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OZET

Sanal kurulus (virtual enterprise), bir deger zinciri igerisinde bulunan ve birden fazla
is partneri arasinda olusan bir igbirlik¢i modeldir. Bu modelde, heterojen veri
kaynaklarindan gelen ve stirekli degisim halinde bulunan verinin yonetilmesi zor bir
islemdir. Bunun igin hazirlanmis olan ontoloji tabanli sanal kurulus modelinde, is
partneri se¢cimi agamasinda c¢ok ajanli model kullanilmistir. Her birinin amag ve
stratejileri farkli birer etmen olarak tanimlanan firmalar, se¢im asamasinda
birbirleriyle yarisarak belirlenen stratejiler dogrultusunda belirli bir kar oranin1 goze
alarak miizakereyi kazanmayir amaglamiglardir. Miizakere sirasindaki stratejiler,
firmanin kazanma istegine ya da daha ¢ok kar etme istegine gore degismektedir.
Yapilan simiilasyonlar dogrultusunda olusan veri, veritabanina kaydedilmistir. Bu veri
daha sonra yapay sinir aglarina ogretilerek, akilli sistemin miizakerenin ne sekilde
sonuglanacag konusunda tahmin edebilmesi saglanmistir. Boylece miisterilere ihale
tahminleri sunan bir 6neri etmeni tasarlanarak miisterinin ne sekilde hareket etmesine
daha onceden karar verebilmesi amaglanmistir. Alinan sonuglara gore, gercek bir
sistem iizerinde boyle bir ¢ok etmenli sanal kurulus modelinin kullanilabilir olacagi
sonucuna varilmaktadir.
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ABSTRACT

Virtual Enterprise (VE) is a collaboration model between multiple business partners
in a value chain. VE information system deals with highly dynamic and continuously
changing data and information from heterogeneous data sources. In order to manage
and store dynamic VE information in the database, an ontology based VE model has
been developed. To select which companies should exist with the VE, a Multi Agent
System (MAS) has been developed. Communication and data transition among agents
and system entities are based on defined rules in VE ontology model. One of the most
important contributions of agents in VE system is in formation phase of VE. In partner
selection stage of VE formation phase several agents with different goals and strategies
are collaborating and competing with each other to win the negotiation procedure and
also maximize the profit for their assigned enterprise. Different strategies are
developed for the agents depending on their appetite for winning the auction against
maximizing their profit. Several simulations were run and the results are stored. These
results are fed into a neural network in order to predict which enterprise will win the
auction and what will be the profit margin. The motivation is to provide a forecasting
agent for the customers about the outcomes of the auctions so that they can plan ahead
and take the necessary action. Early results indicate such simulated multi-agent VE
formations can be used in real systems.
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1. GIRIS

Sanal kurulus, belirli hedefleri yerine getirmek igin is partnerleri arasinda kurulmus
bilgi ve isgiicii paylasimindan olusan gegici bir igbirligi sistemidir. Sanal kurulug
yapisi, sanayi bolgeleri iginde bulunan firmalar i¢in uygun ve verimli bir yapidir.
Firmalar sanal kurulus yapisini kullanarak, sahip olduklari isgiiciinii birlestirerek daha
verimli bir sekilde daha kaliteli {irlinler iiretebilirler. Boylece marketteki iiriin

sirkiilasyonu da azaltilmis olur.

Ancak birden fazla firmanin yer aldig1 bdyle bir iiretim mekanizmasinin yonetimi
olduk¢a zordur. Bu mekanizmada hem iiriinlerin kalitesi, hem de liretim zamamn
Oonemlidir. Bu tarz sorunlarin ¢oziilebilmesi i¢in kullanilan ¢ok etmenli teknoloji

sayesinde, sanal kurulus mekanizmasi olusturulabilir.

Bu tez kapsaminda, gelistirilmis olan sanal kurulus yapisi i¢in firmalar ve miisteri
arasindaki ihale siireci ¢ok etmenli yap1 ile olusturulmustur. Olusturulan yapida
miisteri ve her bir firma i¢in olusturulan etmenler, miisterinin ve firmalarin
belirledikleri bilgiler ve firmalarin daha 6nceki ihalelerdeki durumu gz oniine alarak
ihale stirecini siirdiirmektedirler. Burada firmalara ait olan etmenler olusturulmus olan
formiilasyona gore tekliflerini vermektedirler. Alinan teklifler sonucunda firmalar
ihaleden elenmekte ya da yeni teklifler verebilmektedirler. Firmalar fiyat diisiiriirken
miisteri de kendi fiyatin1 arttirmaktadir. Bunun sonucunda miisteri, kendi fiyatinin
altina diisen firmalar arasinda zaman ve fiyat faktorlerine gore en iyi firmayi secerek

thaleyi sonlandirir.

Gelistirilmis model ile yapilan simiilasyonlarin girdi ve ¢iktilari, yapay sinir aglaria
ogretilmistir. Daha sonra olusturulan akilli etmen yapay sinir aglarini kullanarak, ihale
girdilerine gore ihalenin ne sekilde sonuglanacagi hakkinda tahmin yiiriitmektedir.
Boylece sistem misterilere, yiiriirliikkteki bir ihalenin ne sekilde sonuglanacagi
hakkinda bilgi vererek, buna gore miisterinin ihaleyi erken bitirmesine ya da daha

onceden degisiklikler yapmasina olanak saglamaktadir.



Bu tez c¢alismasi su sekilde diizenlenmistir: Boliim 1’de tez calismasini kisaca
Ozetleyen giris boliimii bulunmaktadir. Bolim 2’de genel bilgiler ve literatiir
taramasina yer verilmistir. Bu boliim iki alt baslik altinda toplanmustir, ilk kisimda tez
kapsaminda kullanilan teknolojiler, ikinci kisimda ise literatiir taramasi
bulunmaktadir. Tez kapsaminda kullanilan teknolojiler de kendi igerisinde iki ana
boliime ayrilmaktadir. Tlk boliimde ¢ok etmenli model hakkinda teknik bilgi vermekte
ve ikinci boliimde de kullanilan ¢ok etmen platformu olan JADE hakkinda bilgi
verilmektedir. 3. Bolim bu tez ¢alismasinda gelistirilmis olan modeli anlatmaktadir.
Bu boélimde modelin nasil gelistirildigi, kullanilan formiilasyonlar, programin nasil
calistig1 ve is akist gosterilmektedir. Daha sonra Boliim 4°te detayli olarak yapilan
simiilasyonlara, simiilasyonlar sonrasi alinan sonuglara, yapay sinir aglari egitilirken
kullanilan veriler ile alinan sonuglara yer verilmistir. Sonuncu béliimde ise bu tez
calismasinda yapilanlar ve elde edilen sonuglar Ozetlenip, gelecekte yapilacak

caligmalara yer verilerek tez sonlandirilmistir.



2. LITERATUR TARAMASI VE GENEL BiLGILER

2.1 Literatiir Taramasi

Son yillarda ¢ok etmenli sistemlerin endiistri ve sanayi alaninda kullanimi ciddi
derecede artmistir. Genel olarak bu sistemlerde etmenler birbirleriyle iletisim halinde
olup anlagma iginde hareket etmektedirler. Yapilan etmen tabanli ¢alismalar tedarik
zinciri yonetimi, sanal kurulus, e-ticaret ve siireg¢ planlama ve programlama gibi daha

bir ¢ok alanlarda yapilmaktadir.

Siire¢ planlama ve programlama ve tedarik zinciri yonetimi gibi alanlarda yapilan
calismalar benzer Ozellikler gostermektedir. Wong ve Fang yapmis olduklari
calismada [1] yeni bir ¢cok etmenli ihale protokolii gelistirmislerdir. Bu ¢alismada ¢ok
tarafli (multilateral) pazarliklar yapilabilmekte yani bir alic1 birden fazla satictyla ayni
anda farkl1 ig siiregleri lizerinde anlasma saglayabilmektedir. Gelistirilmis sistemdeki
bir diger onemli kisimda biiylik is pargalarinin daha kiigiik siireclere ayrilarak
thalelerin kiigiik siiregler tizerinden gitmesidir. Wong ve digerlerinin yaptig1 ¢alisma
[2] da benzer sekilde is pargalara ayrilir. Bu ¢alismada farkli olan siirekli teklif
durumunun olmasidir. Bu sayede firmalara stirekli ithale bilgisi gonderilerek mesaji

almamasinin 6niine gegilmis olur.

E-ticaret alaninda yapilan g¢alismalar da [3] internet ortamindaki agik arttirma

sitelerinde miisteri memnuniyetini arttirarak, kullanimin ¢ogalmasi amaglanmistir.

Sanal kurulus konusundaki ¢ogu calisma partner se¢cimi asamasina yogunlagmistir.
Proje partnerini en iyi sekilde secebilmek igin degisik metotlar ve teoremler
uygulanmistir. Bu metotlardan arastirmacilar tarafindan en ¢ok onerileni etmen tabanl
sistemlerdir. Sanal kurulus ¢alismalarinda arastirmacilar tarafindan genel olarak ¢ok

etmenli sistemler kullanilmistir.

