMeetingScheduled()
1 1 +setMeetingOtherlnfo()
1 +setUnSucMeetingOther|nfo()
+setMestingNotScheduled()
L 0.}
1
checktimer) -meeﬁngm : Striné; !
getPrivacyDegree() - -MeetingName : String
H+setPrivacyDegree() 1 :g:t:g()) -MeetingLenght - int
H+addMeetingNotWanted() LlistUsers()
+deleteMeetingNotWanted()] 1 +getName()
+sendMessage()
I-ProposedMeeting - Vector
HnvitedMeeting : Vector
-MessageSendedInvitee : Vector,
-RejectReasons : Vector
-CounterProposals : Vector
-Meetingld - String — +ACH()
-MeetingName : String 0. 1 |+startSchedule()
-MeetingObjective : String +Writeallinfo()
-Location : String I+ReadAllinfo()
[ fresProposak) -MeetingName - String
-indNewProposal() [ Meetingld : String
I-indCounterPropose() b .
LfindAndSendProposal() 7 +SetProposal()
LcheckReject() 0.1 +se¢RequIatStatus()
-checkCounterPropose() +Getlnvitee Type()
l-calculateResponse() +setimportantStatus()
-sendCommitAll()
-sendDeleteAll()
send()
sendErrorMessage()
-setMeetingScheduled()
I-setMeetingNotScheduled()
-updateResonse()
-ReceiveProposal()
sendAccept()

Sekil 4.6 scheduler paketi sinif diyagrami

Arag

Otomobil

Otomobil siifinin Arag sinifindan miras aldigini gosterir.

+ public anlamina gelir

- private anlamina gelir
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# protected anlamina gelir

Kigi Otomobil

1 0.*

Her otomobilin bir sahibi vardir, her kisinin

0 ve daha fazla otomobili vardir.

Etmenin takvimini temsil eden CalendarClass sinifi, etmenin takvimi iizerindeki
islemleri ve sorgular1 gerceklestirmek iizere gerekli metotlara sahiptir. Takvimde bos
zaman dilimi bulma, takvimdeki belli zaman dilimlerinin bos olup olmadiginm
kontrol etme, takvimdeki belli zaman dilimlerini isaretleme ve isareti kaldirma
islemleri i¢in metotlar1 vardir. Ayrica planlanan ya da planlanamayan toplanti
bilgilerini yazmak i¢in metotlar1 vardir. Etmenin takvimindeki tek bir toplantiyi

temsil eden MeetingCalendar sinifindan nesnelere sahiptir.

Etmenin Onceliklerini temsil eden Preference sinifi, etmenin Oncelikleri iizerinde
islemleri ve sorgular yiiriitmek i¢in gerekli metotlara sahiptir. Preference sinifi belli
bir zaman dilimini 6ncelik bilgilerine gore uygunlugunu kontrol etmek, yeni dncelik
bilgisi eklemek, silmek ve oncelik bilgisi degerini bildirmek i¢in metotlara sahiptir.
Preference sinifi toplant1 istenmeyen giinler bilgisini temsil eden MeetingNotWanted

siifindan nesnelere sahiptir.

JATLite paketinin sundugu RouterActionClient sinifindan tiiretilmis olan Negotiator
siifi, etmenler arasi iletisimi, mesaj gonderme, mesaj alma islemlerini yiiriitiir.
Ayrica yukarda anlattigimiz algoritmanin yiriitiiciisii Negotiator sinifidir. Negotiator
siifi kendisine gelen mesajlart degerlendirir ve bu mesajlara karsilik mesajlar
gonderir. Negotitor sinifi toplant1 planlama islemi sirasinda biitiin mesajlar1 yaratir
diger etmenlere gonderir. Kendi gonderdigi mesajlara karsilik gelen mesajlar
degerlendirir. Negotiator sinifi davetli oldugu toplant1 bilgilerini temsil eden
InvitedMeetingClass sinifindan nesnelere, kendi diizenledigi toplantilar1 temsil eden

MeetingIniateClass sinifindan nesnelere sahiptir.
4.5.2. Location Paketi Detay1

Location paketi toplant1 yerleri adina islem yapan yer etmeninin gergeklenmesidir.
UserInterface smifi kullanici arayiiziiniin  gerceklenmesidir. Toplant1 yerleri
islemlerinin gercgeklestirilmesi i¢in gerekli olan islemler bu sinif tarafindan saglanir.
Kullanicr isteklerini yorumlar ve islemleri yerine getirmek icin gerekli metotlar
cagirir. CalendarClass, LocationsClass, Negotiator siniflarindan nesneler bu smif

tarafindan yaratilir.
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LocationClass filepath - String
r+locationName : String
+maxCapacity : int
+hasEquipment : Vector

1
0.*
—— -SchedulingMeetingVector : Vector|
__ Userinterface TBlockTimea()
-MeetingldList : Vector I +checkFreeTime()
1 -MeetingTimelList : Vector| 1 [+GetFreeTime()
listScheduled() +unblockTime()
b 1 liistScheduling() 1 ,  [rseMestingScheduled()
e w“ l-actionPerformed() HsetMeetingNotScheduled()
-LocationVector : Vector L
+findSuitableLocations() 1 1
+LocationSuits() 4 0.*
H+WriteLocation()
#hasEquipment() 1 .
-Meetingld : String
= -MeetingName : String
_[>+f89'5t9'0 MeetingLenght - int
+connect()
HlistUsers()
+getName()
H+sendMessage()
0.1 1 0.1
[Meetingld : String HinvitedMeeting :
-MeetingName : String HAC()
-MeetingObjective : String Writeallinfo()
LLocation : String 0. 1 PReadAllinfo()
-SuitableLocations : Vector! -findCounterPropose()
+setSuitableLocations() -send()

