T.C.
KIRIKKALE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BILGISAYAR MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI
YUKSEK LiSANS TEZi

ANLAMSAL AG ILE OGRENCI YONELIMLERINI ANALIiZ ETME

MUSTAFA ONUR DUSUNAL

SUBAT 2020



Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dalinda Mustafa Onur DUSUNAL tarafindan
hazirlanan ANLAMSAL AG iLE OGRENCiI YONELIMLERINI ANALiZ ETME

adl1 Yiksek Lisans Tezinin Anabilim Dali standartlarina uygun oldugunu onaylarim.

Dog. Dr. Atilla ERGUZEN
Anabilim Dali Bagkani

Bu tezi okudugumu ve tezin Yiiksek Lisans Tezi olarak biitiin gereklilikleri yerine

getirdigini onaylarim.

Dr. Ogr. Uyesi Biilent Giirsel EMIROGLU

Danisman
Juri Uyeleri
Bagskan : Dr. Ogr. Uyesi Hakan KOR
Uye : Dog. Dr. Halil Murat UNVER
Uye (Danisman) : Dr. Ogr. Uyesi Biilent Giirsel EMIROGLU

03/02/2020

Bu tez ile Kirikkale Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti Yonetim Kurulu Yiiksek

Lisans derecesini onaylamistir.

Prof. Dr. Recep CALIN

Fen Bilimleri Enstitusi Muduri



Vatan topragimin her bir karisi ve devletimizin bekasi1 ugruna cam pahasina

savasan ve sehit olan aziz silah arkadaslarimin anisina...



OZET

ANLAMSAL AG iLE OGRENCI YONELIMLERINI ANALIZ ETME

DUSUNAL, Mustafa Onur
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Dr.Ogr. Uyesi Biilent Giirsel EMIROGLU
Subat 2020, 71 sayfa

Giin gectikce gelisen ve gelismekte olan teknolojinin yansimalar egitim ve dgretim
faaliyetlerinde hissedilir diizeye gelmistir. Ag teknolojilerinin ilk zamanlarindaki web
uygulamalarinda icerik saglayici ile kullanici arasindaki alisilagelmis iletisimin
Otesine gegerek cikarimlar saglayan ontoloji tabanli anlamsal ag teknolojisi web
kullanicilart icin g¢ikarimda bulunabilecek bir diizeye erigmistir. Bu sayede web
ajanlar1 web iceriklerini okuyabilecek ve kullanicilar i¢in yorumlayabilecektir. Ag
teknolojilerinin bu derin diinyasinda yasanan gelismelerle birlikte iligkili verilerin
anlamlandirilip yorumlanabilir hale geldigi anlamsal ag teknolojisi egitim &gretim

faaliyetleri kapsaminda yol gosterici olabilecegi degerlendirilmektedir.

Ogrenci yonelimlerinin anlamsal ag ile analiz edilebilmesi de bu konuda verilebilecek
en giizel drneklerden bir tanesidir. Internet diinyasinda yasanan giincel gelismelere
ilave olarak anlamsal ag teknolojisinin dgrencilere bu konuda yol gosterici olmasi

onlarin gelecekleri agisindan biiylik 6nem tagimaktadir.

Bu calismada ilk olarak ag teknolojilerinin basi sayilan bilgisayar aglarindan
baslayarak gelinen noktada Web 1.0 teknolojisinden Web 3.0 teknolojisine kadar
WWW diinyasinda alinan yol ve Anlamsal Ag teknolojisinin temel bilesenleri (RDF,
RDF Schema, SPARQL, Ontoloji Web Language vb.) hakkinda detayli bilgiler
verilmistir. Ardindan 6grenci yonelimlerinin yapilma sekilleri hakkinda eskisi ve

yenisi kiyaslanarak incelenmistir. Bu kapsamda Onerilen sistem igin gelistirilen



ontoloji biitiin detaylartyla incelenmistir. Ogrenci yonelimlerinin analizi igin
kullanilmak iizere tasarlanan bu ontoloji giincel bir ontoloji gelistirme editorii olan

Protégé yardimiyla OWL dilinde gelistirilmistir.

Bu sayede derslerin anabilim dallariyla iligkilendirilmesi sonucunda yonelimin oldugu
alanin belirlenmesi detayli bir sekilde incelenmistir. S6z konusu teknolojinin egitim
ve Ogretim faaliyetlerinin daha teknolojik ve daha fonksiyonel olmasi i¢in gelistirilen

bir 6neri sistemi bu sekilde 6rneklendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Anlamsal Ag, Ontolojiler, Ogrenci Yonelimleri.



ABSTRACT

ANALYSIS OF STUDENT ORIENTATIONS” WITH SEMANTIC WEB

DUSUNAL, Mustafa Onur
Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Computer Engineering, M.Sc. Thesis
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Biilent Giirsel EMIROGLU
February 2020, 71 pages

The reflections of developing and developing technology day by day have become
noticeable in education and training activities. Ontology-based semantic network
technology, which provides inferences by going beyond the usual communication
between the content provider and the user in the early applications of network
technologies, has reached a level that can make inferences for web users. Owing to
this way, web agents will be able to read web content and interpret it for users. It is
considered that semantic network technology, in which related data becomes
meaningful and interpretable with the developments in this deep world of network

technologies, can be a guide within the scope of educational activities.

being able to analyze student orientations with semantic web is one of the best
examples that can be given on this subject. In addition to the current developments in
the internet world, semantic network technology's guiding students in this regard is

very important for their future.

In this study, firstly from the computer networks that are considered as the head of the
network technologies, detailed information about the path taken in the WWW world
from Web 1.0 technology to Web 3.0 technology and the basic components of
Semantic Network technology (RDF, RDF Schema, SPARQL, Ontology Web
Language etc.) is given. Then, the old and new ones were examined by comparing the

ways student orientations were made. In this context, the ontology developed for the



proposed system has been thoroughly examined. Designed to be used for analysis of
student orientations, this ontology has been developed in OWL language with the help

of a current ontology development editor, Protégé.

Owing to this way, as a result of associating the courses with the departments, the
determination of the subject of orientation has been examined in detail. A suggestion
system developed for the education and training activities of this technology to be

more technological and more functional is exemplified in this way.

