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On So6z

TUBITAK BILGEM Yaziim Teknolojileri Arastirma Enstitisi (YTE), 2012
yilindan bu yana yazilim teknolojilerinde Ar-Ge faaliyetleri yuriten bir
arastirma kurulusudur. Arastirma faaliyetlerinde elde ettigi birikimini
stratejik, hassas ve kritik projeler yUrtterek kamu adina hayata gecirmekte;
kurumlarimiza dijital donusum, yazilim gelistirme teknolojileri ve Kkalite
sdrecleri konusunda danismanlik vermektedir.

TUBITAK BILGEM YTE tarafindan hazirlanan Arastirma Serisi ile kurum
i¢i icerik Uretme ¢alismalarinin yayginlastiriimasi ve hazirlanan igeriklerin
sektértn erisimine acilmasi amaclanmaktadir. Arastirma Serisi'nde
yayinlanan calismalar TUBITAK BILGEM YTE calisanlarinin projelerde

elde ettigi bilgi birikimini paylasmak adina derlenmistir. Bu ¢alismalar ile
Ulkemizin yazilim sektdrine katki saglaniimasi hedeflenmektedir.
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Giris

Kodlama ajanlari son iki yilda yaziim gelistirme pratiginin merkezine yerlesmistir. Fakat bu araglarin
glclniin nereden kaynaklandi§i cogu zaman yeterince agiklanmamaktadir. Ayni LLM [Large Language
Model (Bliylik Dil Modeli)]'ni kullanan iki ajan, ayni gérevde bambaska sonuglar Uretebilmektedir. Bu
farkin kaynagr modelin kendisi dedil; modelin etrafini saran, ona araglarini, baglamini, geri bildirim
doéngllerini ve glvenlik sinirlarini saglayan yapi, yani “harness” (kosum) katmanidir. Harness
mihendisligi, ajanin ham model yetenedini givenilir mihendislik ¢iktisina dénlstlren disiplinin adidir
[18]. Anthropic, OpenAl, Microsoft ve Google'in 2024-2026 arasinda yayimladigi miihendislik raporlari,
ajan performansindaki iyilesmelerin giderek artan bir béliminin model glincellemelerinden degil,
harness iyilestirmelerinden geldigini géstermektedir ([2], [9], [15], [17]).

Bu calismada harness kavrami, model ile ajan arasindaki fark ve harness’in anatomisi ele
alinmaktadir. Baglam muhendisligi ve hafiza ydnetiminin yani sira ara¢ tasarimi ilkeleri ile MCP
[Model Context Protocol (Model Baglam Protokolii)], LSP [Language Server Protocol (Dil Sunucusu
Protokolii)] ve ACP [Agent Client Protocol (Ajan istemci Protokolii)] standartlariincelenmektedir. Ayrica
geri bildirim déngdtleri ve dogrulama mekanizmalari, izin ve guvenlik modelleri, goklu ajan mimarileri,
degerlendirme (evals) ve gozlemlenebilirlik pratikleri ile kodlama ajani kullanicilarinin harness’larini
kendi projelerine gdre naslil yapilandirabilecekleri ele alinmaktadir.

Birincil kaynak taramasina dayanan nitel bir derleme niteligi tasiyan ¢alisma kapsaminda Anthropic,
OpenAl, Microsoft ve Google gibi kuruluslarin 2024-2026 doneminde yayimladi§i miihendislik yayinlari,
protokol belirtimleri ve agik kaynakl ajan belgeleri incelenmis ([2], [6], [7], [15], [17], [22]); elde edilen
bulgular agik kaynakli OpenCode ajani tUzerinde somutlastiriimistir. Kodlama ajanlariyla sinirli tutulan
incelemede, harness bilesenlerinin karsilastirmall basarim dlgimU ve deneysel dogrulamasi kapsam
disinda birakiimistir.

Bu calismanin amaci, kullanicilarin harness katmanini ¢6zimleyerek kendi projelerine goére
yapilandirabilmeleri i¢in gerekli kavramsal c¢ergevenin ve pratik ilkelerin bUtlncul bigimde
sunulmasidir. Béylece harness bilesenlerinin gikti kalitesine etkisinin agiklanmasi ve daha guvenilir,
ongorulebilir ve ylksek kaliteli yazihm gelistirme sireglerine katki saglanmasi amaglanmaktadir.

o w o °

Harness Muhendisliginin Kavramsal Temelleri ve
Alandaki Calismalar

Harness mihendisligi terim olarak olduk¢a yeni olsa da ajan mimarileri ve buyuk dil modeli tabanli
sistemlerin ¢evre bilesenleri Uzerine hizla buyldyen bir literatir olusmustur. Bu bdlimde, alanin
kavramsal temellerini olusturan akademik ¢alismalar ile Anthropic, OpenAl, Microsoft ve Google'in
2023-2026 yillari arasinda yayimladigi muhendislik raporlari ve kilavuzlari incelenmistir.

Y TE YAZILIM TEKNOLOJILERI
ARASTIRMA ENSTITUSU
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Ajan harness’larinin kavramsal temeli, Yao ve arkadaslarinin [1] 6nerdigi ReAct [Reasoning and Acting
(Akil YUrGtme ve Eylem)] cergevesine dayanmaktadir. ReAct, dil modelinin akil ylritme (reasoning)
ile eylemi (action) i¢ ice gegirdigi, her ara¢ ¢agrisinin sonucunu bir sonraki akil yuritme adimina
girdi yaptigi dongusel deseni tanimlamis ve buglnku batin kodlama ajanlarinin temel donglisinin
Oncusl olmustur. Anthropic’in 2024 sonunda yayimladigi “Building Effective Agents” raporu ise
alanin en ¢ok atif alan muhendislik metinlerinden biri haline gelmistir. Bu rapor, dnceden tanimli
akiglarla ilerleyen is akislari (workflows) ile modelin kendi surecini dinamik olarak ydnettigi ajanlar
(agents) arasindaki ayrimi netlestirmistir. Ayrica, “artirilmis LLM” (augmented LLM) kavramini, yani
modelin araglar, geri ¢agirma ve hafiza ile donatiimig halini, bitlin ajan sistemlerinin temel yapi tasi
olarak tanimlamis ve karmasik gergeveler yerine basit, seffaf ve birlestirilebilir desenler kullaniimasini
onermistir [2]. Bu temel yaklasimlarin ardindan literatir, ajanlarin calisma donglistinii destekleyen
harness bilesenlerinin; baglam ydnetimi, ara¢ tasarimi ve protokoller, dederlendirme, ¢oklu ajan
mimarileri, glvenlik ve izin modelleri ile kullanici odakli kilavuzlar ekseninde nasil tasarlanmasi
gerektigine dogru genislemistir.

Baglam ydnetimi konusundaki en sistematik galisma, Anthropic’in 2025’te yayimladigi “Effective
Context Engineering for Al Agents” raporudur. Rapor, baglamin “sonlu ve getirisi giderek azalan bir
kaynak” (raporun 6zgln ifadesiyle “a finite resource with diminishing marginal returns”) olarak ele
alinmasi gerektigini, baglam penceresi buyudikg¢e modelin bilgiyi geri gagirma isabetinin dustugana
(context rot) ortaya koymustur. Buna karsi sikistirma (compaction), yapilandirimis not alma
(structured note-taking) ve gorevi alt ajanlara bdlme olmak Uzere U¢ temel strateji tanimlamistir
[3]. Ayni donemde istem miihendisliginden baglam mihendisligine gecis, sektérde genis kabul
goérmustar. Artik “modele ne sdylediginiz degil, baglam penceresine her turda hangi bilgilerin girdigi”
asll belirleyici olarak tanimlanmistir. AGENTS.md standardi ise proje dizeyindeki kalici baglamin
(derleme komutlari, kod standartlari, mimari notlar) ajanlar arasinda tasinabilir hale gelmesini
saglayarak bu alandaki en yaygin pratik haline gelmistir [4].

Arag¢ katmani lizerine Anthropic’in “Writing Effective Tools for Agents” (2025) ¢alismasi, araglarin
deterministik yazilm araylzlerinden farkli tasarlanmasi gerektigini, az sayida, kapsaml ve net
isimlendirilmis aracin, ¢gok sayida pargali aragtan daha iyi sonug verdigini ve ara¢ agiklamalarinin da
birer istem gibi optimize edilmesi gerektigini gostermistir [5]. Kasim 2024'te acik standart olarak
yayimlanan MCP (Model Context Protocol), arag ve veri kaynaklarinin ajanlara tek tip bir protokolle
baglanmasini saglamis ve 2025 boyunca OpenAl, Microsoft ve Google tarafindan da benimsenerek
fiill endistri standardi héline gelmistir [6]. Editor ile ajan arasindaki iletisimi standartlastiran ACP
(Agent Client Protocol) ve kodun sembolik analizini ajanlara agan LSP (Language Server Protocol)
ise harness'in arag katmanini tamamlayan diger iki protokol olarak literatiirde yerini almistir [7].

Degerlendirme tarafinda alanin standart 6lgitd, Jimenez ve arkadaslarinin (2024) gelistirdigi SWE-
bench [Software Engineering Benchmark (Yazilim Miihendisligi Kiyaslama Olciitii)] kiyaslamasidir.
Bu kiyaslama gercek GitHub sorunlarindan turetilen gorevlerle modellerin yazihm mihendisligi
yetenedini dlgmektedir [8]. Harness miihendisligi acisindan asil kritik bulgu ise OpenAl''n 2024'te
yayimladigi SWE-bench Verified galismasindan gelmistir. Calismada ayni modelin farkl harness'lar
(scaffold) altinda kiyaslama puaninin dramatik bigcimde degistigi gosterilmis, bdylece raporlanan
“model basarisinin” aslinda model ile harness’in ortak basarisi oldugu netlesmistir [9]. METR [Model
Evaluation and Threat Research (Model Dederlendirme ve Tehdit Arastirmasi)]'in 2025'te yayimladigi
kontrolli deney, olc¢lilen performans ile algilanan performans arasindaki farki ortaya koymustur.

Y TE YAZILIM TEKNOLOJILERI
ARASTIRMA ENSTITUSU
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16 deneyimli agik kaynak gelistiricisinin 246 gercek gdérevde incelendigi bu ¢alismada, dénemin
yapay zeka aragclarini kullanan gelistiriciler gérevleri %19 daha yavas tamamlamis, buna ragmen
kendilerini %20 hizlanmis hissetmistir [10]. Bu algi-gercgeklik farki, ajan kazanimlarinin otomatik
gelmedigini; dogrulama doéngduleri, izin ayarlari ve baglam disiplini gibi harness pratiklerinin bilingli
kurulmasina bagli oldugunu gdstermistir.

Coklu ajan mimarileri lizerine Wu ve arkadaslarinin [11] Microsoft blinyesinde gelistirdigi AutoGen
cercevesi, birden fazla ajanin konusma tabanli is birligiyle gorev ¢ézmesini sistematiklestiren ilk
yaygin altyapl olmustur. Anthropic’in 2025'te yayimladigi “How We Built Our Multi-Agent Research
System” raporu ise Uretim d6lcedinde somut veriler sunmustur: yonetici—is¢i (orchestrator-worker)
deseniyle galisan ¢oklu ajan sistemi, Anthropic’in sirket i¢i dederlendirme testlerinde tek ajanh
kuruluma goére %90,2 daha iyi performans gdstermis; performans varyansinin yaklasik %80’inin tek
basina token (baglam) kullanimiyla agiklandidi tespit edilmistir [12]. Bu bulgu, ¢oklu ajan mimarisinin
6zlinde bir baglam odlgekleme teknigi oldugunu; ancak koordinasyon maliyeti ve token tuketimi
nedeniyle her géreve uygun olmadigini literatire kazandirmistir.

Guvenlik literatiriinde ise istem enjeksiyonu (prompt injection), OWASP [Open Worldwide Application
Security Project (Acik Diinya Capinda Uygulama Glivenligi Projesi)]in 2025 LLM Uygulamalari
icin ik 10 Risk listesinde birinci siradaki tehdit olarak tanimlanmistir [13]. Willison’in [14] “6limcidil
Ucli” (lethal trifecta) cercevesi, 6zel veriye erisim, glivenilmeyen icerige maruz kalma ve disariya
veri génderebilme yeteneklerinin ayni ajanda birlesmesinin yapisal bir sizinti riski olusturdugunu
gostermistir. Willison, bu Gg¢linln ancak harness katmanindaki izin modelleri, sanal alan (sandbox)
sinirlari ve insan onayi kaplilariyla kirilabilecedini savunmustur [14]. Model sadlayicilarinin (Anthropic,
OpenAl, Google gibi) mihendislik raporlari da bu yaklasimi dodrulamakta; model dizeyindeki
egitimin tek basina yeterli olmadigi, savunmanin harness’ta derinlemesine katmanlanmasi gerektigi
konusunda gorus birligi bulunmaktadir.

Son olarak enddistri kilavuzlari, harness muhendisligini kullanici perspektifinden
sistematiklestirmistir. OpenAl'In “A Practical Guide to Building Agents” kilavuzu model-arag-talimat
Uclistni ajanin U¢ temel bileseni olarak tanimlamis ve glvenlik bariyeri (guardrail) katmanlarini
standartlastirmistir [15]. Google'in 2025'te duyurdugu A2A [Agent2Agent (Ajanlar Arasi)] protokold,
farkh Ureticilerin ajanlarinin birbirleriyle c¢alisabilmesini hedefleyerek harness’lar arasi birlikte
¢alisabilirlik sorununu gliindeme tasimistir; ancak ajan—ajan iletisimine odaklanan bu protokol, tekil
kullanicinin harness yapilandirmasi kapsaminin disinda kaldigindan bu ¢alismada ayrintili olarak
ele alinmamaktadir [16]. Anthropic’'in 2026 Ajansal Kodlama Trendleri Raporu ise kullanicilarin
ajan kazanimlarinin giderek artan bolimini model degisikliklerinden degdil, AGENTS.md dosyalari,
Ozellestirilmis araclar, yetenek (skill) paketleri ve dogrulama déngdleri gibi harness iyilestirmelerinden
elde ettigini raporlamistir [17]. Bu bulgular bitilnilyle degderlendirildiginde, harness miihendisliginin
kodlama ajani kullanicilari igin ayri ve 6grenilebilir bir disiplin olarak olgunlastigi gérilmektedir.

Alanin bugiline kadarki en kapsamli sistematik derlemesi ise Li ve arkadaslarinin 2026 tarihli
“Agent Harness Engineering: A Survey” calismasidir [18]. Calisma, harness’t modelden bagdimsiz bir
sistem katmani olarak ele almakta ve harness sorumluluklarini yedi katmanda toplayan ETCLOVG
taksonomisini dnermektedir: ylrtitme ortami (Execution), arag arayilizi (Tooling), baglam yonetimi
(Context), yasam donglisii ve orkestrasyon (Lifecycle), gdozlemlenebilirlik (Observability), dogrulama
(Verification) ve yonetisim (Governance). Bu taksonomi, calismanin ilerleyen bdllimlerindeki
incelemede katmanlarin eksiksiz kapsanmasini gdzeten bir kapsam kontrol listesi olarak
kullanilacaktir.