-sendErrorMessage()
FsetMeetingScheduled()
setMeetingNotScheduled()
-RecelveProposal()
-sendAccept()
-receiveDelete()
l-receivelnsert()
rejectNolocation()
-SendLocationsList()

Sekil 4.7 location paketi sinif diyagrami

Yer etmeninin takvimini temsil eden CalendarClass sinifi, etmenin takvimi
tizerindeki iglemleri ve sorgulari gergeklestirmek iizere gerekli metotlara sahiptir.
Takvimde bos zaman dilimi bulma, takvimdeki belli zaman dilimlerinin bos olup
olmadigin1 kontrol etme, takvimdeki belli zaman dilimlerini isaretleme ve isareti
kaldirma islemleri icin metotlar1 vardir. Ayrica planlanan ya da planlanamayan
toplant1 bilgilerini yazmak i¢in metotlar1 vardir. Etmenin takvimindeki tek bir

toplantiy1 temsil eden MeetingCalendar sinifindan nesnelere sahiptir.

Toplant1 yerlerini temsil eden LocationsClass smifi, toplant1 yerleri {izerinde
islemleri ve sorgular yiiriitmek i¢in gerekli metotlara sahiptir. LocationsClass sinifi
toplant1 i¢in ihtiyag duyulan 6zelliklere gore uygun toplanti yeri var m1 ya da bir
toplant1 yeri belli bir toplant1 i¢in uygun mu sorularini yanitlamak i¢in metotlara
sahiptir. Ayrica bu sinif yeni toplant1 yeri eklemek ve silmek i¢in metotlara sahiptir.
LocationsClass sinifit toplant1 yerlerini temsil eden LocationClass smifindan
nesnelere sahiptir.
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JATLite paketinin sundugu RouterActionClient sinfindan tiiretilmis olan Negotiator
sinifi, etmenler arasi iletisimi, mesaj gonderme, mesaj alma islemlerini yiiriitiir.
Negotiator sinifi kendisine gelen mesajlar1 degerlendirir ve bu mesajlara karsilik
mesajlar gonderir. Negotiator siifi davetli oldugu toplanti bilgilerini temsil eden
InvitedMeetingClass sinifindan nesnelere sahiptir.

4.6. Kullanic1 Arayiizleri

Daha onceki boliimlerde anlatilan sistemi gergeklemek i¢in temelde yer etmeni ve
planlama etmeni olmak {izere iki farkli program yazilmistir. Bu programlar kullanici
girislerini saglamak ve yiriitiilen islemlerin sonuglari izlemek icin kullanici

arayiizlerine sahiptirler.

Sistemin c¢alisabilmesi i¢in JATLite yonlendiricisinin de bir bilgisayarda
calistirllmas1 gerekmektedir. JATLite yonlendiricisi ¢alistiktan sonra sistemde
caligmaya baslayan etmenler(planlama etmeni ve yer etmeni tipinde) JATLite
yonlendiricisine register olmalidirlar. Daha 6nceden register olmuslar ise connect
olabilirler.

4.6.1. Planlama Etmeni Program

Planlama etmeni ekrani, sisteme kayit olmak ve etmene gelen giden mesajlarin
izlenmesine i¢in kullanilan “System” meniisii, toplant1 isteginde bulunmak igin
kullanilan “Scheduler” meniisii, oncelik bilgilerini girmek izelemek i¢in kullanilan
“Preference” mentisii ve kullanicinin takvim bilgisinin izlenmesi i¢in kullanilan

"Calendar” meniisii olmak iizere 4 alt meniiye sahiptir.

Program ¢aligsmaya basladiktan sonra sekil 4.8’de goriilen “System” meniisii aracilig1
ile server’a JATLite yonlendiricisinin ¢alistig1 bilgisayarin IP’si , kullanic1 ad1 ve
sifre girilerek sisteme kayit olunur. Ayrica bu menii aracilif1 ile sistem mesajlari,
diger etmenlere ve JATLite yonlendiricisine gonderilen ve alinan mesajlar
izlenebilir.

Kullanicinin o6ncelik bilgileri; toplanti istenmeyen giinler ve diger etmenlere red
sebeplerinin gonderilip gonderilmemesi bilgileri sekil 4.9°daki “Preferences” meniisii
kullanarak izlenebilir ve girilebilir.
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[ [[ems || moems |

Connection established

Successtully Connected... -

performative : registered-agent
sender : MeszageRouter
contert  : ((CADStandAlone ygbmaster -1 dizconnected) (RouterRegistrar yabmaster 4445 discon

Sekil 4.8 System ekrani meniisii

T N o O

[ ] s | e

09:00 14:00

Sekil 4.9 Preference ekrani meniisii
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Toplant1 isteginde bulunmak i¢in sekil 4.10°da  goriilen “Scheduler” meniisii
kullanilir. Sistemde kayitli olan kisilerin listesinden toplant1 katilimcilar segilir ve bu
kisiler onemli ya da siradan katilimci olarak listeye eklenir, yine sisteme kayitli olan
toplant1 yeri listesinde eger isteniyorsa toplant1 yeri segilebilir. Eger toplanti i¢in
ihtiya¢ duyuluyorsa gerekli olan araglar listeden se¢ilip eklenir. Toplant1 baglama ve
bitis tarihi, toplant1 siiresi, toplant1 i¢in Onerilen tarih ve diger bilgiler bu menii

aracilig ile girilir. Daha sonra “Schedule” tusu kullanilarak toplanti istegi yapilir.