Keywords: Semantic Web, Ontologies, Orientations of Student.
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1. GIRIS

Anlamsal ag diinya iizerindeki giinden giine artan bilgilerin tek bir elden toparlanarak

web lizerinden otomatik olarak yonetilmesini saglamaktadir.

Bu siireg, biriken bilgilerin agiklamalarinin birbirleriyle iligkilendirilmesiyle miimkiin
olmaktadir. Anlamsal ag teknolojisi ontolojilerden yola ¢ikarak birbiriyle
iliskilendirilmis ham bilgileri istemcinin Oniine isleyerek sunmaktadir ve bu sayede

web anlamsiz bir bilgi y1gin1 olmaktan kurtulmaktadir.[1]

Bu caligmada egitim ve 6gretim alaninda anlamsal ag teknolojisi ve bilesenlerinin yol
gosterici olabilecegini fikrinden yola ¢ikilmistir. Bu alanda 6grencilerin yol gosterici
olarak bir rehbere ihtiya¢c duyduklar1 degerlendirilmektedir. Esasinda mihmandar
olarak yol gosteren bir 6gretmen, akademisyen veya bir arastirmaci olabilecegi gibi

bilgi teknolojisi bir iiriin de olabilir.

Degerlendirmelerden hareketle bilgi teknolojilerinin anlamsal olarak c¢ikarimlar
sagladigr web 3.0 teknolojisi olarak nitelendirilen anlamsal ag teknolojisinin bu

gergevede bir rehber olabilecegi sonucuna ulagilmistir.

Web diinyasinin veri ve bilgi yigin1 haline geldigi su gilinlerde anlamsal ag
teknolojisinin egitsel faaliyetler ger¢evesinde kullanilabilecegi inanciyla 6grenci ve
egiticiler i¢in teknolojik bir imkan saglanmaya calisilmistir. Bilgi teknolojileriyle
dijitallesen diinyada yazilim sektorii her alanda iddiali bir sekilde liderlige dogru
ilerlemektedir. Yazilim ile ihtiya¢ duyulan bu alana yenilik¢i bir bakis acisi

sergilenmistir. Bu kapsamda anlamsal ag teknolojisini kullanilmasi tercih edilmistir.

Ontolojiler ile iliskilendirilmis alanlarin ve alt smiflarin birbirleriyle iliskisi
tanimlanmistir. Buradan yola c¢ikilarak 6grencilerin tercih edecegi alana ydnelik
almasinin uygun olabilecegi dersler sonucu ogrenciler i¢in bir Oneri olarak

sunulmustur.



Ortaya atilan teknolojik bu girisim sayesinde gitgide artan gesitlilikte birbirleriyle

iligskilendirilmis veri ag1 igerisinde kolayca hedefe ulasilmasi saglanmaistir.

Kurgulanan sistemde 6grencilerin tercihleri ve derslerden almis olduklar1 notlar
sistemin girdisi olarak degerlendirilebilir. Bu cercevede, ogrenciler i¢in tasarlanan
dersler ontolojisinden tercihlerine istinaden dnerilen anabilim dali sonucuna ulagiimasi
orneklenmistir. Tam tersi sekilde diisiiniildiigiinde ise ilgi duyulan anabilim dal
cercevesinde Onerilebilecek dersler i¢in 6neri karsimiza sorgulamalar sonucu olarak

sunulabilir.

Tez caligmasinin takip eden kisminda web diinyasindaki teknolojiler ve
tanimlamalara, anlamsal ag teknolojisinin detayli tanimlarina ve yapitaslari hakkinda
bilgilere yer verilecektir. Ikinci boliimde, ag teknolojileri ve giiniimiize kadar gelen
stiregte yasanan teknolojik gelismelere mukabil bu alandaki arastirma neticelerine yer
verilmistir. Ugiincii béliimde, taranan literatiir kapsaminda c¢alismalarin 6zetleri
sunulmustur. Dordiincii boliimde, bahse konu 6grenci yonelimleri igin tasarlanmig
Oneri sistemine iligkin ontoloji biitiin detaylariyla incelenmis ve anlatilmistir. Besinci
boliimde, degerlendirmeler neticesinde bu alana yonelik bu tez ¢aligmasinda sunulan
anlamsal ag tabanli uygulamaya alternatif olabilecek veri tabaniyla bu problemin
¢ozlimi incelenecektir. Sonug boliimiinde ise iki farkli sistemin mukayesesi yapilacak
ve ¢Oziim olarak sunulan bu ¢alisma neticesinde sonraki ¢alismalarda izlenebilecek bir

yol dnerilecektir.



2. AG TEKNOLOJILERI

Tez ¢alismasinin bu boliimiinde web diinyasinin en basindan bugiin gelinen noktaya

kadar alinan yolda gelistirilen teknolojilerden bahsedilmistir.

2.1. Veri iletisimi

Uygun iletisim vasitalartyla sayisal verilerin iki nokta arasindaki aktarimidir. S6z
konusu iletisim i¢in iki u¢ birim (iletisime gecgecek iki u¢ nokta) ve bu iki u¢ birim

arasinda bir hattin olmasi gereklidir.

Bilgi “kaynak” diye bilinen noktadan yola ¢ikarak uygun hatlar vasitasiyla “hedef”

olarak bilinen varis noktasina ulastirilir. Bu sekilde veri iletisimi kurulmus olur.

Verinin kaynak ile hedef arasindaki iletim sekline gore li¢ adet veri iletisimi saglanif:

o Tek yonlii iletisim(Simplex): Iletisimin kaynaktan hedefe tek yonde
iletilmesiyle olusur.

o Yari ¢ift yonlii iletisim(Half Simplex): Veri akisinin; ¢ift yonlii olabildigi fakat
es zamanl1 verinin sadece tek bir yonde gonderilebildigi iletisim seklidir.

. Tam Cift Yénlii iletisim(Full Duplex): Veri akisinin es zamanda ¢ift yonlii
olabildigi iletisim seklidir.

Veri iletisiminin kurulmasina yonelik hazirlanan gorsel Sekil 1.1 ile verilmistir.