Yang ve digerlerinin yaptigi ¢alismada [4] proje partneri se¢imini en verimli bir
sekilde yapabilmek i¢in ¢ok etmenli yapr kullanilmistir. Bu g¢alismada proje is

boliimlerine ayrilarak, partnerler arasinda bu siirecler uygun bir sekilde dagitilip



verimli sonuglar alinmasi amaglanmistir. Bu modelde ihale sirasinda en iyi teklifi

veren etmen ihaleyi kazanmaktadir.

Feng ve Wang’in yapmis oldugu ¢alismada [5] dinamik bir sanal kurulus yonetimi i¢in
is siireci, kayit ve yonetim katmanlarindan olusan ti¢ katmanli bir ¢ok etmenli model

kullanilmustir.

Gou ve digerlerinin yapmis oldugu ¢alismada [6] sanal girisimcilik modellemesi ve is
stireci ¢cok etmenli model kullanilarak tasarlanmistir. Bu ¢alismada iki ana gruptan
olusan kaynaklar ve etmenler arasindaki isbirligi ile sanal kurulus konsorsiyumu

olusturulmustur.

Sanal kurulus konusunda yapilmis segkin c¢aligmalardan biri de PRODNET Il
projesidir [7]. Bu biiylik projede, kaynaklarin degerlendirilmesi, kurum profillerinin
tanimlanmasi, sanal kurulus yapisinin olusturulmasi, is partneri se¢imi ve siirecin
yonetilmesi, iletisim protokollerinin tanimlanmasi gibi bir siirii asama ¢esitli araglar
ve uygulamalar vasitasiyla yapilmistir. VIRTEC [8] ve ALFA COSME-VE [9]
projeleri Brezilya’da ve Meksika’da gelistirilmis benzer projelerdir. COWORK
projesi de aymi kategoride yer almaktadir [10]. Tim bu projelerde olasi is
partnerlerinden olusan firma havuzunu olusturabilmek i¢in 6zel kriterler ve degisik
mimariler kullanilmistir. Yeni bir sanal kurulus projesi i¢in, havuz elemanlar1 kendi
kotil yanlarin diger firmalarin 1yi olduklar kisimlarla kapatmaya ¢alisarak en etkin
ortaklig1 kurmaya ¢alisirlar. Havuza belli bir formatla girilen bilgiler partner se¢imi
konusunda kolaylik saglar. Sonu¢ olarak bu sistem partner se¢imi konusunda,

yapilacak yeni ¢aligmalara biiyiik avantajlar saglamistir [8][9][10][11].

Tamamen otomatik bir etmen tabanli sanal kurulus platformunu iiretebilmek icin
degisik arastirmalar yapilmistir. Yapilan calismalardan birinde komisyoncu etmen ve
farkli firmalarin etmenleri sanal kurulus yapisini olusturmaktadir. Ancak genel
standart eksiklikleri, etmen mesajlasma ve anlagsmasi sirasinda biiyiilk problemlere
sebep olmustur [6][12][13][14]. Bu problemlerin Oniine gegebilmek igin daha
sonradan melez sistemler tizerindeki ¢alismalar artmustir. Melez sistemlerde

gerekliliklerin  karsilanmast i¢in program ve insan etmenleri isbirligi iginde



calismaktadirlar. MASSY VE isimli proje melez olarak tasarlanmis projelerden biridir.
Burada is partneri se¢imi ve planlamalar etmen tabanli sistem ile olmaktadir.
Komisyoncu etmenler avantajlar1 degerlendirirken, bir diger etmen grubu da firma
etmenleriyle ihale siirecini yiiriitmektedir. Burada ihale siireci belirtilen kriterlere gore
en uygun firma se¢ilmeye ¢alisilmaktadir. Bu projedeki etmenlerin bir kismi1 insan bir
kismi1 yazilimdan olugabilmektedir[11][13][15][17]. Bu sistem ayrica pilot uygulamasi
olarak Brezilya’da dokiim endiistrisinde uygulanmustir [13][16].

Yapilan aragtirmalar bize gosteriyor ki, sanal kurulus yapisinda firma se¢imi 6nemli
bir rol oynamaktadir. Burada firma se¢iminin gergeklestigi ihale siirecinin yonetimi en
cok dikkat edilmesi kisimdir. Yapilan bu tez arastirmasinda da iiretilmis olan
formiilasyonlar ve parametreler sayesinde, firma se¢imi asamasma Onem

verilmektedir.

2.2 Tez Kapsaminda Kullanilan Teknolojiler

2.2.1 Cok Etmenli Yapilar

Yazilim etmenleri(software agent) kendi basina(autonomous) davranabilme 6zelligine
sahip birimler olarak tanimlanabilir. Cok etmenli sistemler ise karmasik sistemlerin
dagitik bir bigimde tasarlanabilmesini saglar. Birden fazla etmenden olusan g¢ok
etmenli sistemlerde, her bir etmen kendine ait gérevi yerine getirmekle ylikiimliidiir.
Etmenler kendilerine tanimlanmis olan 6zellikler dogrultusunda kendi baslarina karar
verebilirler. Ayrica etmenler diger etmenlerle haberlesebilme yetenegine de sahiptir.

Bu haberlesme ACL(Agent Communication Language) mesajlari ile saglanir.

Etmenler 6zerk calisabildikleri icin, kullanicilarin bir etkisi olmadan dogrudan is
yapabilme ve kullanicisi adina karar verebilme yetenekleri vardir. Etmenler bu
hareketleri kendisine daha 6dnceden verilmis planlar dahilinde ve kullanict hedeflerine
gore belirler. Stirekli dinleme halinde olduklar1 i¢in, ortamdaki degisikliklerden
haberdar olarak daha sonra verecegi kararlar1 degistirebilirler. Ayrica 6grenebilme
yetenegine sahip akilli etmenler de mevcuttur. Akilli etmenler ortam bilgilerinden

cikarimlarda bulunarak tahmin yiiriitebilme ve buna yonelik planlarda degisiklik



yapabilme 6zelligine sahiptirler. Sonug olarak etmenler; kendine ait bir hedefi olan,

birbirleriyle iletisim kurabilen ve karsilikli bir arada ¢aligabilen varliklardir.

2.2.1.1 Etmen Ozellikleri

Etmenlerin 6zellikleri asagidaki sekilde siralanmistir. [19]

- Ozerklik : Etmenin kendine ait durumu ve kendi hareketleri oldugu igin,
insanlar tarafindan ya da diger etmenler tarafindan tetiklenmeden de hareket
edebilir.

- Algilama ve Hareket Etme : Etmen, ¢evresindeki degisiklikleri sensorler
araciligiyla toplar ve bu duruma gore gevresini degistirmek iizere bir tepki
gosterir.

- Amaca Yonelik Davranis . Etmen sadece cevresine tepki gostermek icin
hareket etmez, bu tepkiler etmenin amacina yonelik olan davraniglardir.

- Sosyal Davranis . Etmenler arasindaki iliskiler, etmenlerin birbirleri tarafindan
isbirlike¢i olarak kaydedilmesine sebep olur. Boylece etmenler arasinda ¢esitli
derecelerde sosyal iliskiler olusmaktadir.

- Kordinasyon : Etmenler arasindaki iliskiler, etmenlerin birbirleri tarafindan
isbirlik¢i olarak kaydedilmesine sebep olur. Boylece etmenler arasinda c¢esitli
derecelerde sosyal iliskiler olugmaktadir.

- Isbirligi : Etmenler, diger etmenlerle sahip olduklar1 genel bir sorunun ¢dziimii
i¢in kordinasyon i¢inde hareket edebilirler. Birbirleriyle muhalif olmayan bu
etmenler ya hep birlikte basariya ulasirlar ya da hep birlikte basarisiz olurlar

- Esneklik : Sistem duyarli (etmenler g¢evreden algiladiklar1 degisikliklere
zamaninda tepki gosterirler), hazir ve sosyaldir.

- Ogrenme veya Adaptasyon : Etmenler, ¢evredeki degisimlere gore esnek bir
sekilde tepki verebilirler; gerekli durumlarda hedefe yonelik girisimlerde
bulunurlar; kendi deneyimlerinden, ¢evreden ve diger etmenlerle iliskilerinden
¢ikarimlarda bulunurlar.

- Hareketlilik : Etmenler kendilerini ayni platform i¢indeki makineler arasi ya

da farkl sistemler ve platformlar arasi tasiyabilirler.



Gegici Siireklilik : Etmen stirekli ¢alisan bir islemdir. Tek bir veriyle bir kere
calisarak ¢ikt1 veren ve sonra kendini sonlandiran bir iglem degildir.

Kigsilik : Etmen 1yi tamimlanmuis bir kisilige sahiptir.