Y TE YAZILIM TEKNOLOJILERI
ARASTIRMA ENSTITUSU
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Harness Kavrami ve Tarihsel Gelisimi

“Harness” kelimesinin Turkge karsihidr “kosum takimi“dir. Yaziim dinyasindaki kdkeni ise test
altyapilarindaki “test harness” kavramina dayanmaktadir. Test harness, test edilen birimin etrafini
saran, ona girdileri veren, giktilarini yakalayan ve sonucu dederlendiren gergeve olarak tanimlanabilir.
Ajan baglaminda harness da tam olarak bunu yapar. Blyuk dil modelinin etrafini sararak ona araglarini,
baglamini, ¢alisma ortamini ve glvenlik sinirlarini saglar. Modelin Urettigi ara¢ ¢agrilarini gergek
dinyada ydurutir ve sonuglarini tekrar modele tasir. Bir benzetme yapmak gerekirse, model gigli
bir motorsa, harness bu motoru yola ¢ikaran otomobilin geri kalanidir: sasi, vites kutusu, direksiyon
ve frenler. Motor ne kadar gUglu olursa olsun, aracin yol tutusunu bu parcgalar belirler. Claude Code,
Codex, Gemini CLI, Copilot ve OpenCode gibi Urlnler benzer modeller lzerine kurulsa da arag
kullanimi, baglam ydnetimi ve izin mekanizmalari gibi harness bilesenlerinde farkhlasmaktadir.

Model ve Ajan Arasindaki Fark

Buyuk dil modeli, 6ziinde durumsuz bir metin Ureticisidir: kendisine verilen badlam penceresini
okur ve siradaki token’lari Uretir. Modelin dosya sistemi yoktur, terminali yoktur, hafizasI yoktur;
bir dnceki istedi hatirlamaz. Ajan ise bu durumsuz Ureticinin bir déngu, bir ara¢ seti ve bir durum
yonetimi ile sarmalanmis hélidir. Anthropic’in tanimiyla ajan, “kendi sureglerini ve ara¢ kullanimini
dinamik olarak yéneten, gorevi nasil tamamlayacadi Uzerindeki kontrolii elinde tutan” sistemdir [2].
Bu tanimin pratikteki karsihdi su formulddr: ajan = model + harness. Model akil ylritmeyi sadlar;
harness ise bu akil yurttmeyi gercek bir bilgisayar Uzerinde eyleme doénUstirir.

Bu ayrimin kullanici igin en dnemli pratik sonucu, bir performans sorunuyla karsilasildiginda sorunun
modelden mi yoksa harness’tan mi kaynaklandiginin dogru teshis edilebilmesidir. Onceki béliimde
aktarilan SWE-bench Verified bulgusu, yani ayni modelin puaninin iskele (scaffold) dedistiginde
ciddi sekilde degismesi, bu teshisin nicel temelidir [9]. Buradaki “iskele” (scaffold), harness ile
sikga birbirinin yerine kullanilsa da aralarinda 6nemli bir kavramsal ayrim vardir. Scaffold daha
eski ve daha genis bir terimdir: istem sablonlari, ¢ikti ayristirma, ¢agri zincirleme, arag tanimlar
ve hafiza yonetimi dahil, modeli daha yetenekli kilmak igin etrafina orlilen her tlrll destek yapisini
kapsar. Harness ise daha yeni ve daha dar bir terimdir. Modele gdzlemleri besleyen, ara¢ ¢agrilarini
gercek ortamda ylriten, sonuclari baglama geri tasiyan ¢alisma zamani déngustini ifade eder. Bu
yuritme katmani, modelden gelen tamamlanma sinyaline gore dénguyu sonlandirarak modeli ajana
donustirur (“ajan ¢atisi” da bu katmani adlandirir). Bu gergcevede her ajan harness'l bir scaffold’dur;
ancak her scaffold bir harness dedgildir. Bir ajan gérevde basarisiz oldugunda bunun sebebi modelin
“yetersizligi” olabilecegi gibi, eksik bir arag, tasan bir baglam penceresi, kdtl yaziimis bir sistem
istemi ya da dogrulama doénglsunin olmamasi da olabilir. Harness muhendisligi bilgisi olmayan

kullanici bu ayrimi yapamaz ve ¢6zUmu yanlis yerde (genellikle model degistirmekte) arar.

Harness'in Dogusu ve Donusumi

Buglinki harness’larin kavramsal atasi, Yao ve arkadaslarinin 2022 sonunda Onerip 2023'te
yayimladigl ReAct desenidir. Bu desende model énce duslnir, sonra bir eylem secger, eylemin
gozlemi baglama eklenir ve déngi devam eder [1]. 2023'te AutoGPT ve BabyAGI gibi projeler bu
deseni populerlestirmis, ancak dénemin modelleri ve ilkel harness’lari ile pratik deder Uretmekte
zorlanmistir. Baglam pencereleri tasmakta, ajanlar sonsuz donglilere girmekte ve hatalarini fark
edecek geri bildirim mekanizmalari bulunmamaktaydi. Bu donemin en dnemli mirasi, basarisizliklarin
model kadar harness kaynakl oldugunun ilk kez gérindr hale gelmesidir.

Y TE YAZILIM TEKNOLOJILERI
ARASTIRMA ENSTITUSU
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2024 sonunda Anthropic’in “Building Effective Agents” raporu, karmasik cergeveler yerine basit
ve seffaf desenleri savunarak alana mihendislik disiplini kazandirmistir [2]. Asil kirilma ise
2025'te terminal tabanh kodlama ajanlarinin (Claude Code, Codex CLI, Gemini CLI, OpenCode)
yayginlasmasiyla yasanmistir: bu aracglar, dosya okuma/yazma, komut calistirma ve test etme
araglarini tek bir tutarli harness’ta birlestirmis ve ajani gelistiricinin gercek ¢alisma ortamina
tasimistir. 2025-2026 doéneminde MCP, AGENTS.md ve ACP gibi standartlarin benimsenmesiyle
harness bilesenleri tek tek Urlinlerden ayrisarak tasinabilir hale gelmistir. Boylece kullanicilarin

harness’l kendi ihtiyaglarina gore yapilandirmasi hem mimkiin hem de gerekli oimustur ([4], [6]).

istem Miihendisliginden Harness Miihendisligine

istem miihendisligi (prompt engineering), tek bir etkilesimin giktisini iyilestirmeye odaklanir. Amag
dogru talimati, dogru ornekleri ve dogru formati bulmaktir. Ajanlarda ise tek bir etkilesim yoktur;
onlarca, bazen yuzlerce tur sliren bir déngl vardir. Her turda baglam penceresine nelerin girecegi
ise model ile harness’in is birligiyle belirlenir. Model ihtiya¢g duydugu bilgiyi ara¢ ¢agrilariyla talep
eder, harness bu ¢agrilari yurttlip sonuglarini pencereye yerlestirir. Anthropic bu gegisi “baglam
miihendisli§i” (context engineering) kavramiyla tarif etmektedir: artik “istemi nasil yazmalyim?”
sorusunun yerini “Her turda modelin sinirl baglam butgesine hangi bilgilerin girmesi en dogrusudur?”
sorusu almaktadir [3]. Harness mihendisligi bu perspektifin bir tst kiimesidir; baglamin yaninda
araclari, dogrulama ddngulerini, izin sinirlarini ve ¢oklu ajan koordinasyonunu da kapsar. Kullanici
acisindan pratik fark, istem mihendisliginin her gérevde tekrar yapilmasidir. Harness mihendisligi

ise bir kez dogru kuruldugunda butln gdrevlerin kalitesini kalici olarak yukseltir.

Harness'in Anatomisi

Bir kodlama ajani harness’l, birbirini tamamlayan dort ana bilesenden olusur: déngiyl yéneten
cekirdek (ajan dongusi), modelin davranisini tanimlayan sistem istemi, modelin dinyaya dokunmasini
saglayan ara¢ katmani ve butlin bunlarin Uzerinde ¢alistigi ortam. Sekil 1in goésterdidi gibi bu
cekirdek yapi; modelin baglam penceresini besleyen baglam yonetimi, Uretilen isi sinayan dogrulama
doénguleri ve ajanin eylemlerini sinirlayan izin ve guvenlik katmaniyla tamamlanir. Bilesenlerin her biri,
¢Iktl kalitesini tek basina belirleyebilecek kadar kritiktir. Bu alt bélimde dort ana bilesen sirasiyla
incelenecek; baglam yodnetimi, dodrulama dongduleri ile izin ve guvenlik konulari ise kendilerine
ayrilan bolimlerde ayrintili olarak ele alinacaktir.

Arac Katmani @ @

Dosya Sanal alan
Dogrulama sistemi  (Sandbox)

Donglleri

LLM

(Model) ] ‘G"

Git Terminal

Baglam Yonetimi
Calisma Ortami

Ajan = Model + Harness

Sekil 1. Harness’in Anatomisi
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Ajan Dongusi

Ajan ddngusu, harness'in kalbidir ve aslinda oldukga basittir: baglam topla, eylem Uret, eylemi yurit,
sonucu baglama ekle ve goérev bitene kadar tekrarla. Model her turda mevcut baglam penceresini
okur veya bir arag ¢agdrisi uUretir ya da goérevin bittigini bildirir. Harness, bu dongl kapsaminda bir
turda kag¢ ara¢ c¢agrisina izin verilecedi, toplam tur ve token butgesinin ne olacagl ve hata alan
bir ara¢ ¢agrisinin modele nasil raporlanacadi gibi kritik kararlari vermektedir. Donglinin ne zaman
sonlanacagina ise esasen model karar verir: model gdrevin bittigini bildirdiginde harness bu dur
sinyaline uyarak donglyU sonlandirir; blatge asimi ya da kullanici onayl gereken durumlarda ise
ddénguyu kesen taraf harness’tir. Anthropic’in mhendislik yazilar bu dénglyl “baglam topla - eylem
al - isi dogrula > tekrarla” seklinde formiile etmekte (Sekil 2) ve dogrulama adiminin déngiiniin en
sik ihmal edilen halkasi oldugunun altini gcizmektedir ([2], [3]).

Kullanici agisindan déngiiniin en dnemli dzelligi seffafliktir. lyi bir harness, hangi turda hangi aracin
¢agrildigini, ne sonu¢ dondugunid ve modelin neye karar verdigini gorundr kilar. Bu goérinarlik
olmadan kullanici, ajan yanlis bir ydne saptidinda bunu ancak is bittikten sonra fark eder. Goérinarlik
varsa donguyu erken kesip yonlendirme yapabilir. Bu ylizden terminal tabanl ajanlarin ¢odu her arag
gagrisini ve 0zetini akis halinde ekrana yazar.

p
Kullanici Model distinir
Gorevi | ve planlar

Yeni tur

Gézlem bagl P -
oziem ag am Her turda —l Arac Cagrisi
penceresine baglam buylr (Eylem)
eklenir T_ 9 y y

A

(Harness aracn‘

L yiiritiir J

Sekil 2. Ajan Dénglisti

Sistem istemi

Sistem istemi, harness’in modele her turda verdigdi sabit talimat katmanidir. Ajanin kimligi, hangi
araglari nasil kullanacadi, kod yazarken uyacagi kurallar, guvenlik sinirlari ve ¢ikti formati burada
tanimlanir. Kullanicillarin ¢ogu sistem istemini hi¢ gormez; oysa ajanin “kisiligi” olarak algilanan
davraniglarin neredeyse tamamibukatmandan gelir. Anthropic, sistemistemitasariminda “Goldilocks”
dengesini (ne asiri kati ne asiri soyut, dengeli bir orta nokta) énermektedir. Her senaryoyu ayri bir
kurala baglamaya calisan asiri kati istemler kirllgan davranislara yol agarken, fazla soyut istemler
modele yeterli yonlendirme saglamaz. Dogru nokta, modele sezgi kazandiracak kadar somut fakat
esneklik birakacak kadar sade talimatlardir [3].

YTE ‘ YAZILIM TEKNOLOJILERI
ARASTIRMA ENSTITUSU
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Codgu Urin, kullaniclya sistem istemini tamamen dedistirmek yerine kalici proje talimatlari (AGENTS.
md), oturum basi ek talimatlar, ajanin yanit bi¢imini ve Uslubunu belirleyen ¢ikti stilleri (output
styles) ve Ozellestiriimis ajan tanimlari araciligiyla sisteme ek talimatlar verme imkani tanimaktadir.
Bu ekleme noktalarinin bilingli kullanimi, sistem istemini yeniden yazmaya ¢alismaktan hem daha
guvenli hem daha etkilidir; kodlama ajaninin kendi istemi, ara¢ tanimlariyla ve déngl mantigiyla
birlikte test edilmis bir blatindur. Bununla birlikte daha ileri kullanim senaryolarinda birgok harness,
sistem isteminin dedistiriimesine de imkan tanir; bu esneklik, triinle birlikte dogrulanmis bitldnligin
bozulma riskini beraberinde getirmektedir.

Arac Katmani

Araclar, modelin dinyaya uzanan elleridir. Dosya okuma ve yazma, dizin listeleme, metin arama,
terminal komutu calistirma, test calistirma ve web erisimi gibi yetenekler ara¢ olarak tanimlanir.
Model bir ara¢ c¢agrisini yapilandiriimis bir formatta Uretir; harness bu c¢adriyl gergcek sistemde
ylratdr ve sonucunu bir sonraki tura girdi olarak déndurtr. Bu mimarinin dogal bir sonucu olarak
model, yalnizca araglarinin izin verdigi kadar goérebilir ve yapabilir. Kod tabanini arayamayan bir
ajan dosyalari tek tek okuyarak baglamini doldurur. Test ¢alistiramayan bir ajan yazdigi kodun
dogrulugunu ancak “tahmin” edebilir.

Calisma Ortami ve Yurutuicu

Harness'iIn son bileseni, ajanin eylemlerini gergeklestirdigi dosya sistemi, terminal, Git deposu,
derleyiciler ve test altyapisindan olusan ¢alisma ortamidir. Bu ortamin iki temel kurulum bigimi vardir.
Yerel kurulumda ajan, gelistiricinin kendi makinesinde ve gercek galisma kopyasli Uzerinde ¢alisir.
Hizlidir ve gelistiricinin bUtln araclarina erisir, fakat hatali bir komutun gercek zarar verme riski
vardir. Yalitilmis kurulumda ise ajan bir container veya VM [Virtual Machine (Sanal Makine)] iginde
calisir. Bulut tabanl ajanlarin ve CI/CD [Continuous Integration / Continuous Deployment (Sirekli
ButUnlestirme / Surekli Dagitim)] Uzerinde ¢alisan arka plan ajanlarinin standardi budur. OpenAl'in
Codex’i ve benzeri bulut ajanlari, her gdrevi ayri bir yalitilmis ortamda ¢alistirarak hem guvenligi hem
de paralellestirmeyi saglamaktadir [15].