Burada gonderici ve alici arasinda iletildigi varsayilan mesaj herhangi bir metin, resim

veya video olabilir.
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Ortam

Sekil 2.1. Veri Iletisimi

2.2. Bilgisayar Aglan

Bilgisayar icadindan sonra tekil olarak birbirlerinden bagimsiz sekilde kullanilmaya
devam ediyordu. Ancak kaynaklari paylasma ve haberlesme maksadiyla birbirleriyle
etkilesimli olma ihtiyaci giindeme geldi. Bu sayede bilgisayar aglarinin temelleri
atilmis oldu. Birden ¢ok bilgisayarin bir araya gelerek bilgiyi ve kaynaklar1 paylasmak
amaciyla Dbirbirlerine baglanmasina “bilgisayar ag1 (computer network)”

denilmektedir.

[k bilgisayar ag1 1970 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nde 15 adet bilgisayarin
birbirine baglanmasiyla saglanan ARPANET agidir. Bu agin kurulmasindan sonra
internetin en 6nemli bilesenlerinden biri olan elektronik mektup (elmek) yani e-posta
ortaya gikmustir. Ik elektronik posta sistemi 1972°de Roy TOMLINSON tarafindan
ARPANET ag1 icin gelistirilmistir. Daha sonra, 1973 yilina gelindiginde dosya
paylasimlarini gergeklestirmek icin FTP protokolii gelistirilmistir. Iletisim kontrol
protokolii, TCP ve IP protokolleri ise 1 Ocak 1983 tarihi itibariyla ARPANET aginda

kullanilmaya baslanmistir.

Bilgisayar aglarmin kurulma nedenleri ve uygulama alanlar1t asagidaki gibi
orneklendirilmistir:
. Bilgi transferinde bulunmak,

. Paylasim yapmak,



. Internete erisim,

. Ortak ¢alisma ortaminin olusturulmasi,

. Merkezi yonetim ve giivenlik,

. Elektronik iletisim, haberlesme,

. Cok uzak noktalardaki kaynaklara erigmek vb.

Bilgisayar aglariin cografi yayilimlarina gore siniflandirilmasi ise sdyle siralanabilir:

. Yerel Alan Aglari(Local Area Networks): Ofis, bina vb. ortamlarda
bilgisayarlarin birbirleriyle iletisim kurabildigi agdir. Cok genis kapsamli ag yayilim
tiirli degildir.

. Sehirsel Alan Aglari(Metropolitan Area Networks): Yerel alan agi’na gore
nispeten kapsamli; bir kampiis igerisinde veya bir sehir icerisinde kurulabilen ag
tirtdiir.

. Genis Alan Aglari(Wide Area Networks): Ulkelerin veya diinyanm gesitli
bolgelerindeki yerel alan aglarmin bir araya gelmesiyle olusabilen ag tiiriidiir.

Ornegin; internet ag1 vb.

Fiziksel olarak kurulan bilgisayar aglari i¢in topolojiler asagidaki gibidir.

. Dogrusal (Bus) Topoloji:

VERI YOLU
L -’! -’! i’!
L L L
pC e PC SUNUCU

Sekil 2.2. Dogrusal (Bus) Topolojisinin Yapisi



Bilgisayar aginda bulunan her aygitin tek bir kablo {izerinden siralandig1 yapidir.

Sekil 2.2 ile dogrusal ag topolojisinin yapisi1 gorsel olarak sunulmustur.

. Yildiz (Star) Topoloji:

PC PC/SUNUCU

Sekil 2.3. Yildiz (Star) Topolojisinin Yapisi

Merkezi bir birim iizerinden ag trafiginin yonetildigi ag topoloji tiiridiir. Sekil 2.3 ile
yildiz topolojisinin gorseli sunulmustur. Merkezde yer alan bir birim lizerinden biitiin

agin trafigi gegmektedir.

o Halka (Ring) Topoloji:

Ag’a dahil her aygitin bir halka olusturacak sekilde bir araya gelmesiyle olusur. Bu tiir

aglarda devre dis1 kalan herhangi bir cihaz agin kopmasina sebep olabilir. Halka

yapisindaki ag topolojisi Sekil 2.4 ile verilmistir.



PC PC/SUNUCU

=

PC PC

i

Sekil 2.4. Halka (Ring) Topolojisinin Yapisi

. Agag (Tree) Topoloji:

Birden fazla yildiz yapisindaki agin bir araya gelerek olusan ag tiiriidiir.

. Karmagik (Mesh) Topoloji:

Ag baglantisinda her iki cihaz arasinda 6zel baglantinin kurulmasiyla olusan ag
tiriidiir. Her iki cihaz arasinda kurulan 6zel agdan kaynakli diger aglara gore daha
giivenilirdir. [2]

2.3. internet, Web ve Anlamsal Ag

2.3.1. internet

International Network(Uluslararas1 Ag), “Bir¢ok bilgi sistem teknolojisi iirliniin

birbirine baglandig1 kiiresel ¢apta yaygin olan ve gitgide biiyliyen bir ag” olarak

tanimlanmaktadir.



Internet kavrami 1962 yilinda J.C.R. LICKINDER tarafindan Massachusetts Institute
of Technology (MIT)’de ortaya atilan “Galaktik Ag” kavramiyla giindeme gelmis ve
yine ayni okulda arastirmaci olan Lawrence Roberts ile Thomas Merrill tarafindan

1965 yilinda ilk kez bilgisayarlarin birbirleriyle iletisimi saglanmistir.

1962 yilmin Ekim ayinda J.C.R. LICKINDER Amerikan arastirma projesi olan
DARPA’nin bilgisayar arastirma boliimiiniin basina gegmis ve 1966 yilinda
ARPANET isimli projesinin 6nerisini yapmistir. 1966 yilina gelindiginde ARPA adli
kurum tarafindan bir iletisim mekanizmasi kurabilmek maksadiyla ARPANET isimli
bilgisayar ag1 gelistirilmistir. ARPANET e ilk baglant1 dort merkezden saglanmis olup
hemen akabinde baglanti saglayan merkez sayist hizla artinlmistir. Bdoylelikle
Amerika’da temeli ARPANET olan internet agia bircok merkezden bilgisayarlar

baglanmustir.