Tekrar Kullamlabilirlik : Islemlerin ya da alt siireglerin daha sonra
kullanabilmesi i¢in, etmene ait durum bilgileri veya girdi ve ¢iktilar tutulabilir.
Kaynak Swmmirlamasi . Etmen sadece kaynaga sahipse hareket edebilir. Bu
kaynaklar etmenin hareketlerine gére degismektedir.

Gercgeklik : Etmenin bilerek yanlis harekette bulunmayacag diisiiniilmektedir.
Yardimseverlik : Birbiriyle celisen hedeflere sahip olmayan etmenlerin
birbirlerine yardimci olacak sekilde davranacaklar1 diisiiniilmektedir.
Rasyonellik : Etmenlerin amacina yonelik davraniglarda bulunacagi, amaca
ulagsmasini engelleyen davranislardan kacginacag diistiniilmektedir.

Sonugsal Yetenek : Bir etmen hareket ederken hedeflere ait dnceki bilgisini ve
tercih edilen metotlar1 kullanir. Verilen bilgi dogrultusunda giderek,
kendisinin, kullanicinin, ortamin ve diger etmenlerin durumlarindan da
yararlanir.

Iletisim Yetenegi : Etmenler, insanlarla ya da diger etmenlerle diisiik seviye
degil de daha yiiksek seviye de ve anlasilir olarak iletisim kurabilirler.
Tahmin Yetenegi : Etmenler, sahip olduklari model bulunduklari durum
hakkinda nasil hareket edebilecegi hakkinda fikir veriyorsa, dogru tahminlerde
bulunabilirler.

Yorumlama  Yetenegi : FEtmen kendisine gelen bilgileri dogru
yorumlayabiliyorsa, bu etmen yorumlayicidir.

Saghikli : Bir etmen tahmin edebiliyor, yorumlayabiliyor ve rasyonel
davraniyorsa bu etmen sagliklidir.

Vekil Yetenegi : Bir etmen bagka bir kisinin ya da nesnenin yerine hareket
edebilir.

Zeka : Etmenin durumu sahip oldugu tecriibe diger etmenlerle olan iliskisiyle
sembolik diller kullanilarak sekillenmistir.

Tahmin Edilememezlik : Bir etmen tiim durumlar bilinmesine ragmen tahmin

edilemeyen davraniglarda bulunabilir.



- Guivenilirlik : Bir etmen giivenilebilir bir kisilige sahiptir.

- Seffaflik ve Hesap Verebilirlik : Bir etmen gerektiginde seffaf olabilmeli ama
istenildiginde de kendi hareketlerinin dokiimiinii verebilmelidir.

- Rekabet : Bir etmen baska bir etmenle, eger o etmenin basarist digerlerinin
basarisizligina sonug olmayacaksa, isbirligi yapar.

- Saglamlik : Bir etmen hatalarin ve eksik verinin {istesinden gelebilir.

- Guivenilirlik : Bir etmen robotik kanunlarina uyar ve giivenilirdir.

2.2.1.2 Etmen Tipleri

Etmen ¢esitleri 7 grup altinda toplanmugtir. [19]

- Isbirlik¢i Etmenler : Bu etmenler zaman kisith ortamlarda rasyonel ve 6zerk
bir sekilde calisirlar. Karakter 6zellikleri: 6zerk, sosyal, yanitlayicit ve hazir
olmalandir.

- Arayiiz Etmenleri : Bu etmenler kullanici ve diger etmenlerle yapilan isbirligi
siirecindeki hareketleri 6grenerek, kullaniciya destek bir veya birden fazla
uygulamayla kullaniciya yardimci olurlar. Karakter 6zellikleri: 6zerk,
ogrenen(genelde kullanicidan bazen diger etmenlerden) ve diger etmenlerle
veya kullaniciyla igbirligi iginde olmalaridir.

- Mobil Etmenler : Bu etmenler, genis dl¢ekli aglarda(internet gibi) dolasabilir
ve kullanict adina gorevleri yaparken(ucak rezervasyonu vs.) is birligi i¢inde
calisabilirler. Karakter ozellikleri: hareketlilik, 6zerklik ve diger etmenlerle
isbirligi i¢inde olmalaridir.

- Bilgi ve Internet Etmenleri : Bir ok kaynak tarafindan sunulan biiyiik miktarda
veriyi yonetmek, islemek ve harmanlamak i¢in tasarlanmislardir. Bu etmenler
degisik karakterlere sahip olabilirler: hareketli ya da sabit olabilirler, sosyal ya
da bireysel olabilirler, ve 6grenen ya da 6grenmeyen olabilirler.

- Tepki Gosteren Etmenler : Ortamin o andaki durumuna gore, uyarici-tepki
semasina gore hareket eder. Bu tip etmenler genel olarak basit bir yapiya
sahiptir ve diger etmenlerle basit olarak iletisim icindedirler. Ancak bu
sistemler daha saglam ve hata riski az sistemlerdir. Karakter ozellikleri:

ozerklik ve tepki gostermeleridir.



- Melez Etmenler : Bu tiir etmenler belirli 6zellikleri giiglendirmek ve kusurlari
kapatmak i¢in secilen iki veya daha fazla etmenin birlesmesiyle olusturulur.
- Akillr Etmenler : Bu etmenler karakter olarak 6zerk, isbirlik¢i ve Ogrenen

turdedirler.

2.2.1.3 Etmen Mimarileri

Etmen tabanli mimariler, mantik tabanli, reaktif, BDI ve katmanli mimariler olmak

tizere 4 ana grupta toplanabilir.

Mantik tabanli(sembolik) mimariler, sembolik olarak temsil edilen ve ¢ikarimlarda
bulunulan mevcut bilgi tabanli mimarileri kullanirlar. Bunun avantaji sembolik
degerler kullanildig1 i¢in kodlama islemi daha kolay olur. Boylece yap1 sembollerle
hesaplanabilir olarak kurulabilir ve insanin anlamasi1 daha da kolaylasir. Dezavantaji
ise, gercek diinyanin sembollerle ifade edilmesi kolay bir islem olmadig: gibi, ifade
edilmesi sonucunda da yapilan calistirma islemleri uzun zaman alacagindan elde

edilecek sonug kullanabilir olamayacak kadar ge¢ elde edilebilir[19][20].

Reaktif mimariler, sensérden alinan veri ile eslesmis aksiyonlar sonucunda karar
mekanizmasinin ¢alisarak tepki gostermesidir. Mantik tabanli mimarilerin aksine,
herhangi bir sembolik model yoktur ve bu nedenle karmasik bir ¢ikarsama formiili
yoktur. Bu mimari sensOrlerden gercek zamanli veriyi alan sonlu durum
makinelerinden olusur ve kendi i¢inde bir hiyerarsiye sahiptir. Bu sistemde karar
verme hedef odakli gergeklestigi icin hiyerarsinin alt kismindaki etmenler, iist
kisimdakilere gore daha az kontrole sahiptir. Buradaki etmenlerde planlama yoktur
sadece elde ettikleri sartlara gore hareket ederler. Bu nedenle bu mimari hizli ¢alisir
fakat ¢ikarimlar iyi olmayabilir. Ayrica bazi ortam kosullart da bu mimariyi olumsuz
yonde etkileyebilir. Ornegin sensdr verisinin uygun bir Kkarar vermeye yeterli
olmamasi ve bu mimarinin yapis1 geregi 0grenen etmenler tasarlanmasi neredeyse

imkansiz olmasi bu mimarinin dezavantajlarindandir[19][20].

BDI (belief, desire, intention) mimarileri en popiiler etmen mimarileridir. Bu mimaride
sunulan mantiksal yapi1 fikir, istek ve amag¢ kavramlarindan olusuyor. Buradaki

fikir(belief) etmenlerin ortam hakkinda sahip olduklar1 bilgi, istek(desire) etmene



bildirilmis olan gorevler, hedef(intention) ise etmenin bitirmis oldugu veya iizerinde
calistig1 gorevler olarak belirtiliyor. Burada bulunan bir yorumlayici etmen yeni ortam
bilgilerini ekleyerek bu bilgilere baglh gorevleri olusturur ve mevcut gorevler i¢inden
yapilmis olan hedefleri belirler. Boylece gorevler icin yapilacak olan harekete mevcut

hedefler ve prosediirel bilgiler yardimiyla karar verilir[19][20].