Uzak ve Bulut Tabanh Ajanlar

Kodlama ajanlarinin ¢alisma ortami giderek gelistiricinin yerel makinesiyle sinirli olmaktan
¢ikmaktadir. Yerel ajan, gelistiricinin bilgisayarindaki dosya sistemi, terminal ve ¢alisma kopyasil
Uzerinde islem yapar. Uzak veya bulut tabanli ajan ise gorevi ayri bir yuritme ortaminda ¢alistirir; kod
deposunu bu ortama alir, gerekli bagimliliklari kurar, degisiklikleri yapar, testleri galistirir ve sonunda
kullaniciya bir ¢ikti veya degisiklik 6nerisi sunar. Bu modelde gelistirici, ajani kendi makinesinde
surekli aglk tutmak yerine belirli bir isi uzak bir yuraticuye devreder.

Bu yaklasimin en dnemli katkisi yalitim ve paralellestirmedir. Her gdrev ayri bir kapsayicl, sanal
makine veya benzeri bir ¢alisma alaninda yurdtildiginde, hatali komutlarin kullanicinin gergek
calisma ortamina zarar verme riski azalir. Ayni zamanda birden fazla gorev, birbirini etkilemeden
paralel bigimde galistirilabilir. OpenAl Codex’in bulut ortami bu yapiya érnektir: ajan ayri bir bulut
ortaminda kodu okuyabilir, dizenleyebilir, komut c¢alistirabilir, testleri deneyebilir ve sonunda
kullaniciya degisiklikleri pull request akislyla sunabilir [15]. OpenAl belgelerinde Codex’in varsayilan
bir konteyner imaji iginde ¢alistigi, gerektijinde calisma zamani suriamlerinin sabitlenebildidi ve
AGENTS.md dosyasindaki proje talimatlarini kullanabildigi belirtiimektedir [15].

Y TE YAZILIM TEKNOLOJILERI
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Uzak ajan yaklasimi yalnizca buydk saglayicilarin kapali sistemleriyle sinirli degdildir; OpenCode gibi
aclk kaynak ajanlarin bulut tabanli galisma ortamlarinda galistiriimasina yonelik girisimler, kodlama
ajanlarinin yalnizca gelistiricinin terminalinde galisan aracglar olmaktan cikip daha tasinabilir ajan
servislerine dénlsebilecegine isaret etmektedir.

Bununla birlikte uzak ajan modeli yeni riskler ve tasarim sorulari da dogurur. Kod deposunun
hangi ortama kopyalandigi, bagimhlklarin nereden indirildigi, gizli bilgilerin ajana nasil verildigi, ag
erisiminin ne kadar agik oldugu ve Uretilen degisikliklerin nasil denetlendigi acikga belirlenmelidir.
Yerel makinede ¢alisan ajan igin risk daha ¢ok dosya sistemi ve komut ¢alistirma yetkileridir; uzak
ajan icin buna depo kopyasi, kimlik bilgileri, ag politikalari ve kalici artefaktlar da eklenir. Bu nedenle
bulut ajanlari, “Giivenlik ve izin Modeli” bélimiinde ele alinan izin modelleriyle ve “Dederlendirme
ve Go6zlemlenebilirlik” boliminde ele alinan izleme, telemetri ve maliyet mekanizmalariyla birlikte
degerlendirilmelidir.
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Katmanlarin Butiincul Gorunumi: ETCLOVG Taksonomisi

Buraya kadar tarif edilen bilesenler, literatirde ETCLOVG taksonomisi ile sistematik bir ¢cergeveye
oturtulmustur [18] (bkz. Sekil 3). Taksonomi, harness sorumluluklarini yedi katmana ayirir: yriitme
ortami (E) sanal alan ve izolasyonu; arag araylizi (T) araglari ve entegrasyon protokollerini; baglam
yonetimi (C) baglam penceresi, sikistirma ve hafizayi; yasam dénglsl ve orkestrasyon (L) ajan
dongisilnd, durum yonetimini ve ¢oklu ajan koordinasyonunu; gézlemlenebilirlik (O) iz kayitlar
ile maliyet takibini; dogrulama (V) test, degerlendirme ve geri bildirim doéngtlerini; yonetisim (G)
ise izin modelleri, denetim ve insan g&zetimini kapsar. Bu ¢alismanin yapisi da bu katmanlarla
ortismektedir: E katmani “Calisma Ortami ve Yirltlcl” ile “Sanal Alan (Sandbox) Mimarileri”, T
katmani “Ara¢ Katmani” ile “Arag Tasarimi ve Protokoller”, C katmani “Baglam Muhendisligi”, L
katmani“Ajan Déngusi” ile “Coklu Ajan Mimarileri”, V katmani “Geri Bildirim Déngdleri ve Dogrulama”
ile “Degerlendirme (Evals)”, O katmani “izleme, Telemetri ve Maliyet”, G katmani ise “Giivenlik ve
izin Modeli” ile “izin ve Otomasyon Seviyesinin Ayarlanmas!” basliklarinda ele alinmaktadir.

Taksonominin kullanici agisindan degeri, bir kontrol listesi islevi gdérmesidir: Bir harness kurulumu
degerlendirilirken yedi katmanin her biri icin “Bu katman kim tarafindan, nasil yapilandiriliyor?”
sorusu sorulabilir. Derlemenin ekosistem bulgusu da bu listeyi anlamli kilar. Yurlitme, arag¢ ve yasam
ddnglist katmanlari icin ekosistemde zengin ve yerlesik ¢ézlmler bulunurken, gézlemlenebilirlik
ve yoOnetisim katmanlarina yonelik hazir ¢ézimler heniliz sinirli sayidadir [18]. Yani kullanicilarin
en az hazir destek bulacagi, dolayisiyla en bilin¢li olmasi gereken katmanlar tam da dlgim ve izin
katmanlaridir.

G( Yurutme Ortami (Execution)

( Arac¢ Arayuzu (Tooling)

Katmanlar

( Baglam Yonetimi (Context)

)_
)_
)_
)_

(Yasam Donglisu ve Orkestrasyon (Lifecycle)

G[ Gozlemlenebilirlik (Observability)

[ Dogrulama (Verification)

Kesisen
Katmanlar

Sistem Geneli

e[ Yonetisim (Governance)

Sekil 3. Katmanlarin Blittinciil Goriiniimii: ETCLOVG Taksonomisi [18]
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Baglam Muhendisligi

Baglam penceresi, ajanin ¢alisma belledidir ve harness’in yénettigi en kit kaynaktir. Sistem istemi,
arag tanimlari, konusma gec¢misi, okunan dosyalar ve arag ¢iktilarinin tamami bu pencereyi paylasir.
Anthropic’in tespitiyle baglam, “azalan marjinal getirili sonlu bir kaynaktir” [3]. Pencere doldukga
modelin igindeki bilgiyi isabetle geri ¢adirma yetenedi azalmaktadir. Literatlirde “context rot”
(baglam curumesi) olarak anilan bu olgu, uzun oturumlarda ajan kalitesinin sessizce bozulmasinin
baslica sebebidir [3]. Bu ylizden modern harness'lar, baglami blyltmeye degil, her turda pencereye
giren bilgiyi azaltip isabetli héle getirmeye yatirim yapmaktadir.

Tam Zamaninda Baglam ve Ajansal Arama

ilk nesil yaklasimlar RAG [Retrieval-Augmented Generation (Erisim Destekli Uretim)] yéntemine
dayaniyordu: gorevle ilgili olabilecegi tahmin edilen igerik pargalari, anlamsal arama ile daha goérev
baslamadan bulunup baglam penceresine yukleniyordu. Glncel harness’lar ise bu 6n yukleme
yaklasimini terk etmistir: ajan, hangi bilgiye ihtiya¢ duyarsa onu goérev sirasinda o anda getirir. Bu
yaklasim “tam zamaninda” (just-in-time) baglam stratejisi olarak adlandirilir. Ajan, dosya yollari ve
arama aragclari gibi hafif referanslar tizerinden gerektiginde gerektigi kadar veri ylikler [3]. Kodlama
ajanlarinda bunun karsili§i ajansal aramadir. Ajan dnce dizin yapisini listelemekte, sonra anahtar
kelime aramasi yapmakta, aramada One gikan dosyalarin yalnizca ilgili bolimlerini okumaktadir.
Bu davranis insan gelistiricinin kod tabaninda gezinmesine benzer ve baglami yalnizca gergekten
kullanilan bilgiyle doldurur. Kullanicinin buradaki gorevi, kod tabanini aranabilir kilmaktir. Anlamli
dosya ve dizin isimleri, tutarli adlandirma ve iyi bélimlenmis moddller, ajansal aramanin isabetini
dogrudan artirir.

Sikistirma (Compaction) ve
Yapilandiriimis Not Alma (Structured Note-Taking)

Pencere dolmaya yaklastiginda harness'in iki temel araci vardir. Sikistirma (Compaction), konusma
gegmisinin modele Ozetletilerek yerine bu 6zetin konmasidir. Kritik kararlar, ¢ézilmemis hatalar
ve uygulama detaylari korunurken, artik gereksiz arag c¢iktilar atilir [3]. Sikistirma kayiplidir; kot
zamanlanmis bir sikistirma, ajanin az énce verdigi bir s6zU ya da yarim kalan bir isi unutmasina yol
acabilir. Bu nedenle sikistirma isleminin planli bigimde gergeklestiriimesi gerekmektedir. Gérevlerin
baglam tasmayacak boyutlarda parcalara bolinmesi ve Onemli ara kararlarin kalici bir yere
yazdiriimasi énerilmektedir. iste ikinci arag olan yapilandirilmis not alma (structured note-taking) bu
ihtiyaci karsilar. Ajan, baglam penceresinin disinda tutulan bir dosyaya (yapilacaklar listesi, ilerleme
notlarl) dizenli olarak yazar ve gerektiginde bu notlari geri okur. Bu teknik, bellek sifirlansa bile
gorev surekliligini korur [3].

Y TE YAZILIM TEKNOLOJILERI
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Kalici Baglam: AGENTS.md ve Hafiza

Oturum ici baglamin Otesinde, projeye kalici baglam saglayan katman vardir. Bunun endustri
standardi haline gelen bigimi, depo kokiine konan AGENTS.md dosyasidir (Claude Code’da CLAUDE.
md; OpenCode ve Codex CLI bu dosyayl dodrudan destekler). Derleme ve test komutlari, kod
standartlari, mimari kararlar, dokunulmamasi gereken alanlar ve sik yapilan hatalar burada tarif edilir.
Harness bu dosyayi her oturumun basinda sistem istemine ekler [4]. Etkili bir AGENTS.md dosyasinin
kisa ve guncel tutulmasi 6nerilmektedir; gereginden fazla ayrinti iceren bir talimat dosyasi ise
baglam bitgesini tiketmekte ve modelin dikkatini dagitmaktadir. Bu dengeyi kurmanin etkili bir yolu,
AGENTS.md'yi ¢ekirdek bir yonlendirme dosyasi olarak tutup ayrintiyr disariya tasimaktir: dosyanin
kendisikisa kalir ve yalnizca dogrudan ajana yonelik talimatlari (derleme komutlari, temel kod kurallari,
dokunulmamasi gereken alanlar) barindirirken, mimari kararlarin ve uzun kilavuzlarin ele alindigi
daha kapsamli doklimanlara referans verir. Bdylece ajan her oturumda yalnizca ¢ekirdek talimatlari
yUkler, ayrintili belgeyi ise gerektiginde ajansal aramayla getirir; baglam butcesi korunurken proje
bilgisi erisilebilir kalir. Buna ek olarak bazi harness’lar oturumlar arasi hafiza mekanizmalari sunar:
ajanin onceki oturumlardan 6grendiklerini (proje kararlari, kullanici tercihleri) bir hafiza dizininde
saklamasi ve yeni oturumda geri ylklemesi. Ajana ayni seyin ikinci kez agiklanmasi gerekiyorsa, o
aciklama AGENTS.md’ye ya da hafizaya yaziimalidir.

Arac Tasarimi ve Protokoller

Ara¢ katmani, harness’'in en dogrudan yapilandirilabilir bolimlerinden biridir. Ajan yalnizca metin
Ureten bir model olarak kaldiginda calisma alanini gozlemleyememekte, dosya okuyamamakta,
komut calistiramamakta veya dis sistemlerle etkilesime gecememektedir. Bu yetenekler, harness’in
modele sundugdu araglar araciligiyla saglanmaktadir. Dosya okuma, metin arama, terminal komutu
galistirma, test baslatma, web aramasi yapma veya bir kurumsal sistemden kayit getirme gibiigslemler
bu katmanda yer almaktadir. Bu noktada “ara¢” kavrami ile bu aracglarin harness’a nasil baglandigini
belirleyen protokolleri ayirmak gerekir. Arag, modelin ¢agirabilecedi somut bir islevdir. MCP, LSP ve
ACP ise farkh butinlesme problemlerini ¢bzen standartlardir. MCP dis sistemlerden arag, kaynak
ve istem sablonu saglamaya; LSP kodun sembolik yapisini editdér ve araglara agmaya; ACP ise
ajan arka ucu ile editdér 6n yuza arasindaki iletisimi standartlastirmaya odaklanir. Bu bélimde 6nce
MCP’nin ara¢ ekosistemindeki yeri agiklanacak, ardindan harness igindeki ara¢ kavrami ve MCP
araglarinin tasarim ilkeleri ele alinacak; bolimin sonunda ise ara¢ katmanini tamamlayan LSP ve
ACP protokolleri incelenecektir.

Model Context Protocol (MCP)

Kasim 2024'te Anthropic tarafindan acgik standart olarak yayimlanan Model Context Protocol
(MCP), ajan ile dis sistemler arasindaki baglantiyl standartlastirmaktadir; kendi belgelerinde yer
alan benzetmeyle “yapay zekanin USB-C'si” olarak konumlandiriimaktadir [6]. Bir MCP sunucusu,
harness’a U¢ tlr yetenek sunabilir: araglar, kaynaklar ve istem sablonlari. Araglar modelin
¢adirabilecegi eylemleri; kaynaklar modelin okuyabilecedi verileri; istem sablonlari ise sik kullanilan
is akislari i¢in hazir kaliplari temsil eder.