ffal =1 E3

Calendar' Preferences Scheduler| Systeml

Invites List

H [ Important Invitee:  Meeting hiame }eﬂtoplarm

rengiz-D

[ Regular Invitee

Meeting Objective}eﬂ iglevigi kanugulacak

Intial Date EDDQ-D?-DZ Firal Date EDDQ-D?-DQ hesting Lenght ISD vl
-

| Proposed Date EDD2-D?-D2 Praoposed Time FS:DD heeting Priarity m
J Ecjuipment List I;v vl Desired Location I j

add | petete |

Add | Delete |

Iriteeld Iritee Type

Equipment

4
=]

Min. Require Regular Invites F
Clear | Schedule |

Sekil 4.10 Scheduler ekran1 mentisii

Gergeklesen toplantilar sekil 4.11°de goriilen “Calendar” meniisii araciligi ile
izlenebilir. Bu mentide biigiinden itibaren 5 giin ve her giin 30 dakikalik zaman
dilimlerine boliinmiis olarak gosterilir. Dolu olan zaman dilimleri yesil renkte
gosterilir. “Forward” tusu ile daha sonraki 5 giin gosterilir, “Backward” tusu ile
onceki 5 gilin gosterilir, “Refresh” tusu ile ekran yenilenir. Herhangi bir toplanti
lizerine basildg1 zaman ise toplanti ile ilgili detayl bilgi sekil 4.12°deki ve sekil
4.13’deki detay ekrani goriintiilenir. Izleme yapilan etmenin diizenledigi toplantinin
detay1r izleniyor ise sekil 4.12°de goriillen ekran gosterilir, baska bir etmenin

diizenledigi toplantinin detay1 izleniyor ise sekil 4.13’de goriilen ekran gosterilir.
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Sekil 4.11 Calendar ekrant meniisii

Eg’,% Scheduled Meeting Mi=]E3

EFT toplantisi B127

eni EFT iglevigi
25 Temmuz 2002 Pergembe 25.Tem.2002 14:00:22

= =
ﬂi
hd [Ed

I——

Sekil 4.12 Kendi toplantis1 ekrani
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B124
31 Temmuz 2002 Cargamba |

31. Tem. 2002 14:30:26

Sekil 4.13 Davetli olunan toplant1 ekrani

4.6.2. Yer Etmeni Program

Yer etmeni sistemde bir tane bulunur ve herhangi bir bilgisayarda calisabilir. Yer
etmeni sisteme kayit olmak ve etmene gelen giden mesajlarin izlenmesine yarayan
“System” meniisii, sistemde kayithh olan toplanti yeri bilgilerini girmek icin
kullanilan “Locations” meniisii ve kullanicinin takvim bilgisinin izlenmesi ig¢in

kullanilan "Calendar” meniisii olmak iizere 3 alt meniiye sahiptir.

10.45.102.95

—

Connection established

Successfully Connected... -

performative | registered-agent
sender MessageRouter
content  : ((CADStandAlone yobmaster -1 disconnected) (RouterRegistrar yobmaster 44435 disconnec

Sekil 4.14 System ekran1 meniisii
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Program ¢aligmaya basladiktan sonra sekil 4.14. goriilen “System” meniisii aracilig
ile server’a JATLite yonlendiricisinin ¢alistig1 bilgisayarin IP’si , kullanict ad1 ve
sifre girilerek sisteme kayit olunur. Ayrica bu menii araciligr ile sistem mesajlari,
diger etmenlere ve JATLite yoOnlendiricisine gonderilen ve alinan mesajlar
izlenebilir.

(3 Hat Top. Odas _

Sekil 4.16 Calendar ekrant meniisii

75



Sisteme toplant1 yeri bilgisi tanimlamak ve var olan toplant1 yeri bilgilerini izlemek
icin sekil 4.15’de goriilen “Locations” meniisii kullanilabilir. Bu menii’den sisteme

yeni toplant1 yeri, bu toplant1 yerinin kapasitesi ve sahip oldugu araglar girilebilir.

Gergeklesen toplantilar sekil 4.16’da goriilen “Calendar” meniisii araciligi ile
izlenebilir. Bu meniide bugiinden itibaren 5 giin ve her giin 30 dakikalik zaman
dilimlerine boliinmiis olarak gosterilir. Dolu olan zaman dilimleri yesil renkte
gosterilir.  “Forward” tusu ile daha sonraki 5 giin gosterilir, “Backward” tusu ile
onceki 5 giin gosterilir, “Refresh” tusu ile ekran yenilenir. Herhangi bir toplanti
lizerine basildig1 zaman ise toplanti ile ilgili detayl bilgi sekil 4.13’deki detay ekrani

gorlntiilenir.
4.7. Deneysel Sonug¢lar

Daha onceki boliimlerde anlatilan toplanti diizenleme algoritmasini gercekleyen
program yazildiktan sonra, bir takim deneysel islemler yapmak {izere bir sistem
kuruldu. Bu sisteme degisik sayida kullanici tanimlandi. Toplant: siiresi(uzunlugu),
toplantinin diizenlenmesi gereken isgiinii araligi, toplant1 yeri sayis1 ve katilimei
sayisi( ayni zamanda toplant1 istek sayisidir) degistirilerek toplant1 diizenleme
islemleri yapildi. Daha 6nceki boliimlerde de anlatildig: tizere toplanti diizenleme
islemi sirasinda kullanici takviminde bulunan ilk bos zaman dilimi toplanti i¢in
secildiginden, ard arda siirekli toplanti diizenlendigi zaman kullanic1 takvimi

baslangictan itibaren doldu.