Bilgisayarlarin bir aga baglanmasi i¢in protokol denilen 6zel yazilimlara ihtiyaci
vardir. 1983 yilmma gelindiginde TCP Protokolii ve IP Protokolii gelistirilerek
ARPANET’in i¢inde kullanilmaya baslanmistir. Bu sayede bilgisayarlar, ayn1 aga
erisebilmis ve birbirleriyle maksadi ne olursa olsun ag kurabilir vaziyete gelmislerdir.
Internet agina bagl olan her bilgisayarda bu yazilimlarm yiiklii olmas1 gerekmektedir.
Bahse konu protokoller olmadan, bilgisayar internet agindaki diger milyarlarca
bilgisayar ile iletisim kuramaz. Internet’in siradan bir kullanicisinin bu yazilimlarin
ayrintilarin1 bilmesi zorunlu degildir. Bunlar bilgisayara kurulunca, etkilesimli veya
interaktif ara yiizler araciligiyla hemen hemen herkes interneti kolayca

kullanabilmektedir.

Gliniimiiz Turkiye’sinin internet altyapi calismalari 1991 Aralik ayinda Orta Dogu
Teknik Universitesi ve TUBITAK’in ortak ¢alismasi olan TR-NET ¢alismas ile
baslamustir. Tlk yurt dis1 baglantisi icin ise 1992 yilmin Mart ayinda NSF’e (National
Science Foundation) yapilmis ve alinan onay sonucu Hollanda’da bulunan Nikhef
arastirma merkezine X.25 baglantis1 kurulmustur. Bu sayede Tiirkiye artik kiiresel

capta kurulan internet agina dahil olmustur.



Tiirkiye’de ve tiim diinyada internet agina bagl kullanici sayis1 hizla artmaktadir.
Tiirkiye’de internet hizmeti Tiirk Telekom tarafindan verilmektedir. ilk kez Bilkent
Universitesi ve ODTU tarafindan yapilan “.tr” uzantili iki web sitesiyle baslayan

internet kullanimi1 yaklagik 35 milyon kullaniciya ulagmis bulunmaktadir.

Giinliik yasantimizin vazgecilmezi konumunda olan Internet esasinda kisa bir gegmisi
sahiptir. S6z konusu sistemin temelinde bilgisayar aglar1 bulunmaktadir. Kullanimi

gitgide yayginlagarak hayatimizin bir pargasi haline gelmistir. [3]

2.3.2. Web

Bilgisayar aglar1 alaninda kat edilen yola mukabil insanlar arasinda bilgi paylasimi
ihtiyact dogmus ve 1989 yilinda Tim Berners-Lee isimli bir bilgisayar profesorii
tarafindan WWW olarak tanimlanan bilgi paylasim ag1 i¢in HTML isaretleme dili

gelistirilmistir. Bu sayede web diinyasina giris yapilmistir.

Web, internet ag1 iizerindeki servislerinden sadece birisidir. Ag’da bulunan bir
bilgisayardan bir digerine ses, goriintii, video ve metin aktarimi yapilmasina olanak
tanir. Hizmetin saglanabilmesi i¢in geri planda ¢ok fazla yazilim calistirilir ancak
kullanic1 bunlar1 bilmez ve bilmesine de ihtiyaci bulunmaz. Kullanici sadece kendisine

saglanan gorsel bir arayiiz ile web servisinden faydalanir.

Kargimiza gelen her bir web dokiimani birer web sayfasidir. Web sayfalar1 bir araya
gelerek bir web sitesini olusturur. Her web sitesinin de internet lizerinde bir yeri vardir.
Bu yere URL denilir. Bu URL’ye erisen her aygit (Erisim bilgisayardan da mobil bir
aygittan da saglanabilir.) web dokiimanlarinin yer aldig1 web sitesini goriintiileyebilir.

Ancak bu konuda 6zel yazilimlara (Tarayici vb.) ihtiya¢ duyulur.

Internet iizerinde her web sitesinin kolayca bulunabilmesi igin iyi ve sistemli bir
sekilde adreslenmesi gereklidir. Her web sunucusu sahip oldugu IP numarasi

sayesinde bu adresleme islemini kolayca yapabilir. [4]



2.3.2.1. Web 1.0

Web teknolojisi gelistirildiginde ilk olarak Web 1.0 ile karsimiza gelmisti. O zamanlar
web siteleri dinamik olmayan statik sayfalardan olusmaktaydi. Web uygulamasina
icerik saglayici(lar) tarafindan girilen iceriklerin Gtesinde herhangi bir sey
bulunmamaktaydi. Igerik saglayici siteyi olusturur ve kullanici inceler siteden
ayrilirdi. Sadece sitenin kullanici sayisina (hit) bakilir ve bu sayede kalite 6l¢iimii

yapilirdi.

e — U

Servis Saglayicisi Web Diinyasi Hizmetin Kullanicis

Sekil 2.5. Web 1.0 Teknolojisi

Sekil 2.5’te Web 1.0 teknolojisi gorsel olarak anlatilmaya calisilmigtir. Kisaca
Ozetlemek gerekirse tretilen ve degiskenligi bulunmayan siteler web diinyasmin ilk

halini Web 1.0°1 olusturmaktaydi. [5]

2.3.2.2.Web 2.0

Internet diinyasinda yasanan gelismelerle birlikte web diinyasindaki ihtiyaglarda
sekillenmeye basladi. Dinamik web sayfalarina ihtiya¢ duyulur oldu. Web 2.0 bu
konuda ihtiyac1 gidermek {izere hizmete sunuldu. Bu sayede artik icerik saglayicilar
sitenin kurucusu olarak tasarim, kodlama, yayimlama islemlerini yaparak yonetimsel
kisimlartyla ilgilendi; sitelere icerik disaridan kullanicilar tarafindan da saglanabilir

hale geldi. Kullanicilar kendilerine verilen yetki sonrasinda web igeriginde
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giincellemeler yaparak dinamik web siteleri olusturur oldu. Boylelikle WWW

diinyasina dinamik sayfalar Web 2.0 mimarisi ile girmis oldu.