Mimari agidan MCP, istemci-sunucu modeline dayanmaktadir. Harness, istemci olarak bir veya
daha fazla MCP sunucusuna baglanir ve sunucularin sundugu yetenekleri ajanin kullanimina acar.
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Sunucular gelistiricinin makinesinde yerel bir slre¢ olarak ¢alisabilecegi gibi, ag lUzerinden erisilen
uzak bir hizmet olarak da sunulabilir. Bu esneklik, ayni butinlesmenin kisisel kullanimdan kurumsal
dagitima kadar farkli dlgeklerde yeniden kullaniimasina imkan tanir.

MCP’nin glcl, benimseyen taraf sayisi arttikga her katihmci igcin degderinin de artmasi anlamina
gelen ag etkisinden gelir. GitHub, veri tabanlari, tasarim araglari ve kurumsal sistemler igin hazir
MCP sunucularinin ortaya ¢ikmasi, kullanicilarin harness ureticisinin 6zel entegrasyon yazmasini
beklemeden ajanlarina yeni yetenekler kazandirmasini saglamaktadir. Ornegin bir ekip, is takip
sistemi (issue tracking system), i¢ dokimantasyon veya gunlik kayit (log) altyapisi i¢cin MCP
sunuculari baglayarak ajanin kurumsal baglama erigimini genisletebilir.

Bununla birlikte MCP sunucusu eklemek vyalnizca yetenek kazandirmaz; yeni bir yetki ve
baglam ylzeyi de olusturur. Her bagll sunucunun sundugu ara¢ agiklamalari ve kaynak tanimlari,
kullanilmasalar bile ajanin karar alanini genigletebilmektedir. Glvenilmeyen sunucular ise veri
sizintisi ve istem enjeksiyonu riski olusturabilmektedir. Bu nedenle MCP, yalnizca entegrasyon
kolaylig agisindan degil, “Giivenlik ve izin Modeli” bélimiinde ele alinan izin modelleri ve giivenlik
sinirlariyla birlikte degerlendirilmelidir.

Kullanici agisindan temel kural sudur: MCP, dis sistemleri ajana baglamanin standart yoludur;
ancak her sunucu otomatik olarak etkinlestiriimemelidir. Yalnizca ilgili gérevde gercekten gereken
sunucular agilmal, gereksiz araclar kapatilmal ve her MCP sunucusu yeni bir yetki alani olarak
degerlendirilmelidir.

Araclarin Harness igindeki Rolii

Arag, harness’''n modele sundugu c¢agrilabilir islevdir. Model dogal dilde disunmekte ve karar
vermekte; ancak c¢alisma alaninda eylem gergeklestirmek igin araglara ihtiya¢ duymaktadir. Bir
dosyayl okumak, dizinde arama yapmak, terminal komutu c¢alistirmak, testleri baslatmak veya
dis sistemden bilgi getirmek arag¢ ¢agrilariyla yapilir. Bu nedenle ara¢ katmani, modelin soyut akil
yUritmesini somut gelistirme ortamina baglayan kopru islevi gordr.

Araclarin kaynadi farkli olabilir. Bazi araglar harness’in kendi iginde yerlesik olarak gelir: dosya
okuma, dosya yazma, terminal, arama ve test galistirma gibi. Bazilari editor veya IDE [Integrated
Development Environment (Bitiinlesik Gelistirme Ortami)] bitlinlesmesinden saglanir. Bazilari ise
MCP sunuculari Uzerinden dis sistemlerden gelir. Kullanici agisindan énemli olan, aracin nereden
geldiginden ¢ok ajanin onu hangi yetkiyle, hangi baglamda ve hangi sinirlar iginde kullanabildigidir.

Bu ayrim ozellikle dnemlidir. “MCP tool” ifadesi, ara¢ kavraminin tamamini karsilamamaktadir.
MCP Uzerinden gelen araglar, harness’in modele sundugu ara¢ havuzunun yalnizca bir bolumudur.
Harness kendi yerlesik araclarint MCP olmadan da sunabilir. Benzer bigimde LSP, dodrudan bir “arag
paketi” olmaktan ¢ok, kodun sembolik bilgisini erisilebilir hale getiren ayri bir protokolddr. Dolayisiyla
arag katmani, yalnizca MCP’ye indirgenmemelidir.

lyi tasarlanmis bir harness’ta araglar hem yetenek hem de sinir olarak diisiiniliir. Bir araci eklemek,
ajana yeni bir imkan verir; fakat ayni zamanda karar alanini genisletir, baglam penceresinde yer
kaplar ve yanlis arag¢ sec¢imi ihtimalini artirir. Cok sayida aracin ayni anda acgik olmasi, ajanin daha
akilh davranacagl anlamina gelmez. Aksine, benzer islevlere sahip ¢ok sayida ara¢ modeli kararsiz
birakabilir ve gereksiz ¢agrilara yol agabilir.
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Kullanici agisindan temel kural sudur: araglar varsayilan olarak gogaltiimamali, gbrev igin gerekli en
kicuk yetenek kimesi etkin tutulmalidir. Dosya okuma, arama ve test calistirma gibi sik kullanilan
yerlesik aracglar cogu kodlama gorevi igin yeterli olabilir. Dis sistemlere erisim, veri tabani islemleri
veya kurumsal servis ¢adgrilari ise ancak ilgili is akisi gergekten bunu gerektiriyorsa eklenmelidir.

MCP Araglari igin Tasarim ilkeleri

Anthropic’in “Writing Effective Tools for Agents” c¢alismasinin temel bulgusu, ajanlar igin arag¢
tasariminin klasik APl [Application Programming Interface (Uygulama Programlama Arayizi)]
tasarimindan farkl oldugudur [5]. Deterministik bir sistem her fonksiyonu dogdru sirayla ¢cagiracak
bicimde programlanir. Ajan ise araglari isimlerinden, agiklamalarindan ve o anki gérev badlamindan
hareketle seger. Bu nedenle bir aracin teknik olarak dogru ¢alismasi yeterli degdildir; model tarafindan
dogru zamanda ve dogru gerekgeyle secilebilecek bigimde tasarlanmasi gerekir.

Builkeler 6zellikle MCP sunucusu yazarken veya hazir MCP sunuculari segerken dnem kazanir. Birinci
ilke, az sayida ve kapsamli aracin ¢ok sayida pargal aragtan gogu zaman daha iyi sonug vermesidir.
On bes ayri u¢ nokta yerine, kullanicinin gergek is akisini tek adimda tamamlayan konsolide bir arag
daha verimli olabilir. Ornegin “misteriyi bul”, “kayitlarini listele” ve “duruma gére filtrele” bigiminde
Ug ayri arag yerine, “musterinin agik destek taleplerini getir” araci hem daha az karar yuki hem de
daha az baglam tiketimi Uretir.

ikinci ilke, arag aciklamalarinin birer kiiglik istem olarak yazilmasidir. Ajan, araci yalnizca teknik
imzasina gore degil, agiklamada sunulan kullanim amaci ve gdrev baglamina gdre se¢mektedir.
Bu nedenle agiklamada aracin ne yaptidi kadar ne zaman kullaniimasi ve ne zaman kullaniilmamasi
gerektigi de belirtiimelidir. Ornegin “kayit getirir” gibi genel bir agiklama yerine, “kullanicinin agik
destek taleplerini mlsterinumarasina gore listeler; gegmis ve kapanmis taleplerigin kullaniimamaldir”
gibi kullanim sinirlari agik¢a belirtilen bir agiklama tercih edilmelidir.

Uclincii ilke, arag yanitlarinin baglam biitcesini koruyacak bicimde tasarlanmasidir. Bir arama
aracinin binlerce satir ham cikti déndiirmesi, ajanin baglam penceresini tek cagrida tiiketebilir. lyi
araclar 6zetlenmis, sayfalanmis ve gereksiz ayrintidan arindirilmis yanitlar dénddrdr. Yanitin her
satirl, ajanin karar vermesine katki saglamalidir. Ayrinti gerekiyorsa ilk ¢agri 6zet dondurmeli, ayrint
icin ayri bir gagri yapiimaldir.

Doérdiuncd ilke, araglarin etki alaninin agik olmasidir. Okuma yapan araglarla yazma veya silme islemi
yapan araglar ayni risk dlizeyinde degildir. Bu nedenle ara¢ tasariminda yalnizca islev degil, izin
modeli de dusUnulmelidir. Salt okunur araclar daha genis kullanilabilirken, kalici degisiklik yapan
araclar onay, kayit ve geri alma mekanizmalariyla birlikte ele alinmalidir.

Kullanici bu ilkeleri iki asamada uygulamaktadir: kendi MCP sunucularini yazarken ve hazir sunuculari
secerken. Cok sayida arag barindiran bir MCP sunucusunu oldugdu gibi baglamak ¢odu zaman ajani
akillandirmak yerine yavaslatir. ihtiya¢ duyulan birkag¢ araci segip gerisini kapatmak neredeyse her
zaman daha iyi sonug verir. Kullanici agisindan temel kural sudur: MCP araci, teknik ug noktanin
birebir disa agilmasi degil, ajanin anlayabilecedi ve glivenle kullanabilecegi bir is akisi birimi olarak
tasarlanmaldir.
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Language Server Protocol (LSP)

Microsoft’'un editorler icin gelistirdigi LSP, kodun sembolik analizini (tanima gitme, referans bulma,
tip hatalari, yeniden adlandirma) dil sunuculari lizerinden standartlastirir [19]. Ajanlar igin dnemi,
diz metin aramasinin kodun anlamsal yapisini gérememesinde yatar. LSP entegrasyonu olan bir
harness ise “bu fonksiyonu kim c¢agiriyor?” sorusunu kesin olarak yanitlayabilir, yazilan kodun tip
hatalarini daha dosya kaydedilirken ajana geri bildirir. Bu, hem baglam tiketimini dusurir (ylzlerce
satir okumak yerine tek sembol sorgusu) hem de geri bildirim déngusini hizlandirir. Kullanicl,
kullandigi harness LSP entegrasyonu sunuyorsa bunu etkinlestirerek ve projede kullanilan diller igin
ilgili dil sunucularini kurarak, ajanin kodu diiz metin olarak degil anlamsal yapisiyla birlikte gérmesini
saglayabilir.

Agent Client Protocol (ACP)

Zed ekibinin 6nciilik ettigi Agent Client Protocol (ACP), ajan arka ucu ile editor/istemci on yizi
arasindaki iletisimi standartlastirmayi hedeflemektedir. Language Server Protocol (LSP) editor—dil
sunucusu iliskisini nasil genellestirdiyse, ACP de benzer bicimde editér-ajaniliskisini genellestirmeye
calisir [7]. Temelfikir, her editorlin her ajanigin ayri bir entegrasyon gelistirmesine gerek kalmamasidir.
ACP konusan bir editdr, ayni standart araylz Gzerinden farkl ajanlari ¢alistirabilir; ACP konusan bir
ajan da farkli editorlere 6zel ayri eklentiler yazilmadan kullanilabilir.

Bunun kullaniciya yansimasi saglayici bagimsizigidir. Kullanici, mevcut editdr araytzind koruyarak
farkli ajanlari kullanabilmektedir. Ornegin bir ekip ayni gelistirme ortami iginde farkli modelleri
veya farkll kodlama ajanlarini karsilastirabilir; araylz degdismedidi igin 6grenme maliyeti azalir. Bu
yonuyle ACP, ajan ekosistemindeki kilitlenmeyi azaltan ve entegrasyon maliyetini disuren énemli bir
standartlasma adimidir. JetBrains'in ACP destegini, dis ajanlarin Al Chat i¢ine standart bir araylzle
baglanabilmesi olarak konumlandirmasi da bu hedefle uyumludur. Bununla birlikte ACP, ajanin
kendi yerel istemcisindeki tim 0Ozelliklerin bagka bir editore eksiksiz tagsinacagi anlamina gelmez.
Protokol, ortak iletisim zeminini tanimlar; ancak her ajanin kendine 6zgl ekranlari, kisayollari, oturum
yonetimi, izin akiglari, gikti gosterimi veya 6zel arag¢ davranislari bu ortak zemine birebir sigmayabilir.
Ornegin OpenCode bir ACP uyumlu editér iginde galistirildiginda temel ajan islevleri kullanilabilir;
fakat OpenCode’'un kendi araylziinde sundugu bazi ayrintili deneyimler ayni bicimde erisilebilir
olmayabilir. Bu durum ACP’ye 6zgU bir basarisizlik degil, erken dénem ajan protokollerinin ortak
sinirhhgidir.

Bu sinirhhidin temel nedeni, standartlarin genellikle en kliglk ortak payda etrafinda sekillenmesidir.
Protokol erken standartlasirsa farkh aracglari hizlica bir araya getirir; ancak ekosistem heniz
olgunlagsmadan sabitlenen arayiz, ajanlarin yenilik¢i veya Urlnlere 6zgl 6zelliklerini tagimakta
yetersiz kalabilir. Bu nedenle ACP kullanimi degerlendirilirken yalnizca “ajan editére baglaniyor
mu?” sorusu yeterli degildir. “Hangi 6zellikler protokol Uzerinden tasiniyor, hangileri ajanin kendi
istemcisine bagdli kaliyor?” sorusu da ayrica sorulmahdir.

Kullanici agisindan temel kural sudur: ACP, ajanlar arasinda gegisi kolaylastiran bir uyumluluk
katmanidir; ancak tam o6zellik esdeg@erligi garantisi dedildir. Standart arayiz, temel kullanim ve
karsilastirma igin glglu bir avantaj saglar. Buna karsllik, belirli bir ajanin gelismis 6zellikleri yogun
bicimde kullaniliyorsa, o ajanin kendi yerel istemcisi ile ACP Uzerinden ¢alisan surimu arasinda
islevsel farklar olusabilecedi dikkate alinmalidir.
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Bu Ug¢ protokolliin tamamladi§i tabloya, Google'in 2025'te duyurdugu A2A [Agent2Agent (Ajanlar
Arasi)] protokoll de eklenebilir [16]. MCP ajanin dis sistemlere, LSP kodun sembolik yapisina, ACP
ise editdr on ylzine baglanmasini standartlastirirken; A2A, farkli dreticilerin ajanlarinin birbirleriyle
gorev alisverisi yapabilmesini, baska bir deyisle ajan—-ajan iletisimini hedeflemektedir. Kodlama
ajani kullanicisi agisindan A2A henlz gunltk is akisinin pargasi olmaktan uzaktir; ancak ¢oklu ajan
mimarilerinin farkli sagdlayicilarin ajanlarini kapsayacak bi¢cimde genislemesi durumunda, harness’lar
arasi birlikte ¢alisabilirligin standart katmani olmaya adaydir. Bu nedenle A2A, bu ¢alismada ayrintili
incelenmemekle birlikte, ara¢ ve protokol katmaninin gelisim yénlini gdsteren bir standart olarak
izlenmelidir.