Sensdrler

l Sensdrler Gahgtinailar
Katman 1 l T
—*| Katman 1
Katman 2 Katman 1
—* Katman 2
Sensdrler Galigtinicilar Katman 3 Katman 2
| Katman 3
Katman 3
Katman n
—> Katmann
Katman n
Calistincilar
Yatay Katmanl Tek Gegisli Dikey Katmanh Cift Gecigli Dikey Katmanh

Sekil 2.1 Katmanli Etmen Mimarileri

Katmanli (hybrid) mimariler hem reaktif ve hem de miizakereci davranislara olanak
tanir. Yatay katmanli ve dikey katmanli olmak {izere iki tip kontrol akis1 vardir. Yatay
katmanli mimaride katmanlar sensore direkt ve ¢iktiya direkt olarak baglidir ve her bir
katman bir etmen olarak davranir. Bu modelin avantaji basit olmasidir. Ciinkii n farklh
davraniga ihtiya¢ duyulan bir modelde n tane katman olmasi yeterlidir. Dezavantaji ise
katmanlarin eylemlerini kontrol eden bagka bir katman olmadig1 i¢in eylemleri tutarsiz
olabilir. Ayrica yatay tabakalar arasindaki etkilesim sayis1 ¢ok olacagindan
karmagiklig1 fazla olacaktir. (m™ m: katman basina diisen islem sayisi, n katman
sayis1) Dikey katmanli mimari de sensorden gelen veriyi tek bir katman aldig1 i¢in ve
yapilacak eylem tek bir katmandan ¢iktig1 i¢in yatay mimarideki bu dezavantajlar

ortadan kalkmis olur. Dikey katmanli mimari ayrica tek gecisli(one-pass) ve ¢ift
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gecisli(two-pass) kontrol mimarilerine sahiptir. Tek gegisli dikey mimaride sensérden
alman veri ile akis baglar ve eylemi iireten katmanla son bulur. Cift gecisli dikey
mimaride ise veri katmanlar boyunca ilerler ve geri doner. Dikey katmanli mimarinin
en biiylik avantaji katman arasi etkilesim olduk¢a dismiistir (2m(n — 1)).
Dezavantaji ise herhangi bir katmanin hata yapmasi durumunda tiim sistemin hata

yapacak olmasidir[19][20].

2.2.2 JADE

JADE ¢ok etmenli gelistirme igin tasarlanmig bir arakatman (middleware) sistemdir.
JADE igerisinde, etmenlerin bulunup ¢alistirildigi bir ¢calisma ortamini, programcilarin
kendi etmenlerini gelistirebilmeleri i¢in gerekli kiitliphaneleri ve etmenleri yonetip,
hareketlerini gorebilmek i¢in bazi grafik tabanli araglar icerir. JADE, Java

programlama dili kullanilarak yazilmis ve agik kaynak kodlu bir sistemdir.

2.2.2.1 JADE’nin Genel Ozellikleri

JADE’deki etmenler dncelikle otonomdur, her biri kendine ait bir is parcaciginda
caligir, birbirlerine gevsek baglidirlar, birbirleriyle iletisime gegebilirler ve her bir

etmen kendine ait benzersiz bir AID (Agent Identifier)’e sahiptir.
JADE su 6zelliklere sahiptir;[19][20]

- Her biri farkli bir is parcaciginda c¢alisan, ayni ya da farkli makineler tizerinde
caligabilen ve birbirleriyle iletisim halinde olabilen etmenlerden olusan dagitik
yapl.

- FIPA standartlarina uygun bir arakatman.

- Etmenler arasindaki FIPA standartlarina uygun belirli bir formati olan,
asenkron mesajlagma.

- Beyaz ve sar1 sayfalarin uygulanmis olmasi ve bu sayede birlestirilmis
sistemlerin birbirlerinin etki alanlarina, birlestirilmis olan sozliikklerden
ulasabilmeleri.

- Etmen yasam dongiisii yonetiminin efektif olmasi. Bir etmen iiretildiginde, ona
AID atanarak, beyaz sayfalarda kaydedilir. Bu sayede etmene lokal ya da

uzaktan erigilerek yonetimi saglanir.
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Etmenlerin taginabilirligi. Etmenler bir is parcacigindan digerine ya da bagka
bir makineye taginabilir. Tasinma islemi sirasinda da diger etmenlerin haberi
olmadan tasinan etmen islemlerine devam edebilir.

Etmenler abone olma sistemi sayesinde olaylar hakkinda bilgi sahibi olabilir.
Grafik tabanli araglar sayesinde yonetim ve hata ayiklama islemi programcilar
acisindan daha kolaydir. Ayrica etmenler arasindaki mesajlasma dinlenebilir.
Ontoloji destekli ¢aligabilir, bdylece tanimlanan igerikler sayesinde otomatik
olarak icerige uygunlugun denetlenmesi islemleri yapilabilir.

J2ME mobil platformlarla ve JSP, servlet ve web servis gibi web
teknolojileriyle uyum iginde calisabilir.

Ayrica acik kaynak kodlu bir platform oldugu i¢in, programcilar kendilerine
uygun bir sekilde platform {lizerinde degisiklikler yapabilirler.

2.2.2.2 JADE Mimarisi

JADE platformu, etmen konteynerlerinden (agent containers) olusur. Etmen

konteynerleri, JADE calisma ortamini ve gerekli tiim servis ve etmenleri iceren Java

islemleridir. JADE platformu ¢alistig1 anda ilk olarak c¢alisan, Main Container adinda

0zel bir konteyner bulunur. Diger konteynerler buna kaydedilerek sisteme eklenebilir.

J rma@169.254.69.134:1000/JADE - JADE Remote Agent Management GUI = B
File Actions Tools Remote Platforms Help

B0 dePsB 98 BE 83 L& Yoo
¢ £3 AgentPlatforms name addresses state oWner

¢ 1 "169.254 69.134:1000/JADE" AB@169.254.69.134:10... active NONE

¢ @ Main-Container

B A10@169.254.69.134:1000/JADE
E A1@169.254.69.134:1000/JADE
& A2@169.254.69.134:1000/JADE
A3@169.254.69.134:1000/JADE
E A4@169.254.69.134:1000/JADE
® AS@169.254 69.134:1000/JADE|
B A6@169.254.60.134:1000/JADE
E A7T@169.254.69.134:1000/JADE
E A8@169.254.69.134:1000/JADE
& AY@169.254.69.134:1000/JADE
& CustomerAgent@169.254.69.134:1000/JADE
& ams@169.254.69.134:1000/JADE
& df@169.254.69.134:1000/JADE
E rma@169.254 69.134:1000/JADE

Sekil 2.2 JADE Kullanic1 Arayiizii
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Main Container su sorumluluklara sahiptir:[19][20]

- Platformdaki tiim konteynerlarin adres ve referanslarinin bulundugu konteyner
tablosunu yonetir;

- Platformdaki tiim etmenlerin kaydedildigi etmen tablosunu yonetir;

- Beyaz sayfalarin yoneten bir 6zel etmen olan AMS’yi, sar1 sayfalar1 yoneten

bir 6zel etmen olan DF’yi ve gorsel arayiizii yoneten RMA’y1 barindirir.

Etmenlerin kimlikleri FIPA standartlarina gore belirlenmis olan AID ile tutulmaktadir.
AID igerisinde en Onemli bilgiler etmenin adi ve adresidir. JADE platformu
icerisindeki etmenlerin isimleri benzersiz olacak sekilde birbirlerinden farklidir.

Etmen adresleri, etmen ile iletisimi saglamak i¢in platform tarafindan iiretilmektedir.

OFF:0 (vld 156

CFP:O il 156 3
gFF:0 fwld 156

FROFOSE:D fvld 156 [156 3
[ g
CFP:O vl 156 3 .

o
qEP:D (vid 1564

FREOFOSED (vld 171|156 )

FREOFOSED (¥ld 156 156 )

FROFOSED (¢ld 171 156 ) >

PHDPESE:D (wld 1Ei 1566 7

Sekil 2.3 JADE Icerisinde Etmenlerin Mesajlasmasi

2.2.2.2.1 Etmen Yonetim Sistemi (Agent Management System - AMS)

AMS tiim platformu yoneten etmendir. Diger tiim etmenler beyaz sayfalara
ulasabilmek i¢in veya kendi yasam dongiilerini degistirebilmek icin AMS etmeniyle
baglant1 kurmalar1 gerekmektedir. Tiim etmenler, belirli bir AID’e sahip olabilmek
icin, AMS’de kayith olmak zorundadir ve bu islem etmen baslatildigi anda JADE
tarafindan otomatik olarak yapilir[19][20].

2.2.2.2.2 Dizin Kolaylastiric1 (Directory Facilitator - DF)
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DF sar1 sayfalar1 yoneten etmendir. Sar1 sayfalarda etmenlerin barindirdigi ve diger
etmenlerle paylasmak istedikleri servisler bulunmaktadir. Bir etmen barindirdig1 bir
servisi digerleriyle paylasmak isterse DF ile iletisime gegerek onu sar1 sayfalara
ekletebilir. DF ayrica belirli kriterlere uygun bir servis eklendiginde veya
degistirildiginde etmenlere bildirimlerde bulunabilir. Bu bildirimlerin saglanmasi i¢in
etmenler DF’ye kriterler ile birlikte kayit yaptirmalidirlar. Eger sar1 sayfalar birden
fazla etki alaninda paylasilmak istenirse, birden fazla DF calistirilabilir. Bu DF’ler
daha sonra birbirleriyle capraz olarak birlestirilerek tiim yapimin kontrolii

saglanabilir[19][20].