Web sitelerinin  kalitesi sitede gegirilen siireyle Olgiilmeye baslandi. Sitenin
muadilleriyle ne kadar benzer oldugu, benzerlerinden aldigi baglanti sayisi, arama
motorlarinda st siralara kadar ylikselebiliyor olmasi vb. sitelerin kalitesini

belirlemede yine 6nemli faktorler oldu. [6]

Hizmetin Saglayvicisy/ Kullanicisi

\
»

-,

2 Web Ortamm Web Ortam 'Ii‘

Hizmetin Sagl:;ymsn/ Kullanicisi

Sekil 2.6. Web 2.0 Teknolojisi

Sekil 2.6 ile Web 2.0 mimarisi betimlenmeye c¢alisilmis olup calisma mantigi

sunulmustur.
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2.3.2.3. Web 3.0

Tim Berners-Lee tarafindan bilgisayarlarin web igeriklerini yorumlayabilecegi bir
yap1 olan Web 3.0 mimarisi one siiriildii. Bilgisayarlar i¢in artik web sayfalar1 anlam
kazanir oldu. Bu fikir anlamsal ag dedigimiz Web 3.0 teknolojisinin altyapisini
olusturmaktadir. Web igerikleri bilgisayarlar tarafindan anlasilir ve yorumlanabilir
oldu. Bu sayede ¢ikarimlarda bulunulabilecek yapilara doniistii. Esasinda anlamsal ag
alternatif bir web mimarisi yaratma fikri olmayip mevcut web mantiginin bilgi islem
aygitlari tarafindan anlagilabilir ve yorumlanabilir hale gelmesidir. Bu sayede daha

anlasilabilir ve okunabilir kilinan web projelerinin yaratilmasi hedeflendi.

e

o’

Semantic
Web

Sekil 2.7. Web 3.0 Teknolojisi

Web 3.0 olarak bildigimiz aslinda anlamsal ag teknolojisinin mimarisi Sekil 2.7 ile

sunulmustur. [7]
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Burada T/ U harflerine sahip kullanicilar web ortaminda servis veya hizmetin iireticisi/
saglayicisi olabildikleri gibi servisin veya hizmetin kullanicis1 da olabileceklerini

gostermektedir.

2.3.3. Anlamsal Ag (Semantic Web)

Anlamsal ag fikri ilk olarak 2001 yili i¢erisinde Tim Berners-Lee ve ekibince ortaya
atilmis ve iddia edilmistir. Tim Berners-Lee’nin bakis acisina gore anlamsal ag,
bilginin iyi tanimlanmig bir anlama sahip oldugu mevcut web teknolojisinin bir

uzantisidir. [8]

Anlamsal Ag, insan operatdrleri yerine makineler tarafindan kolayca islenebilecekleri
sekilde iligkilendirilmis bir veri agidir. Mevcut World Wide Web'in genisletilmis bir
versiyonu olarak algilanabilir ve kiiresel baglantili bir veri tabani seklinde etkin bir

verl sunum aracidir.

Bu hbilgilerin bilgisayarlar tarafindan anlam kazanabilmesi Web 3.0 olarak
isimlendirilen anlamsal agin ana temasini olusturmaktadir. Web 3.0 ile birlikte web
igerikleri, meta-data denilen yapilar vasitasiyla bilgisayar sistemlerinin kullanimina
sunulmaktadir. Bu sayede web igerikleri, bilgisayarlar tarafindan okunup anlasilarak
cikarim yapilmasina imkan verilebilecek yapilara doniismektedir. Anlamsal ag,
alternatif bir web yaratma projesi olmayip var olan web’i bilgisayarlar i¢in daha

okunabilir kilmay1 amaclamaktadir.

Bu tez ¢aligmasinda egitim-6gretim stirecindeki 6grencilerin daha anlamli ve saglikli
bir sekilde yonlendirilebilmesi i¢in almis olduklar1 dersler ve alanlarinin iligkili oldugu
anabilim dallarindan yola ¢ikilarak yonelimlerinin analizi yapilmaya ¢alisilacak ve bu

kapsamda bir 6neri sistemi 6rneklendirilecektir.
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2.3.4. Anlamsal Ag’1in Katmanlan

Kullanici Araylzi ve Uygulamalar

Glven
Kanit
Mantiksal Katilim
Sorgu: L Kural:
OWL
SPARQL RIF
RDFS
Veri Degisimi:
RDF XML
URI/IRI

Sifreleme

Sekil 2.8. Anlamsal Ag’in Katmanli Mimarisi [9]

W3C kurulusu tarafindan diinya ¢apinda anlamsal ag caligmalarinda bir standart

gelistirmek maksadiyla olusturulan katmanli mimari yapist Sekil 2.8°deki gorselde

sunulmustur.

2.3.5. Anlamsal Ag’in Yapitaslar:

2.3.5.1. URI Kavram

Internet ortaminda bir kaynagim tam olarak yerini resim veya belge olarak gdsteren bir
belirtectir. Diger bir aciklamayla standart formatta uygun karakter dizisidir. 1994

yilinda Tim Berners Lee tarafindan UNIX dizin yapis1 kullanilarak olugturulmus yap1

formatidir. URL’den sonra gelen kaynagin ayirict kismint belirtir.
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2.3.5.2. URL ve IRI Kavramlar

Internet veya kapali bir ag (intranet) ortaminda bir kaynagin asil adini ifade eder.
Tiirkge karsiligt “Tekdiizen kaynak konum belirleyicisidir. Evrensel Kaynak
Tanimlayici1 (Uniform Resource Identifier) ve Uluslararasilagtirllmig Kaynak
Tanimlayic1 (Internationalized Resource Identifier) internet lizerindeki kaynaklar
veya herhangi bir seyi, tekil bir tanimlayicinin ifadesinin kullanilmasina yarayan bir

dizi metin halindeki karakterlerdir.

Gliniimiizde de kullanilan protokollerdendir. URI URL ile karistirilmamalidir. URL

web diinyasinda belirlenmis bir kaynaga ulagmak i¢in gereken adresi belirtir.

Asagida URL ve URI kavramlari i¢in 6rnekler sunulmustur.

URL Ornegi: https://www.onurdusunal.com/anlamsal-web-nedir/

URI Ornegi: https://www.onurdusunal.com

2.3.5.3. XML Kavramz:

Web standartlar1 konusunda s6z sahibi olan W3C organizasyonunca olusturulmus ve
rastgele bir kurulus giidiimiinde olmayan isteyen herkesin kendi sistemini tasarlamak

i¢in etkin ve pratik bir sekilde programlama yaparken kullanabilecegi bir meta dildir.