Denemeler sirasinda ortaya ¢ikan ilging sonug ise; belli sayidaki kullanict grubu ile
bunlardan herbirinin ayni toplantiya katildig1 ve her biri aym1 anda bir birlerinden
toplant: isteginde bulundugu islem sirasinda gergeklesti. Ornek olarak 8 kisinin
8’ininde katildig1 8 ayri toplant:1 istegini ayni anda birbirlerinden istedikleri zaman
ortaya ¢ikan durumu verebiliriz. Bu durumu denemek lizere, gecici olarak, programa
toplant1 diizenleme islemi basarisizlikla sonuglandigi zaman basa donerek islemi bir
kez daha denemesi i¢in ekleme yapildi. Bu yeniden deneme islemi “yineleme” olarak
adlandirildu.

Asagida bu sekilde diizenlenmis program ile yapilan denemelerden elde edilen

sonuglardan olusturulan degisik grafikler bulunmaktadir.

[k denemeler sisteme 8 kisi tanimlanarak yapildi. Toplant: diizenleyen sisteme 8 Kkisi
ve bir adet yer etmeni tanimlandi. Bu 8 kisi ayn1 zaman dilimi i¢ersinde ve ayn1 anda
karsilikli, bir birlerinin katilacag: 8 kisilik, 8 adet toplanti diizenlemeyi denediler.
Toplant: siiresi olarak 30 dakika, toplant1 yeri sayisi olarak ise 1 alindi. Kullanicilar
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toplant1 istegini birbirlerine ayn1 anda yaptilar. Toplantinin diizenlenece§i zaman

dilimi olarak ise sirasiyla 5 isgiinti, 3 isgilinii , 2 isgiinii ve 1 isgiinii kullanilmistir.

Sekil 4.17°de yukarida anlatilan denemenin 5 isgiinii i¢in yapilmasindan elde edilen
sonu¢ gorilmektedir. Sekilde de goriildiigii gibi 5 isgilinii icersinden 8 toplanti da

yinelemeye gerek duymadan basarili bir sekilde diizenlenebilmistir.

9
8 *-S
7
6
S _ 5
S @
330
£a
3e
m 1
0
1 2 3 4 5 6
Yineleme Sayisi

Sekil 4.17 8 kisi 5 isgiinii sonuglari

5 isglinii yerine 3 isglinii kullanildiginda ise sekil 4.18’de goriildiigi lizere 1
yinelemede ancak 3 toplanti diizenlenebilmekte 8 toplantinin 8’1t ancak 2

yinelemeden itibaren diizenlenebilmektedir.

& 8
/U

Toplanti Sayisi

O =~ N W & 00 O N © ©

Basarili Diizenlenen

1 2 3 4 5 6

Yineleme Sayisi

Sekil 4.18 8 kisi 3 isglinii sonuglart
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Toplanti Sayisi

Basarili Diizenlenen

O =~ N W b O OO N 00 ©
\

1 2 3 4 S 6

Yineleme Sayisi

4.19 8 kisi 2 isglinii sonuglari

Isgiinii sayis1 daha da azaltilip 2’ye indirildiginde ise sekil 4.19°da goriildiigii gibi 1
yinelemede ancak 2 toplanti basarili bir sekilde diizenlenebilmektedir. Yineleme
sayist arttikca diizenlenen toplant1 sayist da artmaktadir. En sonunda 3 yinelemede 8

toplantinin 8’1 de basarili bir sekilde diizenlenebilmektedir.

9
8 /%
7
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Sa6 6
53 5 5
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1 2 3 4 5 6
Yineleme Sayisi

4.20 8 kisi 1 isglinii sonuglart
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1 isgiinii icin bu denemeleri yaptigimizda ise yukaridaki sekil 4.20 elde edilir. 1
yineleme ile ancak bir toplant1 diizenlenebilirken 6 yineleme ile ancak 8 toplanti

diizenlenebilmektedir.

Yukaridaki grafikleri birlestirdigimizde ise asagidaki sekil 4.21°deki gibi bir grafik
elde etmekteyiz. Bu grafige bakar isek toplantinin diizenlenmesi gereken isgilinii
arali@ kiictildiik¢e biitiin toplantilar1 basarili sekilde diizenlemek igin gerekli olan

yineleme sayisi artmaktadir.

9

81 o8 »8 48 8
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§4 5 // A5 5 — & — 3isggiini iginde
a E 4 // 4 - - - -2 isguindi iginde
.E"E 3 a3 1 isgiinii iginde
S N ) 2

1 1
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1 2 3 4 5 6
Yineleme Sayisi
4.21. 8 kisi 5-3-2-1 isgiinii sonuglari
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Yineleme Sayisi

4.22 8 kisi 5-3-2-1 isgilinii 2 toplant1 yeri sonuglari
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Toplanti yeri sayis1 degisirse : Yukaridaki grafikler bir toplant1 yeri ile elde edilmisti.
Toplant1 yeri sayisin1 1 den 2’ye ¢ikardigimizda ise yukaridaki sekil 4.22°deki gibi
bir grafik elde ediyoruz. Sekil 4.21 ile 4.22’yi karsilastirdifimizda ise pek bir fark
goremiyoruz. Bu ise yer sayisinin artirilmasinin karsilikli ayn1 anda diizenlenen

toplantilarin basar1 sansini pek artirmadigini géstermektedir.