Geri Bildirim Donguleri ve Dogrulama

Ajan dongusindeki “isi dogrula” adimi, Uretilen kodun dederlendirilmesi agisindan onemli bir
asamadir. Model, Urettigi kodun ¢alisip ¢alismadigini kendi basina belirleyememekte; bunu ancak
¢alisma ortamindan aldigi geri bildirimle 6§renmektedir. Harness mihendisliginin belki de en ylksek
getirili yatinnmi, bu geri bildirim dongulerini hizli, glvenilir ve otomatik héle getirmektir. Geri bildirimi
olmayan bir ajan, g6zl kapall kod yazan bir gelistiriciye benzer; ne kadar yetenekli olursa olsun,
hatalarini géremedigi icin dizeltemez.

Test, Lint ve Mimari Kural Tabanh Dogrulama

En glclu geri bildirim kaynagi testlerdir. TDD [Test-Driven Development (Test Odakl Gelistirme)],
kodlama ajanlariyla birlikte yeni bir anlam kazanmistir. Once testlerin yaziimasi (ya da ajana
yazdiriimasi), ardindan ajanin bu testleri gegene kadar kodu yinelemesi, ajana 6l¢llebilir ve nesnel
bir hedef saglar [20]. Anthropic’in en iyi uygulama Onerileri, ajanin hedef Uzerinde yinelemeli
calisabildigi bu tur kurulumlarin tek seferde kod Uretmeye gdre belirgin bigcimde daha basaril
sonugclar verdigini vurgulamaktadir. Testlerin yaninda derleyici hatalari, tip denetimi, lint kurallari ve
kod bigimlendiricileri de her yinelemede otomatik olarak galistirilabilen distk maliyetli dogrulama
mekanizmalaridir. Kullanicinin gérevi ise bu altyapiyl hazirlamaktir: hizli galisan bir test paketi, tek
komutla ¢alisan derleme slreci ve ajanin ¢agirabilecedi, AGENTS.md dosyasinda agikga tanimlanmis
dogrulama komutlari saglamak. Dogrulama komutunun on dakika slrdigu bir projede ajanin yineleme
doéngusdi fillen yavaslar; bu nedenle testlerin ¢alisma siiresi, kodlama ajanlariyla gelistirilen projelerde
dogrudan bir verimlilik élguti haline gelmistir.

Test ve lint dogrulamalarinin bir sonraki asamasi, mimari kurallarin da otomatik olarak
denetlenmesidir. ArchUnit gibi araglar, katman bagimliliklari, paket sinirlari, adlandirma kurallari ve
dongusel bagimlilik yasaklari gibi mimari kurallarin test olarak tanimlanmasina olanak saglamaktadir.
Bdylece bu kurallar yalnizca AGENTS.md dosyasinda tanimlanan yodnergeler olarak kalmamakta;
dogrulama mekanizmasinin bir pargasi héline gelmektedir. Ajan tarafindan Uretilen kod derleme ve
birim testlerinden geg¢se bile mimari kurallari ihlal ediyorsa, bu durum otomatik olarak tespit edilir ve
ajana aclk bir geri bildirim olarak sunulur. Ayni roll diger ekosistemlerde benzer araglar (JavaScript/
TypeScript'te dependency-cruiser, Python’da import-linter, .NET'te NetArchTest) listlenmektedir.
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Plan Modu ve insan Onayi Kapilari

Geri bildirimin bir diger bigimi, eylemden dnce alinan insan onayidir. Modern harness’larin gogu bir
“plan modu” sunar. Bu modda ajan, koda dokunmadan 6nce gdérevi analiz eder, bir uygulama plani
¢ikarir ve kullanicinin onayini bekler. Plan asamasinda yapilan bir dakikalk dizeltme, uygulama
asamasinda saatlerce silrecek yanlis yonlenmeyi engeller. Bu yizden deneyimli kullanicilar (g
bes dakikayl asacak her is icin dnce plan isteme aligkanligi gelistirmistir. Benzer sekilde, geri
déndurulmesi zor eylemler (dosya silme, git push, veri tabani degisiklikleri, harici APl ¢agrilar) igin
harness’lar onay kaplilari sunar. Bu kapilarin tamamen kapatilmasi (tam otomatik mod) hiz kazandirir
fakat hem guvenlik hem kalite riskini bayuttr. Dogru ayar, gorevin riskine ve ortamin yalitimina gore
kademelendirmedir.

Dogrulayici Ajanlar ve Elestirmen Desenleri

Uglincli dogrulama katmani, isi yapan modelin disinda ikinci bir model gézii kullanmaktir. Yaygin
desenlerden biri dederlendirici-iyilestirici (evaluator—optimizer) déngusidur. Bir model Uretir, ikinci
model taniml kriterlere gore elestirir ve Uretici bu elestiriyle yineler [2]. Kodlama pratiginde bu, temiz
baglamla agilan bir “gdzden gegirici” alt ajanin degisiklikleri incelemesi seklinde uygulanir. Uretici
ajanin kendi Urettigi ciktidaki hatalari tespit etmedeki sinirlihdi, temiz baglamla calisan elestirmen
ajan icin gegerli degdildir. Ancak bu desenler token maliyetini katladigindan, her gérevde degil; kritik,
genis kapsaml ya da glvenlik hassasiyeti olan degisikliklerde kullaniimasi onerilir. Nihai gdzden
gecirmenin insanda kalmasi ise 2026 itibariyla butln Uretici kilavuzlarinin ortak tavsiyesidir. Ajan
ciktisi, dis diinyaya (lretim ortami, musteri, ana dal) ¢cikmadan 6nce sorumlulugu tasiyabilecek bir
insan tarafindan anlasiimis olmalidir ([15], [17]).

Guvenlik ve izin Modeli

Dosya sistemine yazabilen, komut ¢alistirabilen ve aga erisebilen bir yazilim pargasi, tanimi geredi
bir glvenlik konusudur. Bu yazihmin eylemlerini bir dil modelinin drettigi durumda konu daha da
kritiklesir. Harness’in glivenlik katmani Gi¢ soruya cevap verir: ajan neyi yapabilir (izin modeli), nerede
yapabilir (yalitim) ve kimin s6zUunu dinler (istem enjeksiyonuna karsl savunma).

izin Modelleri ve Otomasyon Seviyeleri

Modern kodlama ajanlari kademeli izin modelleri sunar. En temkinli ugta ajan her eylem igin onay
ister. Orta kademede okuma ve arama serbest, yazma ve komut ¢alistirma onaya tabidir. En serbest
kademede ise ajan tam otomatik ¢alisir. lyi harness’lar bu kademeleri eylem tiiriine gére daha ayrintili
bicimde yapilandirir: belirli komutlara kalici izin verilebilir (6rnegdin test calistirma), belirli dizinlere
erisim yasaklanabilir ve belirli araglar tUmuyle devre digi birakilabilir. Kullanici agisindan temel ilke,
otomasyon seviyesini ortamin yalitimiyla orantilamaktir. Gergek makinede ve canli verilerle ¢alisan
bir ajana tam otomasyon vermek yuksek risklidir. Buna karsilik, yalitilmis bir ortamda ve kolayca
silinebilen bir ¢alisma dalinda galisan ajana daha genis yetki verilebilir. OpenAl'in ajan kilavuzu da
benzer bir cergeve dnermektedir: yuksek riskli eylemler i¢in insan onayi, dusuik riskli eylemler igin
otomasyon ve her durumda ajanin gergeklestirdigi islemlerin sonradan incelenebilmesi i¢in kayit
altina alinmasi (eylem gunliga) [15].
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izin modelinin dodru yapilandiriimasi, iki karsit riski birden ydnetmeyi gerektirir. Bir ucta asiri
serbestlik, diger ugta izin yorgunludu vardir: ajan her kiiglk eylem igin onay isterse, kullanici bir
slre sonra istekleri okumadan onaylamaya baslar ve onay mekanizmasi gergcek koruma islevini
yitirir. Bu nedenle iyi tasarlanmis harness’lar izni eylemin tiriine ve etki alanina gére ayristirir. lyi
bir pratik, ajanin ¢alistidi dizin igcinde kalan islemlere serbestce izin verirken bu sinirin disina gikan
islemleri (dis aga erisim, ¢calisma alani disindaki dosyalara dokunma) onaya baglamaktir; bdylece
sik ve dusuk riskli eylemler akisi kesmez, gergek risk tasiyan eylemler kullanicinin dikkatine sunulur.
Ayni ayristirma komut diizeyinde de kurulabilir: kullanici, geri déndurilmesi zor bir islemi (6rnegin
git checkout) timdayle yasaklarken, denetlenebilir bir igslemi (6rnegin bir sirim kaydi, git commit)
yalnizca insan onaylyla yaptiracak 6zel kurallar tanimlayabilir. Bu ayrintili (granular) izin ve onay
kurallari, otomasyon hizini korurken riski eylemin ger¢cek sonucuna goére olgeklendirmenin en pratik
yoludur.

Sanal Alan (Sandbox) Mimarileri

izin modelinin tamamlayicisi, ajanin hata yapti§inda verebilecedi zarari fiziksel olarak sinirlandiran
yalitimdir. Yaygin kademeler sunlardir: yalnizca ¢alisma dizinine yazma izni veren dosya sistemi
kisitlari; ag erisimini beyaz listeye indiren ag kisitlari; ajani tek kullanimlik bir kapsayici ya da VM'de
galistiran tam yalhtim. Bulut tabanli arka plan ajanlari bu en kati kademeyi standart olarak kullanir.
Her gorev, deponun bir kopyaslyla agilan taze bir ortamda c¢alisir, sonug bir dedisiklik dnerisi (pull
request) olarak disari ¢ikar ve ortam imha edilir [15]. Yerel kullanimda ise git'in kendisi hafif bir
guvenlik agidir. Ajanin her zaman ayr bir dalda calistirimasi ve sik commit yapiimasi, en kotu
senaryoda bile geri donisi kolaylastirir [20]. Bu mimarilerin ortak amaci, “ajan hata yapmasin” gibi
gercekg¢i olmayan bir hedef yerine, “hata yaptiginda zarar sinirli ve geri alinabilir olsun” hedefini
muihendislige donustlrmektir.

istem Enjeksiyonu ve Oliimciil Uclii

Ajan guvenligi acgisindan énemli tehditlerden biri istem enjeksiyonudur (prompt injection). Bu tehdit
modelin, isledigi veri igine gizlenmis talimatlari kullanici talimati sanip uygulamasidir. Kodlama
ajanlari bu tehdide 0Ozellikle agiktir, ¢inkl surekli olarak guvenilmeyen igerik islerler: bagimlilik
paketlerinin kaynak kodu, is tanimlari, web sayfalari ve hata ¢iktilari. OWASP, istem enjeksiyonunu
LLM uygulamalari igin bir numarali risk olarak siniflandirmaktadir [13]. Willison'in “6limcul Ggliu”
gercevesinde riskin yapisi Sekil 4'te sunulmustur. Ozel veriye erisim, giivenilmeyen igerige maruz
kalma ve disariya veri iletebilme yetenekleri ayni ajanda birlestiginde, verinin sizdirilabilecedi bir
kanal yapisal olarak agilmis demektir [14]. Bu birlesim, ajani evin anahtarini tasiyan, kapiya birakilan
her notu okuyup uygulayan ve disariya mektup génderebilen bir kdhyaya dénusturur; kdhya ne kadar
sadik olursa olsun, hirsizin tek yapmasi gereken dogru notu yazmaktir. Model egitimi bu saldirilar
zorlastirsa da tek basina yeterli gérilmemektedir. Savunma harness’ta katmanlanir: Gg¢linin en az
bir ayagini kirmak (6rnedin ag erisimini kapatmak), glivenilmeyen icerikten gelen talimat benzeri
metinleri isaretleyip kullanici onayina duslrmek, hassas eylemleri onay kapisina baglamak ve
MCP sunucular gibi U¢lncl taraf bilesenleri kurum dizeyinde denetimden gecgirmek. Kullanicinin
unutmamasl gereken nokta ise ajana verilen her yeni yetkinin ve baglanan her yeni veri kaynaginin
ayni zamanda potansiyel bir saldir1 ylzeyi oldugudur.
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Ozel Glivenilmeyen
verilere icerige maruz
erisim kalma

Veri
Sizintisi
Riski

Ucli ayni anda aciksa istem enjeksiyonu veri sizdirabilir - birini kapatin

Sekil 4. Oliimciil Uglii [14]

Coklu Ajan Mimarileri

Tek ajanin temel darbogdazi baglam penceresidir. Gérev blyudikge tek pencereye sigmayan bilgi,
¢Ikti kalitesini olumsuz etkileyebilmektedir. Coklu ajan mimarileri bu darbogazi, isi her biri kendi temiz
baglam penceresine sahip birden fazla ajana bdlerek asmayi hedeflemektedir. Ancak bu mimariler
maliyetsiz degildir; koordinasyon karmasikligi ve token maliyeti, kazanimi kolayca sifirlayabilir. Bu
boélimde temel desenler ve bunlarin hangi kosullarda deger urettidi incelenecektir.

Alt Ajanlar (Subagents)

En yaygin ve en disuk riskli ¢coklu ajan bicimi, ana ajanin belirli bir alt gbérevi temiz baglamla agilan
bir alt ajana devretmesidir. Alt ajan, drnegin “bu hatanin kdk nedenini bul” goérevini alir. Onlarca
dosya okuyup on binlerce token'lik bir arastirma yurutlr ve ana ajana yalnizca birkag yuz token'lik
damitilmis bir 6zet dondurir. Boylece ana ajanin badlam penceresi, arastirmanin ham ayrintisiyla
dedil sonucuyla dolar. Anthropic bu deseni baglam mihendisliginin temel stratejilerinden biri olarak
tanimlamaktadir [3]. Harness sistemleri bu deseni hazir alt ajan tirleriyle (arastirmaci, gézden
gegirici, test yazici) ve kullanici tanimli 6zellestiriimis ajanlarla desteklemektedir. Her alt ajana
ayri sistem istemi, ayri arag seti ve gerekirse ayri model atanabilir. Ucuz ve hizli bir modelin kesif
islerine, gucli bir modelin ise tasarim ve uygulamaya atanmasi, maliyet-kalite dengesinin yaygin bir
optimizasyonudur.
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Orkestrasyon Desenleri

Coklu ajan mimarisinde en yaygin orkestrasyon deseni, bir yonetici (orchestrator) ajanin gorevi
alt parcalara bdlmesi ve bu pargalari isgi (worker) ajanlara dagitmasidir. Anthropic’in ¢oklu ajanli
arastirma sistemi, bu desenin uygulamada ayrintili bicimde belgelenmis en iyi 6érneklerinden biridir.
Bu mimaride yonetici ajan, kullanici istegini dogrudan tek basina ¢dzmeye ¢alismak yerine dnce
plan ¢ikarir, arastiriimasi gereken yoénleri belirler, her yon igin ayri is¢i ajanlar baslatir ve sonunda
gelen bulgulari birlestirir. Anthropic’in kendi degerlendirmelerinde bu yonetici-is¢i kurulumu, tek
ajanh kuruluma goére %90,2 daha iyi sonug vermistir. Ayni analizde performans varyansinin yaklasik
%80'inin token kullanimiyla agiklanabildigi gortlmistir [12]. Bu bulgu, ¢oklu ajan mimarisinin 6ziinde
bir baglam odlgekleme teknigi oldugunu gdsterir. Sistem, tek bir badlam penceresine sigmayacak
arastirma alanini birden fazla pencereye dagitir. Boylece her is¢i ajan kendi alt gérevinin ayrintilarina
odaklanirken, yonetici ajan genel hedefi ve karar butunligind korur. Bu yapi 6zellikle arastirma,
karsilastirmali analiz ve bilyuk kod tabanlarinda kesif gibi genis gorevlerde etkilidir. AutoGen gibi
cerceveler de konusma tabanli is birligi, rol dagilimi, grup sohbeti ve sirali konusma gibi alternatif
orkestrasyon desenlerini sistematiklestirmistir [11]. Ancak goklu ajan mimarisinin asil zorlugu isgi
ajanlari baslatmak degil, onlarin iirettigi giktilari uyumlu hale getirmektir. iki isgi ajan ayni dosyada
farkh degisiklikler 6nerebilir, ayni sinifin sorumlulugunu farkh yorumlayabilir veya birbirinin
varsayimlarini bozan ¢6zUmler gelistirebilir. Bu durum &6zellikle kodlama gdrevlerinde belirgindir;
¢lnkl kod degisiklikleri cogu zaman ortak dosyalar, ortak tipler ve ortak testler tzerinden birbirine
baglanir. Bu nedenle ¢oklu ajan sistemlerinde koordinasyon ve g¢akisma ydnetimi, model kalitesi
kadar dnemli bir harness muhendisligi problemidir.