Cok farkl tiirlerdeki verilerin orijinal formatlariyla tek bir merkezde toparlanabildigi
XML biitiin ¢evrelere pratik, siiratli ve bagimli olmadan ulasabilme imkani

vermektedir.

Bir veri tabaninda veya yazilimda kullanilan verinin farkli bir platforma aktarilmasi
veya tasinmasi esnasinda yasanan problemlerin ¢6ziimii olarak giindeme getirilen
XML teknolojisi bir veri yapisinin diger bir sisteme uyumlu halde tagimasi ¢ozimii

olarak ortaya ¢ikmistir.
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Bir standart haline gelen XML dili iki platform/sistem arasindaki veri iletim yoludur.
XML etiketleri; hiyerarsik yapidadir ve acilan etiketler kesinlikle kapatilmalidir.
Etiketlere de nitelik atanabilir. [10] [11]

Id:1

Isim: Onur

Soyisim: Diisiinal

Alan: Yazilim Anabilim Dali

Sekil 2.9. Okul isimli XML dosyasinin Ogretmen XML etiketi

Yukarida Sekil 2.9°da gosterilen XML etiketinin web ortamindaki ifadesi Sekil 2.10

ile asagida gosterilmistir.

<7xml version="1.0" encoding="utf-§" 7=
<okul=
<ogretmen id="1">
<isim=> onur </isim=
<soyisim= dilsiinal </soyisim=
< alan > yazilum anabilim dali1 </ Alan =
</ogretmen=
=/okul=

Sekil 2.10. Olusturulan okul.xml’in kodlar1

Bagka bir XML 6rnegi asagida sekil 2.11 ile sunulmustur.
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<7xml version="1.0" encoding="utf-8"7=
<kullanicilar=
=kullanici id="1"=
<ad=Ahmet</ad~
<soyad=Yilmaz=/soyad=
=/kullanici=
<kullanici id="2"=
<ad=Cenk</ad=
<soyad>=Yigit</soyad=
</kullanici=
=kullanici id="5">
<ad=Hillya</ad=
<soyad=Erdem</soyad=
</kullanici=
=kullanici id="8"=
<ad>Gamze</ad>
<soyad=Yilmaz=/soyad=
=/kullanici=
</kullanicilar=

Sekil 2.11. XML Ornegi

Veri transferinin kolay bir sekilde yapilarak verinin icerik bilgisiyle saklanabilmesine
olanak saglayan XML yapist icerik ve sunum bilgilerini birbirlerinden ayirir. Bu
ozelliginden dolayr HTML yapisina ne kadar benziyor olsa da ayrilan yonleri vardir.
. XML bir dokiimanin yapisini ve goriiniimiinii tanimlamak ve yapilandirmak
i¢in kullanilan evrensel bir formattir veya teknolojidir.

. XML metin tabanl bir isaretleme dilidir ve veri aligverisi yapilirken kullanilan
bir standarttir.

. XML verinin yapisint tanimlamak i¢in kullanilir.

. XML isaretleme dillerini tanimlayan bir meta dildir.

Bazi ¢evreler tarafindan XML bir teknoloji olarak degerlendirilirken bazi ¢evrelerce
bir dil yapisiymis gibi degerlendirilmektedir.
o XML hem teknoloji hem de bir dildir.

o XML dil olarak isaretleme (markup) dillerini yaratmaya ve gelistirmeye yarar.
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o XML verileri standart bir sekilde tanimladigindan web ortaminda veya

herhangi iki program arasinda veri aligverisine olanak saglamaktadir.

XML hakkinda 6nemli bir diger teknolojide XML Schema’dir. XML Schema 2001
yilinda W3C tavsiyesi olarak XML Sema dili olarak yaymlanmistir. XML
dokiimanlarinin uygun olabilmesi igin uyulmasi gereken kurallarini belirtir. [12]
2.3.5.4. RDF Kavrami

XML diliyle olusturulmus verilerin kodlanmasi ve platformlar arasinda taginmasi igin
s0z dizimi yapisini belirleyen, web iizerinde veri kaynaklarinin tanimlanmasi ve diger
veri kaynaklar ile iligkilerinin agiklanmasina olanak taniyan bir W3C standardidir.

Standart oldugu gibi ayn1 zamanda bir veri tiiriidiir.

Rdf'nin temelini olusturan bilesenler asagidadir:

2.3.5.4.1. Kaynaklar (Resources)

Uzerinde degerlendirmelerde bulunulan her tiir varlik bir kaynaktir.

2.3.5.4.2. Ozellikler (Properties)

Ozel tiirlerdeki kaynaklar olarak tanimlanabilir.

2.3.5.4.3. Degerler (Values)

Kaynak 6zelliklerinin aldig1 degerlerdir. Basit veri tiirlinde olabilecekleri gibi baska

URT’lerde deger olarak kullanilabilir.

18



Asagida Sekil 2.12°de bir RDF 6rnegi XML yapisina dahil edilerek sunulmustur.

=<?xml version="1.0"7=

<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"

xmlns:si="https://www.w3schools.com/rdf/"=>

<rdf:Description rdf:about="https://www.w3schools.com"=
<si:metin>Advisor Role of Semantic Web in Education</si:metin>
<si:yazar=Mustafa Onur DUSUNAL</si:yazar>
</rdf:Description=

</rdf:RDF=

Sekil 2.12. RDF Ornegi [13]

Sekil 2.12°deki RDF yapisinin tamimi: Mustafa Onur DUSUNAL, “Advisor Role of

Semantic Web in Education” kitabinin yazaridir.

RDF bilesenlerinin anlayabilecegimiz yapiya doniigsmiis hali:

o Kaynak: https://www.w3schools.com

. Ozellik: yazar

. Deger: Mustafa Onur DUSUNAL
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<Txml version="1.0" encoding = "UTF-16" 7=
<rdf:RDF
xmlns:rdf ="http:/wraw. w3c.org/1999,/02/22 rdf-syntax-ns#"
xmins-imiversiteModel="file://d:/UM/universite-rdf ns#"=
<rdf‘Description rdf:about = "Rabia DUSUNAL">
=iiniversiteModel-sorumlusu=Mantiksal Tasanm~iiniversiteModel sorumlusu=
</rdf:Description=
</tdf:RDF=>

Sekil 2.13. RDF 6rnegi

Sekil 2.13 ile verilen baska bir RDF &rneginde Rabia DUSUNAL’a ait bir kaynak ve
sorumlu 6zelliginin degeri “Mantiksal Tasarim” olarak verilmistir. Bu bilgi su sekilde

okunabilir: “Rabia DUSUNAL”, “iiniversitenin”, “Mantiksal Tasarim” sorumlusudur.