8 katilimci ile
4
3 3
=
e _ —— Toplanti Siiresi 180 dk.
Q
© 2. 2 o) o ) — - — Toplanti Siiresi 120 dk.
[= -
@ b _-7 Toplanti Siresi 30 dk.
Hee RS- _ -~
Q51 1 _
£% -7
o e -
@ 0 . 0 ‘
1 2 3
isgiinii Sayisi

4.23 Toplant1 uzunlugu farklilastirmasi sonuglari

Toplanti uzunlugu 30 dk.
5
4 4
© :
§ ® 3 3 —— 8 katilimci ile
S — 4 — 6 katiimel ile
N D
= H
3 E 2 7 ) 4 katihmci ile
Ta
e 1 !
©
o
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1 2 3
isgiinii Sayisi

4.24 Toplant1 katilimeisi farklilagtirmasi
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Toplant1 siiresi degistirilirse : Daha dnceki denemelerde toplanti siiresi 30 dakika
tutulmustu. Toplant1 siiresini degistirdigimiz zaman elde ettigimiz degerler sekil
4.23’de gosterilmistir. Toplanti uzunluklar1 120 ve 180 dakikaya c¢ikarilmis ve
denemeler 1,2 ve 3 isgiinii i¢in, 8 katilimc1 ve 8 toplant1 ile yapilmis olup yineleme
sayist 1 olarak tutulmustur. Belli bir giine belli bir toplant1 siiresinden kag¢ adet
toplant1 sigacag bellidir. Ornegin bir giin icersinde 180 dakikalik toplantilardan iki
tane yapilabilir. Bu sebepten dolay1 ayni1 isgiinii sayisinda istenen toplantilarin siiresi

uzadikea basarili diizenlenen toplanti sayis1 azalmaktadir.

Toplant1 istek sayis1 degistirilirse : Bir sonraki deneme olarak ise sistemdeki kisi
sayis1 degisken haline getirilmis ve her kisinin bir toplanti iste§inde bulundugu
diisiiniiliirse, ayn1 anda toplant1 diizenleme istek sayisi1 degistirilmistir. Daha dnceki
denemelerde kisi sayist 8 idi ve ayni anda istenen toplanti sayis1 da 8 idi. Toplanti
istek sayisini degistirdigimiz zaman elde ettigimiz degerler sekil 4.24°deki grafikte
gosterilmistir. Kisi sayis1 6 ve 4 olarak belirlenmis, toplanti uzunlugu 30 dakika ve
denemeler 1,2 ve 3 giin icin yapilmis olup yineleme sayist 1 olarak tutulmustur.
Toplant1 siiresine benzer olarak ayn1 sayidaki isgiiniinde sabit uzunlukta
diizenlenebilecek toplanti adedi bellidir. Bu sebepten dolayr toplanti istegini

artirdigimiz zaman basarili diizenlenen toplant1 sayis1 azalmaktadir.

Deneysel Sonuglarin Tartisilmasi: Program ile yapilan denemeler sonucunda
algoritmanin isleyisi ile ilgili degisik sonuclar elde edilmistir. Ayni zaman dilimi i¢in
sistemdeki etmenlerin karsilikli olarak katildiklar1 ve bir birinden ayn1 anda toplanti
istedikleri zaman algoritmanin isleyisinde bazi farkliliklar ortaya g¢ikmaktadir.
Katilimer sayisina(ayni anda istenen toplanti adedi), toplant1 uzunluguna ve toplanti
istenen tarih araliginin uzunluguna bagl olarak elde edilen sonu¢ degismektedir.
Toplant1 istenen tarih araligi ve katilimci sayisi sabit tutularak toplanti uzunlugu
artikca bagarili bir sekilde diizenlenen toplant1 sayis1 azalmaktadir. Toplant: istenen
tarih aralifi ve toplanti sayisi sabit tutularak katilimci sayist artikga basarili bir
sekilde diizenlenen toplant1 sayis1 azalmaktadir. Katilimer sayist ve toplanti sayist
sabit tutularak toplant1 istenen tarih araligi artikca basarili bir sekilde diizenlenen
toplant1 sayist artmaktadir. Bazi durumlarda program kullanilmadan kagit iizerinde el
ile toplantilar yerlestirilebilmekte fakat program ile ¢ok daha az sayida toplanti
basarili bir sekilde yerlestirilebilmektedir. Bu ise programda toplantilar i¢in zaman
araliklariin gecici olarak bloklanmasindan kaynaklanmaktadir. Blok isleminin

kaldirilmas: ise tutarsizliga yol agmaktadir.