Bu problemi azaltmak icin kullanilan ilk desen, is¢i ajanlara agik sinirlar vermektir. Her isciye yalnizca
hedef dedil, calisabilecedi dosya araligi, degistirmemesi gereken bilesenler, beklenen ¢ikti formati
ve durma kosulu da verilmelidir. Ornegin bir isci yalnizca veri erisim katmanini incelemekle, digeri
yalnizca test eksiklerini bulmakla, bir digeriise guvenlik etkilerini degerlendirmekle gorevlendirilebilir.
Boylece isciler ayni alan tGzerinde bagimsiz karar vermek yerine, birbirini tamamlayan sinirli alanlarda
calisir. Anthropic’in raporunda da isgi ajanlara verilen gérev tanimlarinin netliginin, ¢oklu ajan
sisteminin basarisi igin belirleyici oldugu vurgulanmaktadir [12].

ikinci desen, isci ajanlarin dogrudan kodu degistirmesi yerine 6nce oneri veya yama taslag
uretmesidir. Bu yaklasimda alt ajanlar kendi bulgularini, gerekcgelerini ve dnerilen degisiklikleri
yapilandiriimis bicimde ydnetici ajana iletir. Nihai dedisikligi ise tek bir ana ajan uygular. Bdylece
¢akisan dlizenlemeler dosya lizerinde ayni anda islenmez; dnce ydnetici tarafindan karsilastirilir. Bu
desen, 6zellikle ayni dosyaya temas etme ihtimali bulunan gérevlerde daha guvenlidir.

Uclincii desen, yénetici ajanin birlestirme ve hakemlik roliinii acik¢a lstlenmesidir. Yénetici yalnizca
alt ajanlardan gelen ciktilari toplamaz; ¢elisen dnerileri belirler, ortak varsayimlari kontrol eder, hangi
dnerinin uygulanacagini secer ve gerekirse yeni bir uzlastirma turu baslatir. Ornegin iki isci farkli API
tasarimlari 6nerdiyse, yonetici bunlari tutarhlik, test edilebilirlik ve mevcut mimariyle uyum agisindan
karsilastirir. Karar verilemiyorsa gorev bir “hakem” ajana veya insan kullaniciya yukseltilebilir. Boylece
cakisma, sessizce koda yansimadan dnce gorundr hale getirilir.

Dérdiincii desen, paylasilan galisma belledi veya durum 6zeti kullanmaktir. isgi ajanlar birbirlerinin
tim baglamini gérmek zorunda dedildir; ancak Uzerinde anlasilan kararlar, kilit varsayimlar ve
kesinlesmis kisitlar kisa bir ortak 6zet olarak tutulabilir. Yonetici ajan bu 6zeti glincelleyerek sonraki
iscilere aktarir. Bu yontem, iscilerin ayni konuyu yeniden kesfetmesini azaltir ve farkh alt gérevlerin
ayni mimari kararlara dayanmasini saglar. AutoGen’in grup sohbeti ve konusma yoneticisi desenleri
de benzer bigcimde, birden fazla ajanin ortak bir konusma akisi iginde siralanmasini ve mesaj
yonlendirmesinin denetlenmesini mimkdin kilar [11].
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Kodlama gorevleri agisindan en guivenli uygulama modeli, paralel kesif ile tekil uygulamayi birbirinden
ayirmaktir. isci ajanlar problemi farkl acilardan arastirabilir, riskleri bulabilir ve alternatif ¢dzim
onerileri gelistirebilir. Ancak kod degisikligi, test glincellemesi ve son butlnlestirme tek bir ajan
tarafindan yapilmalidir. Bu yaklasim, ¢oklu ajan mimarisinin kesif gliclinden yararlanirken ¢akisan
degisikliklerin maliyetini sinirl tutar.

Kullanici agisindan temel kural sudur: ¢oklu ajan sisteminde yodnetici ajan yalnizca gérev dagitan
bir ara katman degildir; kapsami belirleyen, sinirlari koruyan, g¢akigsmalari gorindr kilan ve nihai
karari birlestiren merkezi denetim noktasidir. Yonetici-isci iliskisinin genel goérinimi Sekil 5'te
sunulmustur. isci ajanlarin basarili olmasi icin gérevleri kiiciik, bagimsiz ve dlciilebilir olmali; cakisma
ihtimali bulunan kod degisiklikleri ise dogrudan paralel uygulanmak yerine dneri, karsilastirma ve
tekil uygulama akisiyla yonetilmelidir.

Kullanici

Alt Gorev Yonetici Ajan Paralel
(Gorevi boler)

l ,,

isci Ajan 1 isci Ajan 2 isci Ajan 3
(Temiz Baglam) (Temiz Baglam) (Temiz Baglam)

Sentez ve Sonuc

Sekil 5. Orkestrator-isci Deseni

Ne Zaman Coklu Ajan?

Coklu ajan mimarisinin deger Urettigi gorevlerin ortak 6zelligi, genis ve paralellestirilebilir kesiftir.
Birden fazla yonde es zamanli arastirma yapilmasi, blylk bir kod tabaninin farkli bolgelerinde
badimsiz incelemeler yurutilmesi veya alternatif ¢gézum yollarinin karsilastirmali olarak denenmesi
bu kapsama girer. Bu tir goérevilerde alt ajanlar, ayni problemi sirayla ¢ézmeye calisan isgiler gibi
degil, farkl yonlere gonderilen kesif ekipleri gibi ¢alisir. Her biri kendi baglam penceresinde ayri bir
hatti arastirir, bulgularini 6zetler ve ana ajan bu bulgulari birlestirerek nihai karari verir.
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Buna karsllik, adimlarin birbirine siki bagimh oldugu tipik kod yazma islerinde ¢oklu ajan kullanimi
¢ogu zaman beklenen faydayi saglamaz. Bir dosyadaki degisiklik baska bir dosyadaki degisikligi
etkiliyorsa, veri modeli degismeden servis katmani glincellenemiyorsa veya testlerin hangi bigimde
yazilacagi onceki uygulama kararina bagliysa, paralel ¢alisan ajanlarin Uretecedi ¢iktilar kolayca
cakisabilir. Bu durumda asil maliyet kod yazma isinden ¢ok, ajanlarin Urettigi parcalari birlestirme
isine kayar. Anthropic de ¢oklu ajan sistemlerinin 6zellikle es zamanl yurutulebilen bagimsiz yénler
iceren arastirma gorevlerinde basarili oldugunu; cogu kodlama gdérevinin ise arastirmaya gore daha
az paralellestirilebilir oldugunu belirtmektedir [12].

Token maliyeti de bu kararin merkezinde yer almalidir. Anthropic’in deneyimine gore ajanl sistemiler,
siradan sohbet etkilesimlerine kiyasla yaklasik dort kat; ¢coklu ajan sistemleri ise yaklasik on bes kat
daha fazla token tliketebilmektedir [12]. Bu fark yalnizca fatura maliyeti anlamina gelmez. Daha
fazla token, daha fazla ara ¢ikti, daha uzun baglam, daha fazla arag ¢agrisi ve daha fazla es gidim
ihtiyaci demektir. Dolayisiyla ¢oklu ajan mimarisi, ancak gorevin degeri bu ek maliyeti karsiliyorsa
rasyonel bir tercih haline gelir.

Bu nedenle ¢oklu ajan kullanimi, varsayilan ¢alisma bigimi degil, segicikullanilan bir 6lgekleme aracidir.
Basit bir hata diizeltme, kliglk bir refaktér veya tek dosyada yapilacak sinirli bir degisiklik igin birden
fazla ajan baslatmak genellikle gereksizdir. Buna karsilik, “bu biytk modiilde performans sorunlari
nerelerden kaynaklaniyor olabilir?”, “ayni 6zelligi Gg farkli mimari yaklasimla nasil tasarlayabiliriz?”
veya “bu kod tabaninda gilvenlik agisindan riskli noktalar hangi katmanlarda yogunlasiyor?” gibi
kesif agirlikli sorularda alt ajanlar de@er uretebilir.

Buradan kullanici igin su karar kurali ¢ikarilabilir: gérev “6nce genis kesif, sonra dar uygulama”
bicimindeyse kesif asamasi alt ajanlara dagitiimali, uygulama karari ve kod degisikligi tek bir ana
ajan Uzerinde toplanmalidir. Goérev bastan sona sirali ilerliyorsa, yani her adim bir dnceki adimin
sonucuna bagdliysa, tek ajanla ve iyi baglam disipliniyle ¢alismak daha glvenli ve daha ekonomiktir.
Coklu ajan mimarisi bir hizlandiricidir; ancak yalnizca yollar birbirinden gergekten ayrilabiliyorsa hiz
kazandirir.

Degerlendirme ve Gozlemlenebilirlik

Harness Uzerinde yapilan her degisiklik (yeni bir arag, farkh bir sistem istemi, degistirilen bir izin
politikasi) aslinda bir hipotezdir ve hipotezler olgliimeden dogrulanamaz. Dederlendirme (Evals)
ve gozlemlenebilirlik, harness muhendisligini deneme yanilmadan mihendislie donustiren iki
disiplindir.

Degerlendirme (Evals)

Alanin ortak dl¢Utl olan SWE-bench ve iyilestirilmis varyanti SWE-bench Verified dnceki bolimlerde
tanitilmistir ([81], [9]). Ancak bu tir herkese acik kiyaslama setleri, kullanicinin kendi galisma baglami
hakkinda sinirh bilgi verir. Modellerin bu kiyaslamalara asiri uyum saglamasi (benchmark saturation)
ve gorevlerin kullanicinin gergek is yukunl tam olarak yansitmamasi, sonuglarin genellenebilirligini
azaltir. Bu nedenle en dogru yaklasim, her ekibin kendi gelistirme sureglerini temsil eden
degerlendirme (eval) setlerini olusturmasidir.

lyi bir degerlendirme setinin biiyiik olmasina gerek yoktur. Gegmiste tamamlanmis on-yirmi gercek
gdérev godu zaman yeterlidir. Onemli olan, bu gérevlerin ekibin giinliik calismalarini temsil etmesidir.
Ornegin sik karsilasilan bir hata diizeltme, yeni bir API gelistirilmesi, birim testi eklenmesi veya
mevcut bir 6zelligin yeniden diizenlenmesi gibi isler degerlendirme setine dahil edilebilir. Boylece
Olgulen performans, yapay olarak hazirlanmis érnekler yerine gergek ¢alisma kosullarini yansitir.
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Bu degerlendirme seti, harness zerinde yapilan her anlamh degisiklikten sonra yeniden
calistinimalidir. Sistem isteminin glincellenmesi, yeni bir arag eklenmesi, farkli bir model kullaniimasi
veya baglam yonetiminde yapilan degisiklikler gibi her dizenleme ayni gdrevier Uzerinde tekrar
degerlendirilmelidir. Boylece degisikligin gergekten iyilesme saglayip saglamadidi nesnel olarak
gorulebilir.

Degerlendirme yalnizca gérevin tamamlanip tamamlanmadigini élgmemelidir. Basari orani, ¢6zim
icin gereken tur sayisi, kullanilan token miktari, tamamlanma suresi ve gerektiginde insan midahalesi
gibi dlcitler birlikte izlenmelidir. Ornegin basari orani degismezken token maliyetinin yariya diismesi
veya aynl maliyetle daha az turda sonuca ulasiimasi da 6nemli bir iyilesmedir. Buna karslilik yalnizca
basarili gérev sayisina bakmak, verimlilikteki degisimleri gbzden kagirabilir.

Onceki bélimlerde aktarilan METR deneyi bu disiplinin neden gerekli oldugunu gdstermektedir.
Kullanicilarin “bu srim daha hizli hissettiriyor” veya “ajan artik daha iyi ¢alisiyor” seklindeki 6znel
degerlendirmeleri glivenilir bir performans gostergesi degildir. Ayni gérevlerin diizenli olarak yeniden
calistinimasi ve sonuglarin sayisal olarak karsilastiriimasi, harness tzerinde yapilan degisikliklerin
gercgek etkisini ortaya koyan en givenilir yontemdir [10].

izleme, Telemetri ve Maliyet

Gozlemlenebilirlik tarafinda ilk adim, oturum kayitlarinin (transcript) dizenli incelenmesidir. Ajanin
hangi araclari hangi sirayla ¢agirdidi, nerede gereksiz tur harcadigi, hangi arag sonuglarinin baglami
sisirdigi ancak kayittan okunabilir. Anthropic’in ¢oklu ajan sistemi raporunda da tretim guvenilirliginin
anahtari olarak tam kayit ve ayrintili izleme gosterilmektedir [12]. Kurumsal dlgekte bu izleme
standartlagsmaktadir: modern kodlama ajanlari OTel [OpenTelemetry (Agik Telemetri)] Gizerinden
token tuketimi, ara¢ c¢agrisi sayisi, oturum siresi ve maliyet metriklerini disa aktarabilmekte;
bdylece ekipler ajan kullanimini tipki diger tretim sistemleri gibi panolarla izleyebilmektedir. Maliyet
gorunarlugu ozellikle kritiktir: goklu ajan desenleri ve uzun oturumlar token tiketimini katlar; hangi
gorev tipinin ne kadara mal oldudu bilinmeden ne model se¢imi ne de otomasyon seviyesi rasyonel
bicimde ayarlanabilir. Kisacasl harness’ta olglilmeyen higbir sey iyilestirilemez; énce goérundrlik
saglanmali, optimizasyon ondan sonra gelmelidir.
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Kullanicilar icin Harness Yapilandirma Pratikleri

Onceki béliimlerde harness’in bilesenleri tek tek incelendi. Bu bélimde ise biitiin bu kavramlar,
bir kodlama ajani kullanicisinin kendi projesinde izleyebilecedi somut bir yapilandirma pratidine
dénustlrulecektir. Buradaki dnerilerin ortak ilkesi, harness yapilandirmasinin bir kerelik kurulum
dedil, kod tabaniyla birlikte yasayan ve surim kontrollinde tutulan bir mihendislik varhdi oldugudur.