2.2.2.2.3 Uzaktan izlemci Etmeni (Remote Monitoring Agent - RMA)

RMA yoénetim i¢in kullanilan arayiizii yoneten etmendir. Bu sayede platform
yoneticisi sistemi kontrol edebilir ve sistemdeki degisiklikleri izleyebilir. Bu etmen
sadece JADE arayiiz ile birlikte ¢alistiriliyorsa olusur, kullanilmas1 zorunlu degildir.

Sistem performansini yavaslatacagi ig¢in her zaman galistirilmasi 6nerilmez.[19]
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3. GELISTIiRILEN COK ETMENLI MODEL

Bu tez c¢alismasinda sanal kurulus olusturulurken firma secimi sirasinda ¢ok etmenli
model kullanilmistir. Bu modelde projeye ait is boliimleri i¢in firmalara ait etmenler
teklif sunmakta ve miisteri bu firmalardan kendisine uygun olani segmektedir. Firma
etmenleri, firmanin belirlemis oldugu acilis fiyati, minimum fiyat ve ihale stratejisine
gore teklif vermektedirler. Ayrica sistemde firmalarin eski performanslar1 da
tutulmaktadir. Performans puani yliksek olan firma teklif ilizerinde biiyiik aralikta
oynama Yyapabilirken, diisiik performansli bir firma i¢in ihale siiresince fiyat
degistirme araligy diisiiktiir. Thale basladiktan sonra her asamada firma etmenleri
tekliflerini miisteriye ait olan yonetici etmene bildirirler. Daha sonra da yonetici etmen
o asamada verilen en 1yi teklifi, ithaleye katilan tiim etmenlere iletir ve boylece firmalar

daha iyi teklif vermek i¢in birbirleriyle yarigmaktadirlar.

3.1 Firma Teklif Formiilasyonu

Gelen en 1yi1 teklife gore firma etmenleri sonraki tekliflerini su sekilde hesaplarlar:

a; = (bl'+f(a)) — Epp. Cp. (bl'+f(a)) (3.2)

Burada a; , i zamaninda verilecek teklifi, Epp firmanin performansini, Cp firmanin
tekliflerindeki diistisiin ne derece olacagini sembolize eder. f(a) ise fiyat belirleme

formiiliidiir ve her firmanin bu fonksiyonu farklilik géstermektedir.

Bu formulde, Epp veritabanindaki firma bilgilerinden alinir. Cp de asagidaki formiil

ile hesaplanir;
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Cp = bi—1=Amin (3.2)

Ai—-1—Qmin

Formiil 3.2°de; a,,;, firmanin verebilecegi minimum fiyati gosterirken, a;_; de
firmanin bir 6nceki asamada vermis oldugu fiyattir.  ve f firmanin sectigi strateji ile
belirlenen parametrelerdir. Firma stratejisini segerken ihaleyi kazanmaya yonelik
teklif verilmesini ya da kar oranin1 yiiksek tutacak sekilde teklif verilmesini isteyebilir.
Belirlenen stratejiye gore a + [ = 10 esitligi olacak sekilde a ve § degerlerinin ne
olacagina karar verilir. a ne kadar yiiksek olursa firma o kadar ¢ok ihaleyi kazanmaya,
ne kadar diisiik olursa da firma o kadar kar oranina 6énem vermektedir. £ i¢in durum

tam tersidir.

B o

Sekil 3.1 Kazanma / Kar Orani Grafigi

Thale siirecinde teklif verme asamasinda firmalarin yapacaklari radikal degisiklikleri
onlemek amaciyla bazi kisitlar getirilmistir. Bunlardan birincisi firmanin o tur
verebilecegi minimum fiyat ile maksimum fiyat aralif1 belirlenerek giivenli teklif

aralig1 olusturulmustur. Firma etmeni bu fiyat araligindan teklif verebilmektedir.

min+bi—

Aimin = 2 > : (33)
3 1-3D,

Aimax = Zamin(Dr +2) + b;_4 ( > ) (34)

3.3. ve 3.4. Formiillerde gecen a;,in, firmanin i asamasinda verebilecegi minimum
teklif, a;;,q, da firmanin i asamasinda verebilecegi maksimum tekliftir. Giivenli fiyat

aralig1 G asagidaki formiilde belirtilmistir.
G = Qimax — Aimin (3.5)

Bu esitliklerden yola ¢ikarak firmanin verecegi bir sonraki teklifi gosteren 3.

dereceden f(a) fonskiyonu asagidaki gibi olusturulmustur.
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f(a) =aa®+ba?+ca+d
a, 0 ile 10 arasinda olabilecegi i¢in:
f(0) = aimin
f(10) = aymax
fr6)=0
f(5) =0
Buna gore ilk esitlikten bu formiil elde edilir;
d = Qimin
Uciincii esitlikten;
3aa’ +2ba+c=0
Son kosuldan da asagidaki esitlikler elde edilir;
6aa +2b =0
b =—-15a
12. ve 14. esitliklerden,;
c=75a
Son olarak f(a) formiilii asagidaki gibi olur.
f(a) = aa® — 15aa? + 75aa + ajmin
Bu formiilde maksimum ve minimum degerleri yerine koydugumuzda;
f(10) = aumax
1000a — 1500a + 750a + aijmin = Qimax

250a = Aimax — Aimin

_ Q%imax— %imin
250
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(3.15)

(3.16)

(3.17)

(3.18)

(3.19)

(3.20)



Eger aimax — Aimin = ¥ dersek (¥, Gimax V€ Qimin arasinda);

— Gimax” %imin _ ¥V _
a= o = 55 = 0.004y (3.21)

Burada Sekil 3.2°de goriildiigii gibi giivenli teklif araligini olusturan aralik bulunur.

ai—1
b;_
1 o Aimax
)
Giivenli Teklif Aralig
Aimin
Amin 0

Sekil 3.2 Giivenli Teklif Araligi Gosterimi

Sonug olarak, formiiliin son hali agagidaki gibidir.
f(a) = 0.004ya® — 0.06ya? + 0.3ya + aimin (3.22)

Bu kontroller firma etmenlerinin ihale siirecinde ani inisler yapmasini veya firmalarin
direkt olarak minimum fiyatlarim1 vermelerini engellemek amacglh eklenmistir. Bu
nedenle giivenli teklif araliginin minimum firmanin minimum fiyat: ile bir 6nceki
turda verilen en iyi teklifin ortalamasi olarak alinmaktadir.Bunun disinda bazi
firmalarda fiyat1 olabildiginde yiiksek tutmaya caliscaktir. Verilen en iyi teklifin hep

bir diistiglinii vermek isteyeceklerinden dolay1, giivenli teklif araliginin maksimumu

18



ile bir O6nceki tur verilen en iyi fiyat arasinda belirli bir aralik bulunmaktadir. Burada

eklenmis olan D, parametresi ile bu araligin belirlenmesi asagidaki formiillerle

saglanmaktadir.
Aimax = Omin + Dr(bi—1 — Qimin) (3.23)
Qimax = Gin + Dy (by—q — ZH22=1) (3.24)
Qimax = in + Dy byy — Dy 2= (3.25)
Qimax = Gmin + (=) (bizs = Gynin) (3.26)

Bu formiillerden y degerini hesaplamak istersek;

Dy min bi—
Y = Qimax — Qimin = Qmin T (?) (bi—l - amin) -2 ; . (3-27)
1-D, 1-D,
y= P - (3:28)
1- Dr
Yy = (@min — bi-1) (329)

Ana formiilde y yi yerine koyarsak;
f(@) = 0.004ya® — 0.06ya?® + 0.3yq + “m2i= (3.30)

f(a) = 0.004 {1 Dr( Amin — bi- 1)}“ —0.06 {1 DT( Amin — i—1)} a’ +

0.3 {2 (@min — byy) @ + 2mr2i= (3.31)

2

f(@) = {2 (@min — bi-1)} {0.004a° — 0.0602 + 0.3} + 2222=2 (3 39)

Teklif formiiliinde f (@) y1 yerine koyarsak;

a; = by {22 4 £ (o). {2222 (3.33)

2 2

1-Epp.C 1-D,
a; = by [ 4 {{ 2 (@min — bi-1)} {0.004a® — 0.06a% +

0.3a} + ami”;bi—l} . {”E””'C”} (3.34)

2
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Sonug olarak teklifleri hesaplarken kullandigimiz formiil 3.34’te belirtildigi gibidir.

3.2 Miisteri Beklenen Fiyat Formiilasyonu

Miisteri etmeninin ¢aligmasi tamamen firmalardan gelen tekliflere baglidir. Diger bir
deyisle miisteri etmenleri aldiklar veriler dogrultusunda ¢ikt1 tiretirler, yani bir ¢esit
tepki gosteren etmendir. Miisteri etmeni ihaleye baslamadan 6nce, bir baslangi¢ bir de
maksimum fiyat belirler. Ancak tiim ihalelerde firmalarin miisteri fiyatin1 yakalamasi
beklenemez, bu da ihale siirecini bir kisir dongiiye sokar. Bu nedenle miisteri etmeni
thaleyi sonlandirmak i¢in kendi fiyatinda bir takim degisiklikler yapmak zorundadir.
Sistemde miisteri etmeni firmalardan gelen tekliflerin ortalamasini alarak, bir takim
hesaplamalar sonucunda kendi fiyatini arttirma yoluna gitmektedir. Bu sayede firmalar
bir yandan fiyat diisiiriirken, miisteri de kendi fiyatini arttirmaktadir ve her iki taraf da

bir takim fedakarliklar yaparak, ortak bir noktada anlagmis olurlar.