Denemeler sirasinda kullandigimiz yineleme yontemi ile daha fazla toplanti basarili

bir sekilde diizenlenmistir. Ancak yineleme islemi gercek anlamda bir ¢oziim
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degildir. Clinkii yinelemenin ger¢ek anlamda ¢6ziim olmasi i¢in ayni anda, karsilikli
olarak ve aym tarih araliginda etmenlerin karsilik toplanti istediginin bilinmesi
gerekir. Bu ise ancak merkezi bir sistem ile yani sistemin biitiin bilgisinin tek bir
etmen tarafindan bilinmesi ile miimkiin olmaktadir. Farkli bir yontem olarak,
sistemde ayni1 anda kag toplanti diizenlendigi bilinmedigi i¢in toplanti siiresi ve
toplant1 istenen isgiinii araligina bagl olarak yineleme adedi belirlenebilir. Ornegin
toplant1 istenen isgiinii aralig1 1 ve toplant1 siiresi 30 dk. ise en az 3 yineleme yap ya
da toplant1 istenen isgiinii aralig1 3 ve toplanti iiresi 10 dk. ise en az 3 yineleme yap
gibi. Ancak belli bir fonksiyon ile basarisiz diizenleme islemi sonrasinda yenileme
yapmak sisteme yeni bir yiik getirecektir. Ayrica yukarida belirttigimiz durum ayni
anda, karsilikli olarak ve ayni tarih araliginda etmenlerin karsilikli toplanti istemesi
gercek hayatta cok cok az bir olasilikla ve belki de hi¢ bir zaman olmayacak bir
durumdur.

4.8. Diger Dagitik Toplant1 Diizenleme Sistemleri

Coklu etmen sistemleri kullanarak toplant1 diizenleme {izerine degisik calismalar

yapilmistir. Burada bunlardan iki tanesine deginilecektir.
4.8.1. Otomatik Dagitik Toplanti Diizenleyicisi

Sandip Sen tarafindan “An automated distributed meeting scheduler”’[8] adl
makalesinde bireyler adina toplanti diizenleme islemini yiirliten otomatik toplanti
diizenleyicilerden olusan bir sistem Onerilmistir. Toplant1 isteginde bulunan konak
etmen, toplantiya katilanlar ise davetli etmen olarak adlandirilmistir. Her etmenin
oncelikleri ve takvim yoneticisi bulunmaktadir. Etmenler arasi iletisim elektronik
mail aracilify ile yiiriitilmektedir. Sistemde toplanti asagida belirtilen parametreler

ile tanimlanmastir;

o Katilimcilar listesi,

e Toplantt uzunlugu,

e Toplant1 6nceligi,

e Toplant1 baglama zamant,
e Diizenleme bitis tarihi,

e Diger sinirlamalar
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Bu bilgileri kullanarak toplant1 diizenleme isleminde kullanilan toplant1 diizenleme

protokolii ise asagidaki sekildedir;

e Toplant1 diizenleme islemini baglatan konak kendisine uygun zaman dilimleri
bulur ve buldugu zaman dilimlerini katilimcilara bildirir. Eger uygun bir zaman

dilimi bulamamus ise toplant1 diizenleme islemi sonlanir.

e Davetliler kendilerine génderilen zaman dilimlerini degerlendirirler ve zaman
dilimleri kendilerine uyuyorsa kabul, uymuyorsa karsit onerilerini gonderirler.

Kars1 oneri bulamaz iseler red gonderiler.

e Yanitlar1 alan konak kendi degerlendirmesini yapar. Ortak bir uzlasma olugsmus
ise biitlin katilimcilara mesaj gonderir. Eger uzlasma olmamis ise yeni Oneriler
bulup onlar1 katilimcilara gonderir. Aldig1 ve kabul etmedigi biitiin Onerilere

ayrica red gonderir.

¢ Yeni Onerileri alan davetliler yukaridaki gibi yanitlarlar. Diizenlendi mesaj1 alan
katilimcilar bu zaman diliminin hala bos mu diye bakarlar bos takvimlerini

isaretler dolu ise red mesaj1 gonderirler.

Ayrica sistemde daha Onceden planlanan toplantinin iptal edilmesi i¢in de bir

mekanizma bulunmaktadir.

Bu ornekte, bu tezde sunulan sistemden farkli olarak toplanti yeri bilgisi dikkate
alimmamistir. Oysa biliyoruz ki giinliik hayattaki toplanti diizenleme islemi sirasinda
en fazla sorun ¢ikaran konulardan biri de toplantt yeri ile ilgili sorunlar ve
sikintilardir. Bu ise sistemin gilinliik hayatin bir modeli olmaktan uzaklastirmaktadir.
Ayrica bu ornekte toplanti katilimcilarin hepsi ayni tiptedir, 6nemli-siradan katilimci

ayrimi yoktur. Ornek calismada karst dneri ve iptal mekanizmasi vardir.
4.8.2. Akillh Toplant1 Diizenleyicisi

Jin Yan, Lin Shu, Situ Qihua, Wu Xudong tarafindan onerilen “An Intelligent
Meeting Scheduler”[9] bireyler adina toplanti diizenleme iglemini yiiriiten otomatik
toplant1 diizenleyicilerden olugan bir sistemdir. Toplant1 isteginde bulunan konak
etmen, toplantiya katilanlar ise davetli etmen olarak adlandirilmistir. Her etmenin
oncelikleri, takvim yOneticisi ve toplanti yerleri bilgisine erismek i¢in aract olan yer
yoneticisi bulunmaktadir. Sistemde toplantt katilimcilari, toplantiya katilmasi
zorunlu olan énemli katilimci ve belli bir oranda toplantiya katilmasi gereken siradan
katilimer olarak ikiye ayrilmistir. Etmenler arasi iletisim elektronik mail araciligr ile

yiiriitiilmektedir. Sistemde toplant1 asagida belirtilen parametreler ile tanimlanmistir;
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Onemli katilime listesi,
Siradan katilimer listesi,
Toplant1 konusu,
Toplant1 uzunlugu,
Tarih araligi,

Toplanti sirasinda kullanilan araglar.