AGENTS.md ve Proje Baglaminin Kurulmasi

Yapilandirmanin ilk adimi, projenin kék dizinine ajanin her oturumda okuyacadgi bir baglam dosyasi
koymaktir [4]. lyi bir AGENTS.md kisa, acik ve emir kipinde yazilir. Projenin nasil derlenecegi ve test
edilecegdi, dizin yapisinin mantidi, kodlama standartlari ve ajanin sik yaptigi hatalara karsi uyarilar bu
dosyada yer alir. En yaygin hata ise AGENTS.md dosyasini zamanla bir dokiimantasyon deposuna
dénustlirmektir. Oysa bu dosya her oturumun basinda bagdlama yuklendiginden, igindeki her
cimle baglam penceresinden pay alir. Bu nedenle burada “bilinmesi faydall” bilgiler dedil, “yanlis
yapiimamasi gereken” kurallar bulunmalidir [3].

AGENTS.md, proje dokimantasyonunun tamami degildir; daha ¢ok ajanin galismaya baslamadan
once okudugu kisa bir ¢galisma talimati niteligindedir. Nasil ki bir teknisyen ise baslamadan 6nce
masadaki tim kullanim kilavuzlarini degil, yalnizca givenlik talimatlarini ve is emrini okursa, ajan
da oncelikle bu dosyay! okuyarak projeye iliskin temel kurallari 6grenir. Ayrintili tasarim kararlari,
mimari agiklamalar ve kapsamli teknik belgeler ise yalnizca gerektiginde agiimahdir.

Bu nedenle iyi bir AGENTS.md dosyasi, ayrintiyl kendi iginde barindirmak yerine ilgili dokiimanlara
yonlendirmeler igerir. Mimari degisikligi yapilacaksa mimari doklimani, test yazilacaksa test rehberi,
guvenlik ile ilgili islem yapilacaksa glvenlik kurallari okunur. Boylece ajan, intiya¢ duymadigi bilgileri
her oturumda tasimak yerine yalnizca ilgili gérev sirasinda baglama alir. Bu yaklasim “tembel okuma”
(lazy-read) olarak adlandirilir ve baglam biitgesinin verimli kullaniimasini saglar [3].

Gergek bir kurumsal Kotlin/Gradle projesinin AGENTS.md dosyasindan alinan ve Sekil 6'da
sunulan kesit, bu yaklasimin uygulamadaki goruniminlt gdstermektedir. Dosya yalnizca temel
yonlendirmeleri igerirken ayrintilar ilgili referans dokiimanlara birakilmistir.

Konu Dokiiman Ne Zaman Okunmali

Hexagonal Mimari ref/hexagonal.md  Paket/port/adapter degisince

Test Yazimi ref/testing.md Test eklenince/degisince

Veritabani ref/database.md Migration veya sema giincellenirken
Gradle ref/gradle.md Modiil, bagimliliklar dedistirilirken
Jenkins Cl ref/ci.md Cl/CD hatti ve derleme dedisince

Sekil 6. Kurumsal Bir Projeye Ait AGENTS.md Dosyasindan Bir Kesit
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Bu yapi iki dnemli avantaj sadlar. Birincisi, her oturumda bagdlama giren gekirdek dosya klgUk kaldigi
icin baglam biitcesi gereksiz bilgilerle tiiketilmez. ikincisi, mimari veya test standartlari gibi ayrintilar
tek bir yerde tutuldugu icin glincelligini korur; ayni bilginin farkl dosyalarda tekrar edilmesi dnlenir.

AGENTS.md yasayan bir belge olarak goérulmelidir. Ajan bir gorev sirasinda yanlis bir varsayim
yaptiginda veya ekip ayni hatayla birden fazla kez karsilastiginda, ¢ézimin dosyaya kisa ve net bir
kural olarak eklenmesi yerinde olur. Boylece dosya zamanla yalnizca proje kurallarini degil, ekibin
ajanla calisirken edindigi deneyimi de yansitan ortak bir hafizaya dontsur.

Monorepo yapilarinda ise kdk dizindeki genel AGENTS.md dosyasina ek olarak alt dizinlerde modile
6zgu AGENTS.md dosyalari kullanilabilir. Bu sayede 6deme sistemiyle ilgili kurallar yalnizca o
modulde galisilirken, mobil uygulamaya ait kurallar ise yalnizca ilgili dizinde gdrev yapilirken baglama
yuklenir. Kullanici agisindan temel kural sudur: ortak kurallar kék dizinde, modile 6zgu kurallar ise
ilgili alt dizinde tutulmal; her dosya yalnizca gergekten ihtiya¢ duyulan bilgiyi icermelidir.

Ozellestirilmis Komutlar ve Yetenekler (Skills)

Tekrarlanan is akislari, her seferinde yeniden yazilan istemler yerine harness’a kalici olarak
ogretilmelidir. Aksi halde kullanici, ayni talimati farkh oturumlarda yeniden kurmak zorunda Kalir.
Bu da hem zaman kaybi olusturur hem de ¢ikti tutarhihdini zayiflatir. Bu ihtiyaci karsilayan iki temel
mekanizma vardir: 6zellestiriimis komutlar (slash commands) ve yetenekler (skills).

Ozellestirilmis komutlar, sik kullanilan istem sablonlarini kisa gagrilarla erisilebilir hale getirir. Ornegin
kullanici /review yazarak bir kod gdzden gecgirme akisini baslatabilir, /release-notes ile slirim notu
hazirlatabilir ya da /debug ile hata ayiklama stirecini agabilir. Bu yapl, tek bir talimati tekrar tekrar
yazma yukUinu ortadan kaldirir. Komutun gorevi, “ayni isi her defasinda yeniden tarif etmek” yerine,
onceden tanimlanmis bir baslangi¢ kapisi sunmaktir. Kullanici agisindan kural sudur: is akisi kisa ise
ve tek bir amaca hizmet ediyorsa, onu bir komuta donustirmek yeterlidir.

Yetenekler (skills) ise bundan daha kapsamlidir. Bunlar yalnizca bir baslangig ifadesi dedil, bir is
akisinin nasil yiritilecegini anlatan, gerektiginde yiklenen talimat paketleridir [21]. Bir yetenek;
adimlari, arac kullanimini, ara kontrolleri ve kalite dlcitlerini birlikte icerir. Ornegin “PR [Pull Request
(Degisiklik Onerisi)] inceleme” yetenegi, degisiklik listesini okuma, riskli alanlari belirleme, test
sonugclarini denetleme ve sonunda yapilandiriimis bir dederlendirme Uretme adimlarini igerebilir.
Benzer bicimde “bagimlilik yukseltme” yetenedi, glncellenecek paketlerin belirlenmesi, sirim
uyumlulugunun denetlenmesi, degisikliklerin uygulanmasi ve test paketinin ¢alistirilarak sonucun
dogrulanmasi gibi birden fazla adimi kapsayabilir. Kullanici agisindan kural sudur: is akisi gok adimli
ise, karar noktalari igceriyorsa ve tekrar kullanilacaksa, onu bir yetenek olarak tanimlamak daha
dogrudur.

Bu ayrimin pratik énemi blyuktir. Komut, bir 1sik digmesi gibidir: basilir ve tek bir sey baslar.
Yetenek ise bir alet ¢antasi gibidir: yalnizca gerekli oldugunda acilir ve i¢inde bir isi tamamlamak igin
gereken pargalar bulunur. Bu nedenle komutlar hizli ve basit tekrarlar i¢in uygundur; yetenekler ise
daha uzun, daha hassas ve yeniden kullanilabilir is akiglari igin tercih edilir. Ayni istemin Gglnci kez
yazildigi fark edildiginde onu bir komuta doénistlirmek yerinde olur. Ayni ¢ok adimli stire¢ tUglncl
kez tarif edildiginde ise bir yetenek olusturmak daha dogru bir yaklagimdir.

Yeteneklerin etkinligi buylk dlcude agiklamalarinin kalitesine baghdir. Harness, hangi yetenedin
ylklenmesi gerektigine bu kisa agiklamalara bakarak karar verir. Bu nedenle agiklama,
yetenedin yalnizca ne yaptigini degil, hangi durumda kullanilacagini da agikga belirtmelidir.
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Ornegin “Java kodunda performans darbogazlarini inceleme” agiklamasi, “kod analizi” gibi
genel bir ifadeden daha islevseldir; ¢linkli dogru yetenegin secilmesini kolaylastirir. Yetenek
icerigi de tek parga, uzun ve daginik bir talimat blogu seklinde degil, adim adimilerleyen yapilandiriimig
bir belge olarak dizenlenmelidir. Bdyle bir yapi, hem bakim kolaylidi saglar hem de modelin gérevi
yanlis yorumlama ihtimalini azaltir.

Ozetle, komutlar tekrar eden kisa cagrilari sadelestirir; yetenekler ise karmasik is akislarini
standartlastirir. Biri kapiyi agan anahtardir, digeri o kapidan girildikten sonra izlenecek yolu gésteren
haritadir. Kullanicr i¢in dogru sec¢im, isin uzunluguna ve karmasikhdina gore yapiimahdir.

izin ve Otomasyon Seviyesinin Ayarlanmasi

Gulivenlik ve izin modeli “Giivenlik ve izin Modeli” bélimiinde kavramsal olarak ele alinmisti; burada
ayni mekanizmalar kullanicinin gunlik yapilandirma pratigi acisindan degerlendirilir. Varsayilan
izin ayarlari kullanicinin degil, ajan Ureticisinin ne kadar risk gdze aldigini yansitir. izin politikasinin
goérev tlrlne gore kademelendirilmesi onerilmektedir. Salt okunur kesif ve analiz gérevlerinde
genis otomatik izin verilebilir. Kod degistiren gérevlerde dosya yazma islemleri serbest birakilabilir;
ancak paket kurulumu, ag erisimi ve yikici komutlar onaya tabi tutulmalidir. Uretim sistemlerine
erisim saglayan islemlerde ise siki onay uygulanmalidir ([15], [20]). Otomasyon seviyesi, dogrulama
altyapisinin gucuyle birlikte artirimahdir: kapsaml test paketi ve iyi yapilandiriimis bir sanal alan
varken ajani uzun slire gdzetimsiz ¢alistirmak makuldir; dodrulama zayifken ayni serbestlik ciddi
risk tasir. istem enjeksiyonu riski tasiyan kaynaklarla (liclincii taraf MCP sunuculari, web igerigi,
dis katkicilarin kodlar) ¢alisirken 6lumcil Gglindn Ug¢ bileseninin ayni anda agik olmamasina dikkat
edilmelidir [14].

Bu kademeli ve gorev temelli izin yaklasimi, gergek bir opencode.json yapilandirmasinda soyle
somutlasir: geri dondurltlmesi zor komutlar insan onayina (“ask”) baglanirken glivenli komutlar
otomatik calistirilmaktadir. ilgili yapilandirma érnegi Sekil 7’de sunulmustur.

Sekil 7. opencode.json Dosyasindan izin Yapilandirmasi Ornegi

Her komut i¢in ayri kural tanimlanabildiginden (ayrintili, yani granular izin), dal gegisi (git checkout)
ve toplu silme (rm -rf) gibi yikici islemler onaya tabi tutulurken sik kullanilan givenli komutlar akisi
kesmeden calisir.
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Ekip Diizeyinde Harness Standartlasmasi

Bireysel yapilandirma aliskanlklari ekip él¢cegine tasinmadiginda, ayni kod tabaninda cgalisan
gelistiriciler birbirinden farkli kalitede ajan c¢iktilar alir. Bu durum yalnizca kisisel verimlilik farki
Uretmez; kod incelemesi, test tekrari ve davranis tutarlii§i agisindan da ekip i¢cinde pargalanmis bir
¢alisma bigimi dogurur. Yapilandirmasini oturtmus ekipler harness yapilandirmasini kod gibi yénetir:
AGENTS.md dosyalari, 6zellestirilmis komutlar, yetenek tanimlari, izin politikalari ve MCP sunucu
listeleri depoda versiyonlanir, degisiklikleri kod incelemesinden geger ve tipki Cl yapilandirmasi
gibi ekip mulkiyetine donusur.

Bu yaklasimin iki édnemli sonucu vardir. Birincisi, yeni ekip Uyesi projeye katildiginda yalnizca
kodu degil, o kodla nasil galisacagini bilen bir ajan kurulumunu da hazir bulur. ikincisi, harness
iyilestirmeleri tek bir kisinin kullanim kolayligiyla sinirlh kalmaz; daha iyi bir komut, daha isabetli bir
kural veya daha glvenli bir izin ayari butlin ekibin galisma bigimine yansir. Boylece harness, bireysel
tercihlerin toplandigi daginik bir yapi olmaktan gikar ve ekip standardinin pargasi haline gelir.

Anthropic’in 2026 edilim raporunda, dnimuzdeki dénemde ekipler arasindaki verimlilik farkini model
erisiminin dedil, bu tir harness varliklarinin olgunlugunun belirleyecedi dederlendiriimektedir [17].

Ornek Ajan Uygulamasi incelemesi: OpenCode

Onceki béliimlerde harness’in bilesenleri kavramsal olarak ele alinmistir. Bu bdlimde ise bu gergeve,
aclk kaynakl bir kodlama ajani olan OpenCode Uzerinden somutlastirilacaktir. OpenCode’un érnek
ajan uygulamasi olarak secilmesinin baslica iki nedeni vardir. Birincisi, MIT [Massachusetts Institute
of Technology (Massachusetts Teknoloji Enstitlisti)] lisansli acik kaynak bir proje olmasi sayesinde
harness'in i¢ isleyisinin (sistem istemleri, ara¢ tanimlari ve ajan donguisi gibi) dogrudan kaynak
kod lizerinden incelenebilmesidir. ikincisi ise model bagimsiz tasariminin, bu galismada vurgulanan
model ile harness arasindaki ayrimi (bkz. “Model ve Ajan Arasindaki Fark”) mimari diizeyde acik
bicimde gdstermesidir ([22], [23]).