Miisterinin fiyati arttirrminin ne sekilde ve ne miktarda olacagi 6énemli bir konudur.
Firma etmenlerini tanimlarken orada kullanilan a degiskenine benzer olarak, misteri
etmenleri i¢in de benzer bir sekilde § degiskeni tanimlanmistir. Bu degisken 0 ile 1
arasinda deger alarak, miisteri maksimum fiyatina ne kadar ulagmak istiyorsa o kadar

1 e yakin olmalidir.

Miisteri etmeninin fiyat degisimi hesaplanirken 6ncelikle firmalarin verdikleri teklifler

hesaplanir ve ortalamalar1 alinir.

Vi: Ti =Y, Ea} = Ed} + Eab + Eal + -+ + Eal, (3.35)
. i m Eql
vi: Al =T =20 (3.36)

Burada i asamasinda, m adet firmadan gelen fiyatlar toplanmistir ve ortalamalari A}

olacak sekilde alinmistir.

9 = Ab_Abxqg (3.37)

1
Ap
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Daha sonra fiyat degistirme oran1 olacak olan 8 bir 6nceki turdaki fiyat ortalamasindan
bu turdaki fiyat ortalamasi ¢ikarilip, bir 6nceki turdaki fiyat ortalamasina boliintip, 100

ile carpilarak hesaplanmaktadir.

Burada 6 firmalarin fiyatlarindan yola ¢ikarak hesaplandigi igin, fiyat ortalamasi ne
kadar diigserse 8 da o derece diisecektir. Ancak miisteri fiyatinin artmasini istedigimiz

icin, formiil 3.38 de goriildiigii iizere O hesaplanmaktadir.
6 =100-6 (3.38)

Bu degiskenler kullanilarak miisteri fiyat: formiil 3.39 daki gibi hesaplanmaktadir.

3 _ci-1 .
Cl — 9-5-(Cmax 9 ) + Cl—l (339)
100

Burada miisterinin i asamasindaki C* fiyat: hesaplanirken bir 6nceki asamadaki fiyat:
C'1, miisterinin belirlemis oldugu maksimum fiyat C,,,, ile 8 ve § parametreleri
kullanilmaktadir. Burada ilk asamada bir 6nceki tur belirlenmis bir fiyat olmadigi i¢in

ilk asamadaki fiyat miisterinin belirlemis oldugu fiyat olmaktadir.

3.3 Fiyat-Zaman Agirhgma Gore Tekliflerin Siralanmasi

Miisteri karar verme asamasinda girilen parametreye gore bir siralama yaparak,
kendine uygun olan en iyi fimay1 se¢gmeye caligir. Bu siralama yapilirken 6ncelikle her
firmanin vermis oldugu teklifin miisteri fiyatindan olan farki, miisteri fiyatina
oranlanir ve bu oran formiil 3.39°daki gibi mutlak degerler toplamina boliiniir. Boylece
fiyat carpani olusur.

i i
C'—Eap

Pal = —C& (3.40)

_Eal
m |C a]|
Jj=1 Ci

Ayni1 sekilde zaman kavrami ¢arpani da, firma zamaninin miisteri zamanindan olan
farki, miisteri zamanina oranlarin ve ayni degerin mutlak degerler toplamina

boliinerek formiil 3.41°deki zaman ¢arpani bulunur.
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i i
WE'-Way

Wai = — W (3.41)

|Wi—Wa;'.|
e
Miisterinin 0 ile 1 arasinda belirtmis oldugu n ¢arpanina gore tekliflere formiil
3.42’deki gibi bir u degeri verilmektedir. Bu deger kazanan firmayi belirleyecek olan

degerdir, hangi firmanin u degeri yiiksekse o kazanacaktir.

p= Pahx n+Wa x(1- 1) (3.42)

3.4 Programin Yapisi ve Calismasi

Anlatilan formiilasyonlar1 ger¢ekleyebilmek amaciyla Java programlama dili ile JADE
arakatmani kullanilarak, ihale siirecinin yonetilebildigi bir ¢ok etmenli uygulama
gelistirilmistir. Gelistirilen model i¢in hazirlanan etmen ontolojisi ile JADE iizerindeki

etmenlerin birbirleri arasindaki etkilesimler olusturularak, kontrolii saglanmistir.

Fie Edit Proect OWL Code Took Window Help

DeEHE B8 s ¢v BEE < <éprotégé
| @ Wetadata (Ontology1409430671.0w)) | () OWLClasses | W Properies | @ ndviduals | = Forms | &7 Ontology Bean Generator
Fid LSRN
For Project: @ NewAgentOntology ’Fc't\-\ss: owl:Thing (instance of owl:Class) [ Inferred View
Asserted Hierarchy g CHeL O [ Annotations
owlThing Praperty Value [ ang |
v s Class rdfs:comment =
¥ . owitlass
| BJADE-CLASS
v i0Concept
v ) joAgenacion -
Pragoseofter . =
BroatcastTask - W
v ©joan
EnterpriseAgert
TaskManageragent
Task
Offer
10 Preicate
"3 _— -
T e = N Disjoints
<] PRA| S B ® Logic View () Properties View

Sekil 3.3 Etmen Ontolojisindeki Siniflar

JADE beangenerator ontolojisinden tiiretilen bu etmen ontolojisinde; etmen siniflari,
etmenlerin  gergeklestirecegi eylemler ve etmenlerin  kullanacagi nesneler

tanimlanmistir. Tanimlanan bu siniflarla eslestirilen yiiklemler ve 6zellikler sayesinde
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de etmenlerin hareket mekanizmasi tanimlanmistir. Misteri etmeni igin
TaskManagerAgent, firmalar i¢in de EnterpriseAgent siniflar1 olusturulmustur.
TaskManagerAgent miisterinin olusturdugu projelerin etmenlere duyurulmasini
saglar. Bu duyurma islemi sirasinda iletilecek olan mesaj smifi ontolojide
BroadcastTask olarak tanimlanmistir. Daha sonra firmalarin bu projeye olusturacagi
teklifler icin de ProposeOffer sinifi tanimlanmistir. Miisteriye ve firmalara ait fiyat,

zaman ve parametre gibi bilgiler 6zellik olarak tanimlanarak bu siniflara eklenmistir.

File Edt Projct OWL Code Took Window Help

DeE tBE s @ % ar < protége
[ @ Wetadata (Ontology1409430671.0w1) | OWLClesses | M properies | 4 noiouals | = Forms | 42 ontology Bean Generator

PROPERTY BROWSER PROPERTY EDITOR

For Project: @ NewAgentOntology

Object | Datatype | Annotation | Al |j «z [ [J Annotations

M Object properties gy Property Value [ g |
[ broadCastTask rdfs:comment
M existingTasks
W proposeotter - propasecly
W givenoffers < isFor
M proposedBy < proposeOffer
W isFor < givendffers

(instance of owlObjectProperty, owinverseFunctionalProperty)

Domain u & & pngeu fee
[ Taskmanaer Agert [@ Task [ Functional
InverseFunctional
[ symmetric
[ Transtive
Inverse LT

[ R
Sekil 3.4 Etmen Ontolojisindeki Yiiklemler

File Edt Progct QWL Code Iooks Window Help
DeE tBE s @9 ar <\ protége

[ @ Wetadata (Ontology1409430671.0w1) | OWLClesses | M properies | 4 noiouals | = Forms | 42 ontology Bean Generator

PROPERTY BROWSER
or

For Project: @ NewAgentOntology

Objeet | Datatype | Annotation | Al

M Datatype Properties oW oy
[51/0:JADE-UNNAMED-SLOT
[E)] 0JADE-IAVA-BASE-CLASS
[0 0:JADE-GNORE
[51].0:JADE-NANE
5] 0:JADE-JAVA-CODE
W cxpectedFinishDate
I customerstatPrice
. currertPrice
I startFrice
I customerDate:

. customentaPrics T Q & oo

. minimumPrice
10:JADE-SLOT < boolean Functional
W offeramount

I pastPerformance Allowed values
. strategy

et

I customerPriceWeight

ab 323 [ nverseFunctional

- =
® & &

Sekil 3.5 Etmen Ontolojisindeki Ozellikler
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Bu uygulamada oncelikle miisteri proje bilgilerini, ihale i¢in kendisine uygun olan
fiyati, projenin bitmesi i¢in gerekli glin sayisini, proje i¢in diigiinmiis oldugu
maksimum fiyati ve ayrica fiyatini ne sekilde arttirmak istedigini de O ile 1 arasinda
bir parametre olarak sisteme girer. Burada parametre arttikga miisteri fiyatini
belirlemis oldugu maksimum fiyata daha ¢ok yaklastiracak, oran diistiik¢ce de fiyatimi
diistik miktarlarda arttirarak maksimuma ulagsmamay1 amaglayacaktir. Ayrica ihale
sonlandig1 sirada se¢im yapmak i¢in miisteriye O ile 1 arasinda bir fiyat agirlik
parametresi girdirilir. Bu parametre 1’e yaklastik¢a miisteri i¢in projenin fiyatinin, 0’a
yaklastik¢a da miisteri i¢in zaman kavraminin daha 6nemli oldugu anlasilmaktadir.
Girilen bilgilere uygun olarak miisteri etmeni olusur ve ihale siirecinin yonetiminden

bu etmen sorumludur.