2.3.5.5. RDF-S Kavrami

RDF-S bir veri modelidir. Ayn1 zamanda kaynak, 6zellik ve deger {igliilerini baz alan

bir gosterim metodudur. RDF yapisinin bir uzantisi gibi degerlendirilebilir.[14]
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Cizelge 2.1. RDF-S’in Sahip Oldugu Sinif Ozellikleri

rdfs:Resource RDF tarafindan tanimlanan her geyin kaynak oldugunu belirtir.
rdfs:Class RDF suuflan olan kaynaklarin sinifidir.

rdfsLiteral Metin ve tamsay1 vb. temel veri tiplerini tammlayan bir &zelliktir.
rdfs:Datatype Veri tipleri sinifidur.

rdf: XML Literal Bu suuf XML in degigmezleri tarif etmek i¢in kullamilir:
rdfs:domain Ozelliklerin tanimlandig aralig belirtir.

rdfs-ranpe Bir 6zellik i¢in deger kisitin ifade eder.

rdf:Property RDF 1n dzelliklerinin sinifidar.

rdfs:subClassOf Bir sinifin kalitilabilir oldugunu belirtir.

rdfs:subPropertyOf

Bir ozellikle ilgili tim kaynaklarin bagka bir kaynakla iligkili
oldugunu belirtir.

rdfs:label

Bir kaynagmn adimn okunabilir bir strimiinii saglamak igin

kullanilabilen dzelliktir.

rdfs:comment

Bir kaynagin okunabilir ve anlagilabilir bir agiklamasiu saglamak

icin kullamlabilen bir 6zelliktir.

rdfs:Container

Kaynaklarin birliklerini/topluluklarim belirtir.

rdfs:ContainerMembershipProperty

Bir kaynagm hangi birliktelige ait oldugunu belirtir.

rdfs:member

Kaynagin iiye oldugunu bildirir.

rdfs-seaAlso

Kaynaga iligkin ek bilgi veren diger bir kaynag: g&sterir.

rdfs:1sDefinedBy

Ozne kaynagim tammlayan diger bir kaynagi gésterir.

RDFS’in sahip oldugu temel siif 6zellikleri yukarida ¢izelge 2.1°de tanimlanmugtir.

2.3.5.6. SPARQL

SQL diline ¢ok benzeyen RDF yapilarinin sorgulanmasi i¢in kullanilan sorgulama

dilidir. Anlamsal ag i¢in aym1 zamanda bir veri erisim protokoliidiir. Ontolojiler

tizerinde sorgulamalar yaparak ¢ikarimsamalarda bulunmaya yarar.
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PREFIX xyz: //6n ek bildirimleri
SELECT /fsonug¢ yanciimlesi
WHERE { ... } //sorgu kalib
ORDER BY //sorgu degistiricileri

Sekil 2.14. SPARQL S6z Dizimi Yapist

Sekil 2.14°de goriilen SPARQL sorgu tanimina gore;

o PREFIX en basinda bulunan bdliimiinde, sorgu igerisinde yer alan isim
uzaylarinin tanimi yer alir.

. SELECT anahtar sozciigli ile veri kiimesi igerisinden hangi degiskenlerin
getirilmesi isteniyorsa o degiskenlerinin isimleri verilir.

o WHERE ciimlecigi ile veri kiimesi tizerinde yapilacak sorgulamalarin sarti
belirtilir.

o ORDER BY ile sonu¢ kiimesinde diizenleme yapilir. (Kisitlanabilir,

siralanabilir, ters ¢evrilebilir vb.) [15]

Ornek bir SPARQL Sorgusu:

PREFIX xyz: <http://monurdusunal.com/onurOntology#:=>
SELECT ?capital ?country
WHERE {
7% abc:cityname ?capital ;
abc:isCapitalOf 7y .
7y abc:countryname ?country
abc:isInContinent abc: Africa .

Sekil 2.15. SPARQL Ornegi

Sekil 2.15’te hazirlanan ontolojiye gére “Afrika Ulkelerinin Baskenti Nerelerdir?”

sorusu SPARQL sorgusu ile cevaplanmistir.
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PREFIX rdf: <http://www.w3.0org/1998/03/21-rdf-syntax-ns#=
PREFIX owl: <http:/www.w3.0rg/1999/07/owl#=
PREFIX rdfs: <http://www.w3.0org/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#=
PREFIX gez: https://www.geziplanlamasi/Gezi Plani.owl#
SELECT 7class

WHERE { 7class rdfs:subClassOf gez:GezilecekYerler}

Sekil 2.16. SPARQL Ornegi

Sekil 2.16°da verilen drnekte Gezilecek Yerler sinifinin alt siniflarini listelenmistir.

Sorgunun ekran ¢iktist Sekil 2.17°de sunulmustur.

class

Koyler
Doga
Miizeler

Sehirler

Sekil 2.17. SPARQL Sorgusunun Sonucu

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1998/03/21-rdf-syntax-ns#=
PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/1999/07/owl#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#=
PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#=
PREFIX gez: https://www.geziplanlamasi/Gezi_Plani.owl#
SELECT ?ad ?sehir
WHERE { ?Koyler rdf:type gez:Kovler:gez:Koy Adi ?ad;gez:sehir ?sehir; }

Sekil 2.18. SPARQL Ornegi
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Bir baska SPARQL sorgusu Sekil 2.18 ile verilmistir. Burada Gezilecek Sehirlerin

Ilgeleri ve hangi ile ait olduklar bilgisi sorgulanmustir.

Sekil 2.18’deki SPARQL sorgusunun ekran ¢iktisi asagida Sekil 2.19 ile verilmistir.

Adi sehir
Hacilar Ordu
Demirkap1 Trabzon

Sekil 2.19. SPARQL Sorgusunun Sonucu

Bir baska sorgu ise asagida verilmistir.