Genel Bakis

OpenCode, SST ekibi (buglinkii adiyla Anomaly) tarafindan gelistirilen acik kaynakh bir kodlama
ajanidir. 2026 yih itibariyla en yaygin kullanilan a¢ik kaynakl terminal tabanl kodlama ajanlarindan
biri haline gelmistir [23]. Mimari olarak istemci-sunucu ayrimina dayanir. Cekirdek bilesen, ajan
donglislinli ve arag katmanini barindiran bir HTTP [Hypertext Transfer Protocol (Hiper Metin Aktarim
Protokolli)] sunucusudur. TUI [Terminal User Interface (Terminal Kullanici Arayiizi)], masalsti
uygulamasi ve IDE eklentisi ise bu sunucuya baglanan farkli istemcilerdir [22]. Bu mimari, harness'in
belirli bir kullanici araylzinden bagimsiz olarak ¢alisan bir mihendislik katmani oldugu yonundeki
tezi (bkz. “Harness’in Dogusu ve Donlisimi”) somut bicimde gostermektedir.

OpenCode’un bir diger onemli 6zelli§gi saglayici bagimsizhdidir. Anthropic, OpenAl ve Google
modellerinin yani sira Ollama Uzerinden c¢alisan yerel modeller dahil 75'ten fazla saglayiciyi
desteklemekte ve ayni proje iginde goérevin niteligine gore farkli modeller kullanilabilmektedir
[22]. Kod ve baglam verilerinin Uretici sunucularinda saklanmamasi, yerel modellerle birlikte
kullanildiginda tim ajan déngusinin kurum iginde yurUtdlmesine olanak saglar. Bu 6zellik, veri
gizliliginin 6nemli oldugu ortamlarda OpenCode’u uygun bir secenek héline getirmektedir [22].
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Harness Anatomisi Agisindan OpenCode

“Harness’in Anatomisi” boluminde tanitilan harness katmanlari OpenCode Uzerinde dogrudan
gdzlemlenebilmektedir. Ajan donguisl, varsayilan olarak Build ve Plan olmak Uzere iki temel ¢alisma
modu (mode) Uzerinden yurutulir. Plan modunda ajan dosya degdistiremez ve terminal komutlari
kullanici onayina tabidir. Bu yaklasim, “Plan Modu ve insan Onayi Kapilari” bashginda agiklanan plan
modu ve insan onayl mekanizmalarinin Uriin diizeyindeki karsihgidir [22].

Ara¢ katmaninda dosya okuma ve yazma, terminal komutlarl erisimi, kod tabani aramasi gibi
standart araclarin yaninda OpenCode’u benzerlerinden ayiran temel 6zellik LSP entegrasyonudur.
Harness, proje igin gerekli dil sunucularini otomatik olarak baslatir ve her diizenlemeden sonra
derleyici tanilamalarinl modele geri besler. Bdylece ajan yaptigi dedisikligin tip hatasi olusturdugunu
bir sonraki adimda gorebilir ve buna gore kodunu dizeltebilir ([19], [22]). Bu yapi, “Test, Lint ve
Mimari Kural Tabanh Dogrulama” bashdinda vurgulanan hizli ve surekli geri bildirim ilkesinin arag
katmanindaki somut uygulamasidir.

Dogrulama katmaninda ise OpenCode, her anlamh degisiklikten 6nce Git tabanh bir anlik gérintu
olusturur ve yapilan degisikliklerin /undo ve /redo komutlariyla geri alinmasina olanak tanir. Bu
yaklasim, herigslemicin nceden izin istemekten ziyade glvenli geri alinabilirligi esas alan bir gtivenlik
yaklasimini yansitmaktadir [22].

Yapilandirma Pratikleri

“Kullanicilar i¢in Harness Yapilandirma Pratikleri” béliminde 6nerilen yapilandirma pratiklerinin
tamami OpenCode’da dogrudan karsilik bulmaktadir. Kalici baglam igin depo kdkiine yerlestirilen
AGENTS.md dosyasi varsayilan olarak desteklenmektedir (bkz. “Kalici Baglam: AGENTS.md
ve Hafiza”) [4]. Proje diizeyindeki opencode.json dosyasl ise saglayici ve model seciminden
izin politikalarina kadar harness’in davranisini tek bir yapilandirma dosyasinda toplar ve bu
yapilandirmanin siirim kontrolii altinda yd&netilmesini saglar [22]. Ozellestirilmis komutlar
.opencode/commands dizinindeki Markdown dosyalariyla tanimlanir. Dosya adi dodrudan komut
adina dénisir ve sablon icinde adlandiriimis argiimanlar kullanilabilir. Bu yapi, “Ozellestiriimis
Komutlar ve Yetenekler (Skills)” bashginda onerilen “ayni istem Uglinci kez kullanildiginda onu bir
komuta doénustlr” ilkesinin uygulama mekanizmasini olusturmaktadir. Benzer sekilde kullanicilar;
sistem istemi, model ve izin kiimesini tanimlayarak yeni ajanlar olusturabilir. Bu ajanlar birincil
ajan veya alt ajan (subagent) olarak yapilandirilabilir. Boylece “Alt Ajanlar (Subagents)” bashdinda
aciklanan alt ajan deseni kullanici tarafindan dogrudan uygulanabilir hale gelmektedir [22]. izin
modeli yalnizca ajan dizeyinde degil, terminal komutlari dizeyinde de yapilandirilabilmektedir.
Glob desenlerikullanilarak belirli komutlar igin ayriizin kurallari tanimlanabilir. Ornegin tiim komutlar
varsayilan olarak kullanici onayina tabi tutulurken, git status gibi givenli komutlara otomatik izin
verilebilir. Bu esneklik, “izin Modelleri ve Otomasyon Seviyeleri” ile “izin ve Otomasyon Seviyesinin
Ayarlanmas!” bagliklarinda &nerilen gdérev temelli ve kademeli izin politikasinin dogrudan
uygulanmasina olanak saglamaktadir [22].

Son olarak MCP desteg§i, “Araclarin Harness icindeki Rolii” basliginda aciklanan protokol araciligiyla
harici araglarin harness’a eklenmesini miimkin kilmaktadir [6].
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Diger Ajanlarla Karsilastirma

OpenCode’u ticari muadilleriyle karsilastirmak, harness tasariminda benimsenen farkli dncelik
tercihlerini somut bicimde ortaya koyar. Claude Code tek saglayiciya (Anthropic) baghdir
ve glclnid, model ile harness’'in ayni elden ve birbirine goére optimize edilmesinden alir. Bu,
donanimi ve yazilimi ayni gati altinda tasarlayan iPhone yaklasimina benzer: her parga digerine
gore ayarlandigindan deneyim akici, tutarli ve ongorulebilir olur. Hiz, olgunluk ve uzun otonom
gorevlerdeki kararlilik bu butlinlesik tasarimin sonuglaridir [20]. Codex CLI ve Gemini CLI de
benzer bigcimde kendi ureticilerinin modelleri etrafinda sekillenir. OpenCode ise karsi ugtaki
tasarim felsefesini temsil eder. Saglayici bagimsizlidi, agik kaynak denetlenebilirlik, ¢oklu arayiiz
ve LSP geri beslemesi gibi harness diizeyi yeteneklerle ayrisir ([22], [23]). Bu tercihlerin bedelleri
de vardir: bagimsiz degerlendirmeler, ayni model kullanildiinda OpenCode’un gorevleri Claude
Code’a kiyasla belirgin bicimde daha yavas tamamladi§ini gostermektedir [24]; bu farkin 6nemli
bolimu istemci-sunucu mimarisinden, LSP geri besleme ddngusiunden ve OpenCode’'un daha
fazla test yazmak gibi daha kapsamli davranmasindan kaynaklanir. Buna karsilik hiz tek basina
kalite anlamina gelmez: ayni modelle yuratilen kimi bagimsiz kiyaslamalarda OpenCode, gbérev
dogrulugu ve kapsamlilik agisindan Claude Code ile en az ayni dizeyde, hatta bazi dl¢gimlerde
daha yilksek basari elde etmektedir ([24], [25]). Ayrica hizh sliriim temposunun zaman zaman
kararhlik sorunlari getirebildigi bildiriimektedir. Kullanici agisindan pratik se¢im kural soyle
Ozetlenebilir: model segme 6zgurligl, maliyet kontroll veya veri gizliligi belirleyici ise OpenCode
gugla bir varsayilandir; tek saglayicinin bittnlesik deneyimi ve hizi dncelikli ise ticari araglar 6ne
geger. Bununla birlikte maliyet, harness’lar arasindaki se¢imi etkileyen ayri bir kisittir: ticari araglar
sabit abonelik modeliyle sunulmakta, liglinci taraf harness’larda ise model erisimi kullanima bagli
(token bazli) olarak tcretlendirilmektedir. Ajanin her adimi ek token tikettiginden yogun kullanimda
toplam maliyet, sabit abonelik Ucretinin Gzerine ¢ikabilir. Bu nedenle, dzellikle kurumsal dlgekte
yaygin kullanimda, yerel modellerle g¢alisabilen OpenCode gibi agik kaynak ¢6ziUmler maliyet
etkinligi agisindan dne ¢ikar. Rapor boyunca savunulan gergeveyle sdylenirse bu, “hangisi daha
iyi” sorusu dedgil, hangi harness 6nceliklerinin hangi kullanim bagdlamiyla 6rtistigu sorusudur.
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Sonug ve Oneriler

Bu calismada, kodlama ajanlarinin galisma bicimini belirleyen harness katmani; temel
bilesenleri, mimari yapisi ve yazilm gelistirme siireclerine etkisi agisindan incelenmistir. inceleme
sonucunda iki temel ¢ikarima ulasiimistir.

Calismanin temel tezi, kodlama ajanlarinda gozlenen performansin tek basina modelin degil,
model ile onu saran harness’in ortak uriini oldugudur. Sistem istemi, ara¢ katmani, baglam
yonetimi, dogrulama doéngiuleri, izin modeli ve c¢oklu ajan koordinasyonundan olusan bu
katman, ayni modelden bambaska sonuglar cikarabilmektedir; SWE-bench Verified'in iskele
(scaffold) farklarina iliskin bulgulari ve Anthropic’in ¢oklu ajan deneyimleri bunu nicel olarak
dogrulamaktadir. Buna gore ajanindan memnun olmayan bir kullanicinin bakmasi gereken ilk yer
model se¢imi degil, kendi harness yapilandirmasidir. Baglam dosyalari, arag seti, izin politikasi
ve dogrulama altyapisinin tamami kullanicinin kontroliindeki ayar noktalaridir ve bu calisma
boyunca gosterildigi lizere, her biri cikti kalitesi iizerinde dlgiilebilir etkiye sahiptir. “Ornek Ajan
Uygulamasi incelemesi: OpenCode” béliimiindeki inceleme de bu tezi somut bir iiriin lizerinde
dogrulamaktadir: calismada anlatilan katmanlarin her biri (ajan donglisii, ara¢ katmani, izin
modeli, kalici baglam) acik kaynakli bir harness’ta birebir gézlemlenebilir ve kullanici tarafindan
yapilandirilabilir durumdadir.

ikinci temel cikarim, harness miihendisliginin 6lciim olmadan yapilamayacagidir. METR
deneyinin ortaya koydugu algi—gerceklik farki, yani gelistiricilerin kendilerini %20 daha hizl
sanirken 6lciimde %19 daha yavas ¢ikmasi, 6znel degerlendirmenin bu alanda ne kadar yaniltici
oldugunun en ¢arpici kanitidir. Harness lzerinde yapilan her degisiklik kiiciik ve gercekgi bir
degerlendirme setiyle sinanmali; otomasyon seviyesi ancak dogrulama altyapisi (testler, lint,
sanal alan) gli¢lendikge artiriimalidir. Guclu geri bildirim donglleri kurulmadan verilen genis
ozerklik ise hata Uretimini hizlandirmaktan 6teye gegmemektedir.

Kurumlarin, harness yapilandirmasini bireysel aliskanlik olmaktan c¢ikarip versiyonlanan bir
miihendislik varhgina doniistirmesi onerilmektedir. AGENTS.md dosyalar, 6zellestiriimis
komutlar, yetenek tanimlari, izin politikalari ve onayli MCP sunucu listesi depoda tutulmali,
degisiklikleri kod incelemesinden ge¢cmeli ve ekip miilkiyetinde olmalidir. Glivenlik tarafinda
istem enjeksiyonu, teorik bir merak degil OWASP’In bir numarali LLM riski olarak siniflandirdigi
guncel bir tehdittir; 6zel veriye erisim, guvenilmeyen icerik ve disa iletisimden olusan d6liimcul
Ucliiniin ayni anda acgik olmamasi ilkesi, kurumsal izin politikalarinin temeline yerlestiriimelidir.
Uglincii taraf MCP sunuculari, tipki yazihm bagmhliklar gibi tedarik zinciri denetiminden
gecirilmelidir.

Bireysel kullanicilarin ise harness okuryazarligini temel bir mesleki beceri olarak benimsemesi
onerilmektedir. Bu okuryazarhgin somut adimlari sunlardir: Her projeye kisa ve emir kipinde bir
AGENTS.md ile baslamak; ajanin yanlis varsayimlarini bu dosyaya tek satirlik diizeltmeler olarak
islemek; tekrarlanan istemleri komutlara, tekrarlanan is akislarini yeteneklere donlistirmek;
oturum kayitlarini diizenli okuyarak ajanin nerede tur ve token israf ettigini géormek; ve baglam
penceresini sinirl bir baglam butgesi olarak yonetmeyi 6grenmek. Bu beceriler, belirli bir tirlinden
bagimsizdir: MCP, ACP ve AGENTS.md gibi standartlar sayesinde bir harness’ta kurulan
yapilandirma ve kazanilan sezgi, buyuk olglide digerlerine taginabilmektedir.

Son olarak, bu alanin olaganustii hizla degistigi unutulmamalidir. Bugiin en iyi pratik sayilan bir
desen alti ay sonra gereksizlesebilir; modellerin yetkinligi arttikgca harness’larin bazi katmanlari,
ornegin ayrintil yonlendirme, 6nemi gorece azalirken dogrulama, glivenlik ve gozlemlenebilirlik
gibi katmanlar daha da 6nem kazanmaktadir. Bu degiskenlik, harness miihendisligini 6grenmeyi
anlamsiz kilmaz; tam tersine, bilesenleri ve ilkeleri kavramis bir kullanici, hangi riin ya da model
gelirse gelsin yeni duruma hizla uyum saglayabilir. Harness miihendisligi dogru uygulandiginda,
kodlama ajanlarini kestirilemez birer kara kutudan, davranisi anlasilabilir, olculebilir ve
yonetilebilir miihendislik sistemlerine déonustiirmektedir; bu galismanin amaci da kullanicilara
bu donilisimun haritasini sunmaktir.
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