Miisteri projeyi olusturduktan sonra, firmalara proje duyurusu yapilir ve ihaleye
katilmak isteyen firmalardan teklifler beklenir. Thale ile ilgili teklif vermek isteyen
firmalar, ihale siirecindeki stratejilerini 0 ile 10 arasindaki bir deger olarak girerler.
Burada deger arttik¢a kar orani artmakta, azaldikca ihaleyi kazanmaya yonelik daha
diisiik teklifler verilebilmektedir. Bunun disinda ihaleye giris fiyati, minimum teklif
Ve projeyinin bitmesi i¢in gereken giin sayisini sisteme girerler. Girilen bilgilere gore
firmalara ait etmenler ihaleye dahil olurlar. Bundan sonraki kisim artik etmenler

arasinda gerceklesecek olan teklif verme siirecidir.

Girilen bilgilere gore firmalarin etmenleri ilk agilis fiyatlarin1 ve projeyi bitirecekleri
zamani glin sayisi olarak miisteri etmenine bildirirler. Bu bildirim sirasinda firmalarin
birbirlerinin fiyatlarindan haberleri yoktur, ¢iinkii mesajlagsma sadece miisteri ile firma
arasinda gergeklesmektedir. Miisteri etmeni kendisine gelen fiyatlardan en diisiik olan1
secer ve teklif veren firmalara bu fiyati duyurur. Firmalar bir sonraki turda teklif
vermeden Once sadece bir dnceki turun en iyi teklifinden haberdardirlar. O tur iginde
verilmis herhangi bir teklif hakkinda ya da diger bir firmanin verecek oldugu teklif
hakkinda haberleri yoktur. Daha sonra verilen en iyi teklife gore firmalar ihaleye
devam edip etmeme kararini verirler. Bu karar firmanin stratejisine ve vermis oldugu

minimum fiyata bagh olarak verilir. Baz1 firma etmenleri teklifi disiiriirken, sartlar
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artik kendileri i¢in uygun olmayan duruma geldiginde ihaleden g¢ekilme yoluna

giderler ve boylece bir eleme gergeklesmis olur.

-
Projenin Olusturulmas: ve Misten
Fiyat Bilgilerinin Girilmesi

l

Firmalarn Strateji ve Teklif Bilgilerini
Girerek [haleye Katilmast

l

Ihale Siirecinin Baglamas:

l

Tekliflerin Alinmasi

Teklif Veren Firma
Var mi?

Evet

-

Hayr

| Evet gteri Fiyatind
Thaleyi Sonlandir Uygun Teklif
| Var m1?

Sekil 3.6 Thale Siireci Akis Semasi

Firmalar tekliflerini verirken, miisteri de verilen tekliflerin ortalamasindan ve
belirtilmis olan parametrelerden yola ¢ikarak kendi fiyatin1 yiikseltir. Firmalar bir
taraftan fiyat diisliriirken, diger taraftan miisteri de fiyatim1 arttirmaktadir. Bunun
sonucunda miisteri ile firma fiyatlar1 ortak bir noktada bulusabilirler. Eger miisterinin
fiyat1 yakalanirsa, miisteri etmeni ihaleyi sonlandirma asamasina gegecektir. Burada
misterinin girmis oldugu fiyat agirlik parametresi rol oynamakta ve sona kalan
firmalar arasinda bu parametre kullanilarak bir siralama yapilmaktadir. Yapilan
siralama sonucu en iyi firma kazanan olarak belirlenir ve ihale sonlanir. Ihale
sonlaninca miisteri etmeni tarafindan kazanan etmene kazandig bilgisi, digerlerine de

ihalenin sonucu bildirilir.

Firma etmenlerine ait bilgiler ve ihale siire¢leri MySQL veritabaninda tutulmaktadir.

Firma bilgilerinin oldugu Agents tablosunda firma etmeninin ge¢gmis performansi, kag
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ihale kazandigi ve ortalama kar yiizdesi tutulur. Ihale siirecinin tutuldugu
AgentTransactions tablosunda da ihale bilgisi, katilan etmen ve verdigi teklifler, ayrica

miisterinin fiyatlar1 bulunmaktadir.

20ent agenttransactions
biddingtime : bigint(20)

customerprice - decimal(15,4)

L

customermaxprice : decimal(15.4}
customerrate : decimal(3,2)
customerpriceweight : decimal(3,2)
ﬂ o agent agents
_13 agentno : int(11)

customerexpecteddays - int(11)
agentno : int{11)

2 agentname : varchar(20} strategy - int(11)
# performance : decimal(3,2) pastperformance : decimal(3.2)
# totalwin - int(11) minprice : decimal(15,4)
days : int(11)

first : decimal(15,4)
second - decimal(15.4)
third - decimal(15,4)
fourth : decimal({15.4)
fifth : decimal(15.4)
sixth : decimal(15 4}
seventh : decimal(15.4)
eightth : decimal(15,4)
ninth : decimal(15.4}
tenth : decimal(15.4)

iswinner - timyint(1)

# averageprofit - decimal(15.4)

i < |

Sekil 3.7 Veritaban1 Tablo Yapist

Yapilan simiilasyonlardan elde edilen veriler veritabanindan alinarak, Matlab
kullanilarak olusturulan yapay sinir aglarina 6gretilmektedir. Olusturulan akilli etmen
bu veriyi kullanarak, ihale bilgilerinden yola ¢ikarak miisteri adina tahminlerde

bulunabilmektedir.
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4. ALINAN SONUCLAR

4.1 Simiilasyon Sonuclari

Bu bdliimde, tez arastirmasi sirasinda yapilan ¢aligmalarin sonuglar1 hakkinda bilgi
verilecektir. JADE platformu ile yapilmis, 5 adet firmanin katildigi 100 adet ihale
stirecinden olusan simiilasyondan elde edilen veriler EK 2’deki gibidir.

Simiilasyon verilerinde firma O rakamini verdiyse, bu firmanin ihaleden ¢ekildigini
gostermektedir. Simiilasyon verilerinden yola ¢ikarak soyleyebiliriz ki, ihale
kazanmayi etkileyen faktorler; firmanin stratejisi, gegmis performansi ve belirlemis
oldugu minimum fiyatidir. Yapilan simiilasyonlarda bu faktorler bazen birbirleriyle
ayni, bazen de tamamen farkli olacak sekilde gozlemleme yapilmistir. Bu gozlemlerde,
Ornegin firmalarin minimum fiyatlar1 ve performanslari ayni ise stratejisi diisiik deger
olan yani kazanma amagla giren firma ihale almaktadir. Bu durum diger
kombinasyonlar i¢in de gegerlidir. Bir firmanin minimum fiyati diisiik iken, diger
firmanin stratejisi ya da gegmis performansi uygun oldugunda ihaleyi diger firmanin
kazandig1 durumlar da goriilmiistiir. Bu sebeplerden dolayr alman sonuglar
gostermektedir ki, bu ii¢ faktor de ihale kazanilmasinda oldukga etkili faktorlerdir.
EK 3’de ihale silirecinde kazanan firmalarin parametrelerinin, tiim firmalarin
ortalamasiyla karsilastirilmast verilmistir. Burada goriiniiyor ki, ihaleyi kazanan
firmalar en diisiik minimum fiyata sahip olmasa bile minimum fiyat ortalamasinin
altinda deger vermislerdir. Aynt durumun ge¢mis performans bilgisi ve strateji ile
alakali oldugu tam olarak sdylenemese de, stratejinin genellikle ortalamadan diisiik
oldugu ve performansin da genel olarak ortalamadan yiiksek oldugu sdylenebilir.
Zaman kavrami da ihale kazanilmasinda 6nemli rol oynamistir. Bu verilerden yola

c¢ikarak, thale kazanim siirecinde en etkili faktoriin minimum fiyat oldugu sdylenebilir.
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Grafik 4.1, Grafik 4.2 ve Grafik 4.3’te farkli simiilasyonlar i¢in hazirlanmis fiyat
degisim grafikleri bulunmaktadir. Bu grafiklerden firmalarin fiyat degisim hizinin
baslarda hizli olarak yapildigi, daha sonraki asamalarda ise yavas inislerin oldugunu

¢ikarabiliri.z

1 2 3 4 5

Grafik 4.1 Fiyat Degisim Grafigi-1
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Grafik 4.2 Fiyat Degisim Grafigi-2
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Grafik 4.3 Fiyat Degisim Grafigi-3
4.2 Yapay Sinir Aglariin Kullanimi

Yapilan simiilasyonlar sonucu olusan veri yapay sinir aglarina 6gretilerek, akilli bir
sistem olusturmaya c¢alisilmistir. Akilli etmen miisteri tarafindan kullanilacagi ve
miisteriye Oneriler sunacagi igin, firmalarin miisteri tarafindan bilinen bilgileri, ihale
stirecinin ilk 5 asamasindaki teklifler ve miisterinin fiyat bilgileri yapay sinir aglarina
ogretilmistir. Firmalarin ihale sirasinda belirttikleri strateji ve ihale i¢in verdikleri
minimum fiyat, miisteri tarafindan bilinemeyecegi i¢in bu parametreler 6grenme

bilgisine dahil edilmemistir.