Toplant1 diizenleme islemi sirasinda kullanilan pazarlik protokolii asagidaki
sekildedir;

Toplant1 isteginde bulunulan konak kendi onceliklerini ve takvimini kontrol
ederek yer yoneticisi ile irtibat kurar. Toplantinin Ozelliklerine goére yer
yoneticisinden uygun zaman dilimlerini alir. Uygun zaman dilimlerinden sadece

3 tanesini alir.

Bu ii¢ zaman dilimini VIP olarak adlandirilan 6nemli katilimcilara onerir. Bu
Onerileri alan Onemli katilimcilar Oneriler ile ilgili kendi yanitlarini geriye
bildirirler.

Yanitlar1 alan konak yanitlar1 degerlendirir. Ortak bir zaman dilimi i¢in kabul
varsa bu zaman dilimini siradan katilimcilara 6nerir. Ortak bir zaman dilimi i¢in

kabul yoksa konak igleme bastan baslar.
Oneriyi alan siradan katilimcilar yanitlarmi konaga bildirirler.

Siradan katilimcilardan yanitlart alan konak, yanitlar1 degerlendirir. Daha
onceden belirtilen kabul sayisindan az kabul aldiysa, konak bastan baslar.
Yeterince kabul aldiysa en erken olan zaman araligimi alir ve bunu siradan ve

onemli katilimcilara onay i¢in gonderir.

Onay1 alan katilimcilar takvimlerinde o zaman dilimi hala bogssa o zaman

dilimine takvimlerinde ayirirlar, bos degilse konaga red gonderirler.

Ayrica sistemde karmasiklifi ¢ozmek i¢in katilimcilara onceliklerini yok saymalari

yoniinde teklif gotiirelebilinir, toplanti gerceklesme tarih araligi genisletilebilir ve

son olarak siradan katilimcilarin  kendi yerlerine toplantiya baska birisini

gondermeleri istenebilir.
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Bu 6rnek ¢alismada oneri ve pazarliklar sadece {i¢ adet oneri lizerinden islemektedir.
Bu ilk bakista sistemin ylikiinii azaltir gibi goriinse de sistemdeki pazarliga davetli
etmenlerin katilimimi sinirlamaktadir. Oneri karst Oneri mekanizmasmin giicii
yeterince bu ornekte kullanilmamistir. Ayrica bu ornekte toplant1 yerlerini temsil
eden bir etmen olmadig igin toplant1 yerleri pazarlikta aktif olarak yer almaz oysa
burda sunulan tez ¢alismasinda toplanti yerlerini temsil eden bir etmen sistemde
bulundugu i¢in bu etmen pazarlifa aktif olarak katilir. Karmasiklik ¢6ziimi i¢in

ornek ¢alismada bir yap1 tanimlanmis olmasi sistemin avantajli yonlerinden birisidir.

4.9. Sistem Ozellikleri

Dagittk Coklu Etmen Toplanti Planlama Sisteminin temel karakteristiklikleri

asagidaki gibidir.

Islemin Gergek Karakterine Uygun : Dagitik Coklu Etmen Toplant1 Sistemi toplanti
planlama isleminin giinliik hayattaki isleyisine ve genel yapisina uygundur. Gergek
yasamda toplant1 planlama igslemi dagitik bir islemdir ki sunulan sistemde bu 6zelige

sahiptir. Gergek toplanti planlama isleminin gercek bir simiilasyonudur.

Ozerk Olma : Ozerk etmen ortamindan gelen istekler karsisinda 6zerk bir sekilde
karsilik veren etmendir. Sistemdeki etmenler sistemdeki diger etmenlerden gelen
isteklere kendisinde var olan bilgilerden yola ¢ikarak, kendi basina karar vererek,
kullanicinin miidahalesi olmadan yani 6zerk bir sekilde kullanici adina yanit
vermektedir.

Akillt Olma : Sistemdeki etmenler kendilerinde bulunan bilgileri, ¢aligma sirasinda
edindikleri bilgileri daha once ya da calisma sirasinda tanimlanmis kurallar
kullanarak belli kararlari kendi baglarina verebilme yetenegi sahiptirler. Bu ise dogal

olarak etmenlerin akilli olmasi anlamina gelmektedir.

Ogrenme : Sistemdeki planlama etmenleri toplanti planlama islemi sirasinda
katilimcr etmenlerden aldiklari ret sebepleri igeren mesajlar1 kullanarak katilimci
etmenlerin takvimleri hakkinda bilgi edinir. Bu bilgiler ile katilimci etmenlerin

takvimlerini olusturmaya c¢alisir. Yani 6grenme islemi gerceklestirir.

Iletisim : Dagitik toplant1 planlama isleminin dogas1 geregi sistem igindeki etmenler
bir biriyle siirekli iletisim halindedir. Bu iletisimin merkezinde ise JATLite’in

sundugu etmen mesaj yonlendiricisi bulunmaktadir.

Birlikte Calisma : Dagitik toplant1 diizenleme islemi ancak etmenlerin birlikte

calisarak sonuca ulastirabilecekleri bir problemdir. Bu yiizden sistem icindeki
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etmenler birlikte ¢alisarak toplanti planlama islemini basarili ya da basarisiz bir

sekilde ¢6ziime ulastirirlar.

Esneklik : Sistemde iki tiir esneklik vardir. Bunlardan birincisi bize JATLite etmen
mesaj yoOnlendiricisinin sagladigi etmenlerin sisteme herhangi bir yerden(IP’den)
baglanabilmeleri ve mesajlarinin kaybolmamis olmasidir. Yani etmenler igin
sabitlenmis bir yer yoktur ve etmen sisteme girdiginde ona gelen biitiin mesajlar
yonlendirici tarafindan kendisine gonderilir. Diger esnekli ise sistemin esnekligidir.

Yani sistem yeni etmenlerin girisine misaittir ve yeni etmenler sisteme eklenebilir.
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SONUCLAR VE TARTISMA

Bu calisma dagitik ¢coklu etmen sistemi kullanilarak gelistirilmis toplanti planlama
sisteminin yapisint ve gergeklestirilmesini ayrintilarini icermektedir. Sistem gercek
yasam problemlerinin yazilim uygulamalari ile ¢oziilmesine giizel bir Ornektir.
Sistem sahip oldugu pek ¢ok ozelligin yani sira kullaniciya da pek ¢ok kolayliklar

saglamaktadir.

Sistem daha Once de belirttigimiz gibi ¢oklu etmen sistemlerinin &zelliklerini
tasimaktadir. Sistem igersindeki etmenler akilli bir etmendirler. Bu ise onlarin kendi
baslarma karar verebilme ve Ogrenme Ozelliklerine sahip olduklar1 anlamina

gelmektedir.

Sistemde kullanilan bazi teknikler mevcut toplantt planlama algoritmasinin iglem
zamani kisaltmaktadir. Bunlardan en 6nemlilerinden birisi toplant1 planlama islemi
sirasinda uygulanan katilimcilarin karsi Oneri getirmesi teknigidir ki bu sayede
toplant1 planlama islemi daha kolay sonuca gidebilmektedir. Toplanti planlama
isleminin zamanmi kisaltmaktadir. Bir diger teknik ise davetlilerin Oneri ret
sebeplerini diizenleyiciye bildirmeleridir. Bu sayede diizenleyici davetli etmenin
takvimlerinin bir kismin1 6grenmis olur ve kendi aramalarinda bu bilgileri dikkate
alir ki bu bilgi sayesinde sonuca ulagsmak yine hizli olmaktadir. Bu ayn1 zamanda

etmen 6grenme yetenegini gostermektedir.

Sistemde toplanti yerleri bilgilerinin de dikkate alinmasi, onu ger¢ek hayata
yaklastirmaktadir. Ciinkii gercek yasamdaki toplanti planlama islemlerindeki en
bliylik sorunlardan birisi planlanmasi diisiiniilen toplanti i¢in bos toplant1 yerleri
bulunamamasidir. Sistemdeki toplanti yerleri tek bir etmen tarafindan temsil
edilmektedir. Sistemde toplant1 yerleri bilgisi merkezi tutuldugu ve tek bir etmen
tarafindan yonetildigi icin yeni toplanti yerleri bilgileri eklemek ¢ok kolaydir.

Sisteme bu calismada dikkate alinmayan, toplanti planlama islemi karmagsikliga
diistiigli zaman yani toplanti basarili olarak planlanamadigi zaman toplanti
diizenleyen kisinin 6nceligini veya toplant1 6nceligini dikkate alarak bazi toplantilari

iptal edip toplant1 planlama isleminin karmasiklik ¢c6zme adimina gegme seklinde
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ekleme yapilarak gelistirilebilir. Ancak bu ¢alismaya boyle bir yapinin eklenmesinin
nedeni, boyle bir eklemenin islemin dagitik yapisini bozacagi ve mesajlasmay1 ¢ok
artiracagi tespitidir. Clinki uygun toplanti zamani arama islemi tekrar eden ve
dagitik bir arama oldugu igin iptal edilecek toplanti bilgileri diizenleyici etmene
gonderilebilir ve bu bilgiler igerisinden ortak zaman aranabilir. Bu durumda toplanti
planlama islemi merkezi bir isleme doniisiir. Bir diger kaygi ise bu sekilde bir iptal
mekanizmasi ile pek ¢ok toplantinin iptali ve sistemde bol miktarda iptal edilmis ve
yeniden planlanmaya baslanan toplantilar olabilir. Bu sekildeki islemler ise mesaj

trafigini ister istemez arttiracaktir.

Sistemde ayni anda, karsilikli olarak ve ayni tarih araliginda etmenlerin karsilikli
toplant1 istemesi durumda basarili diizenlenen toplanti sayisi deneysel sonuglar

boliimiinde anlatildig: gibi azalabilmektedir.

Sistem kendisinden ve JATLite etmen mesaj yonlendiricisinden kaynakli olmak
tizere ¢ok esnek bir yapidadir. JATLite’in etmen mesaj yOnlendiricisinin sabit bir
yere bagli olmayan etmen baglanma, mesaj génderme yapist sistemdeki etmenlerin
farkli bilgisayarlarda, farkli zamanlarda caligmalarina ve sisteme girer girmez
islemlerine kaldiklar1 yerden devam edebilmelerini olanak saglamaktadir. Ayrica
sistemin yapis1 geregi sisteme yeni etmenler kolayca eklenebilir, sisteme bagli
olmayan etmenler sisteme baglandiklar1 andan itibaren islemlerini kaldiklar1 yerden

yiirtitebilirler.
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