Yapay sinir aglar1 modeli olarak, verilerin dogrusal olmayis1 ve bu tiir yapilar i¢in
uygun oldugundan dolay1, Cok Katmanli Perseptron se¢ilmistir. Modelin giris verisi,
miisterinin maksimum ve baglangi¢ fiyat bilgisi, firmalarin gegmis performanslari ve
ithale siirecindeki ilk 5 asamada firmalarin verdigi tekliflerden olusmaktadir. Cikt1
verileri ise ihaleyi kazanan firma bilgisi ve hangi fiyatla kazandigidir. Bunun i¢in
yapilan 100 adet simiilasyondan, 70 tanesi 6grenme verisi, 15 tanesi ¢apraz dogrulama
verisi, diger 15 tanesi de test verisi olarak kullanilmistir. Yapay sinir aglarinin tiim
veriyi test edebilmesi igin 7 farkl: iterasyon gerceklestirilmistir. ilk 6nce egitim verisi
1-50 ve 51-70 arasinda, capraz dogrulama verisi 71-85 arasinda, test verisi de 86-100

arasinda se¢ilmistir. Bir sonraki turda ise egitim verisi 16-65 ve 66-85 arasinda, ¢apraz
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dogrulama verisi 86-100 arasinda, test verisi de 1-15 arasinda segilmistir. Bu
iterasyonlar Sekil 4.1°de goriildiigii gibi, egitim verisi, ¢apraz dogrulama verisi ve test
verisi siirekli yer degistirecek sekilde yapilmistir ve simiilasyonlarin tamami test
edilmistir. Yapay sinir aglarinin 6grenme performans grafikleri EK 1°deki gibidir.
Yapay sinir aglarinina verinin 0gretilmesi ve test edilmesi sirasinda olusan istatistik
bilgilerine gore, yapay sinir aglarindaki 6grenme isleminin basarili oldugu ve basarili
tahminlerin de yapildigi goriilmektedir. Yapilan test sonuglarina EK 4’te, ¢apraz

dogrulama sonuglarina ise EK 5’te yer verilmistir.

1
. Capraz Dogrulama . L
I Test Verisi I Verisi I Egitim Verisi- 1
15 15 15 -
- Capraz Dogrulama
Egitim Verisi - 1 ! Test Verisi ! Verisi
30 30
Egitim Verisi - 1 ! Test Vertsl

Egitim Verisi- 1
Egitim Verisi - 2
65

o

Capraz Dogrulama I Egitim Verisi - 2 Egitim Verisi - 2
Verisi g5 20
I Test Verisi I Capraz Dogrulama I Egitim Verisi - 2
Verisi
100 100 100 100
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Sekil 4.1 Yapay Sinir Aglarinda Verinin Calistirildig Iterasyonlar

EK 4 ve EK 5’te gosterilen test ve ¢apraz dogrulama sonuglarina gore, yapay sinir
aglarinin performansi hesaplanmigtir. Yapay sinir aglari, test sonuglarina gore %57
oranla, ¢apraz dogrulama sonuglarina gére de %45 oranla dogru sonug vermistir. Test
sonuglarinda fiyat tahmininde %9,30, ¢apraz dogrulama sonuglarmna fiyat tahmininde
%06,85 oraninda hata yapilmustir.

Yapilan ¢aligmalarda, simiilasyonlardaki firma etmeni sayis1 5 tanedir. Yapay sinir

aglarinin simiilasyondaki etmen sayis1 degistikce nasil sonug verecegini karsilagtirmak
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i¢in, simiilasyonlarda 3 tane ve 10 tane firma etmeni kullanilarak alinan sonuglar Tablo

4.1°de gosterilmektedir.

Tablo 4.1 Simiilasyonlardaki Etmen Sayisina Gore Yapay Sinir Aglar1 Performansi

Capraz Capraz
Test Test P P
Simiilasyondaki . . . . Dogrulama Dogrulama
. Verisindeki Verisindeki . ) . ]
Firma Etmen ) Verisindeki Verisindeki
Dogru Tahmin Fiyat Hata )
Sayisi Dogru Tahmin Fiyat Hata
Oram Oram

Oram Oram

3 Firma Etmeni % 60 % 6,29 % 69 % 6,66

5 Firma Etmeni % 57 % 9,30 % 45 % 6,85

10 Firma Etmeni % 30 % 14,52 % 28 % 10,82

Alinan sonuglardan goriildiigii gibi, ihaleye katilan firma sayis1 arttikca yapay sinir
aglarmin dogru tahmin yapabilme orani diismekte ve tahmin fiyatlarindaki hata orani
artmaktadir. Bu nedenle akilli sistemin basarisini arttirmak amaciyla farkli etmen

modellemelerine gidilecek ve yeni kriterler eklenecektir.
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5. SONUC

Sonug olarak JADE platformu kullanilarak gelistirilmis etmen tabanli sistem, sanal
kuruluglardaki is partneri secimi asamasindaki ihale siirecinde kullanilmak ig¢in
tasarlanmigtir. Tanimlanmis olan ontoloji ile etmenler ve etmenlerin yapacaklari
eylemler belirlenmistir. Is partneri segimi sirasinda yapilan calismalar icerisinde bu
tarz bir formiil kullanan bagka bir yap1 bulunmamaktadir. Burada firma se¢imi
sirasinda  kullanilan formiilasyonlar ve kisitlamalar sayesinde etkin bir se¢im
yapilmasi amaglanmistir. Projeyi girerken miisterinin girmis oldugu parametreler ile
thaleye katilan firmalarin belirtmis oldugu parametrelere gore sistem ihale siirecini
yonetmektedir. Bu verilerin disinda, firma ile ilgili sistemde tutulan gegmis bilgilerden
de yararlanilarak, firmalara bir takim avantaj ve dezavantajlar sunulmaktadir.
Yapilmis olan simiilasyonlar sonucunda iiretilmis veriler MySQL veritabaninda
tutulmaktadir. Veritabanina kaydedilen veriler, hem firmalarin ge¢mis bilgilerini
icerirken hem de akilli sistemin 68renecegi verileri olusturmaktadir. Kaydedilen bu
veriler Matlab ile olusturulan yapay sinir aglara dgretilmektedir. Ogretilen verinin
girdileri, miisterinin ve firmalarin belirlemis oldugu parametreler ve ihale siirecindeki
ilk bes adimi igermektedir. Sonug verisi olarak da ihaleyi hangi firmanin hangi teklifle
kazandig1 bilgisi vardir. Bunun sonucunda akilli etmenin yapacagi tahminler bu
verilerden yapilmis olan 6grenme siireci neticesinde ytriitiilmektedir.

Yapilan caligmalar sonucunda akilli sistemin egitilmesi sirasinda alinan veriler
oldukca basarilidir. Ancak test ortamina gegildiginde akilli sistemin basar1 oraninin
distiigi gozlemlenmistir. Bu degisimleri engellemek amaciyla ihale siirecindeki
etmenlerin parametre bilgilerini degistirerek farkli etmen modelleriyle ¢alismalar
yapilacak, Cok Katmanli Perseptron disinda baska modeller de denenecek ve akill
etmenler de simiilasyona dahil edilerek performanslar1 degerlendirilecektir..

Su an hazirlanan sistemde akilli etmenler simiilasyonlara dahil edilmemis ve sistemin
yapisina en uygun yapay sinir aglart modeli Cok Katmanli Perseptron oldugu i¢in bu

model segilerek caligmalar yapilmistir. Kullanilan model disindaki diger modellerle de
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calismalar yapilacak ve ayrica tim modellerle olusturulan akilli etmenler
simiilasyonlara dahil edilerek performanslar1 degerlendirilecektir.

Yapilan ¢alismadaki veriler simiilasyon verileridir. Belirtilen ¢alismalar yapildiktan
sonra elde edilen sonuglar, Ostim’de olusturulacak olan sanal fabrika ortaminda gercek

verilerle uygulanacaktir.
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