PREFTIX rdf: <http://www.w3.0rg/1998/03/21-rdf-syntax-ns#=
PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/1999/07/owl#=

PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#=
PREFIX xsd: <http://www.w3.0org/2001/XMLSchema#=>
PREFIX gez: hitps://www. geziplanlamasi/Gezi Plani.owl#
SELECT ?ad ?soyad ?sehir ?telefon

WHERE {
?Arkadaslar rdf:type gez:Arkadaslar;
gez:ad ?ad;
gez:soyad ?soyad;

gez:sehir ?sehir;
gez:telefon ?telefon;
FILTER regex(?sehir,’ ordu’,’1")}

Sekil 2.20.SPARQL Ornegi

Sekil 2.20’deki sorguda Ordu ilinde bulunan rastgele bir bireyin kisisel bilgileri

listelenmistir.

24



Ekran ¢iktisi:

Ad Soyad Sehir Telefon
Abdulsamet Yilmaztiirk Ordu 0555555555

Sekil 2.21. SPARQL Sorgusunun Sonucu

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1998/03/21-rdf-syntax-ns#=
PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/1999/07/owl#=
PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#=
PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#=
PREFIX gez: https://www. geziplanlamasi/Gezi_Plani.owl#
SELECT ?Arkadaslar

WHERE { ?Arkadaslar rdf:type gez: Arkadaslar

h
Order by ?Arkadaslar

Sekil 2.22. SPARQL Ornegi

Sekil 2.22 ile verilen sorguda; “Gezi” ontolojisinde yeralan “Arkadaslar” ORDER BY

ifadesi ile siralanarak listelenmistir.

Ekran Ciktist:

Arkadaslar

Arkadasl

Arkadas2

Arkadas3

Arkadas4

Sekil 2.23. SPARQL Sorgusunun Sonucu
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2.3.5.7. Ontoloji Kavramm

Ontoloji, felsefi bir yaklasimla varlik bilimi olarak tanimlanmaktadir. Varliklarin ve
onlarin iligkilerini inceleyen bir bilim dalidir. Bilgi teknolojilerinde ise karsilig belirli
bir alandaki bilgilerin ve kavramlarin birbirleriyle iliskilendirilmesidir. Anlamsal ag,
bunun iizerine kurulan yapidir. Bu tez c¢alismamizin sonucunda bir ontoloji

tanimlanacak ve tanimlanirken gegilen asamalar sizlerle paylasilacaktir.

Anlamsal ag temelli web siteleri ontolojiler iizerine kuruludur. Insanlar igin
olusturulmus web icerikleri bilgisayarlar tarafindan anlasilamamaktadir. Iste tam da

burada ontolojilere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Ontolojileri olusturmak i¢in ¢esitli diller gelistirilmistir giiniimiize kadar. Bunlar;

OWL, OIL, SWRL vb.

2.3.5.7.1. OWL

Bilgisayarlarin anlamsal ag’da web iceriklerini anlayabilmesi i¢in ontolojilerin
bulunmasi gerekir. Bu ontolojiler “ontoloji dilleri” ile gelistirilir. W3C konsorsiyumu
bu hususta OWL’yi 6nermektedir. OWL sayesinde ontolojiler pratik bir sekilde
olusturulur ve bilgisayarlar gelistirilen ontolojilerden ¢ikarim yapabilir. Ontoloji
gelistirmek zor bir istir. Bu konuda yardime1 olabilecek pek ¢ok dil mevcuttur. Ancak

W3C tarafindan tavsiye edilen bu OWL dilinin avantajlar1 da mevcuttur.[16]

Bunlar;
. Siniflar(Alt Stmif-Ust Sinif) arast hiyerarsik yapiy1 destekleyebilmesi,
. Ucglii gosterim imkaninin bulunmast,

. Varliklar arasi iliskilerin kolayca diizenlenebiliyor olmasi.
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Ik versiyonun eksikliklerini gidermek igin giincellemeler yapilarak OWL 2 dili
gelistirilmistir. XML tabanli bu dil RDF ve RDF-S bilesenlerini de barindirdigindan
bilgisayarlar tarafindan daha anlasilabilirdir. [17]

2.35.7.2. OIL

OIL ontoloji olusturma dili, simf iliskileri ve smiflar i¢in tanimlamalara imkan
saglayan bir dildir. Farkli simiflar ve smiflara ait ozelliklerin gdsterimi igin
kisitlamalara olanak saglayarak Onerme ¢ikarimi sunar. Dilin en 6nemli kismini
iliskiler olusturur.[ 18]

2.3.5.7.2. SWRL

Anlamsal ag teknolojisinin kural dildir. Ust diizey soyut bir sdz dizimine sahiptir.
Ontoloji olustururken iliski tanimlamalarinin yapilabilmesinde diger dillerin nesneleri
iliskilendirmesinde eksik kalinan yerde SWRL kullanilir. SWRL dilinin s6z dizimi
yapisinda kurallar ve sonuglar iki ana temadir. [19]

2.3.5.8. N-Triples

Uclii RDF grubunun tanimayan verileri iletmek ve verileri depolamak igin kullanilan
bir formattir. Uglii RDF grubunun bilesenleri 6zne, nesne, yiiklem seklindedir.

2.3.5.9. Anlamsal Ag Uygulamasi Gelistirme Ortamlari

Anlamsal ag teknolojisi kapsaminda web sitelerin/sayfalarin yapilabilmesi ic¢in

gelistirilen birtakim editdrleri burada 6rneklendirilecektir.
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2.3.5.9.1. Protégé:

Protégé editorii, Stanford University ile University of Manchester tarafindan Java
diliyle gelistirilmis bir ontoloji olugturma editoriidiir. Bu editor araciligiyla OWL dili
kullanilarak ontoloji gelistirilirken ayni1 zamanda gelistirilmis olan ontolojide

sorgulamalar da yapilabilir.

Gelistirilmis olan ontolojiler Fact++ ve Pellet isimli yorumlama motorlar1 vasitasiyla
yapilan ¢ikarimlar sinama testlerine tabi tutulabilir. Internet iizerinden ulasilan
ontolojilerde caligilabilecegi gibi ayni zamanda yerel disk birimi {iizerinde de
caligmalar yapilabilir. Cok fazla sayida ontoloji ayn1 anda acilip bagintilar kullanilarak

calisma yapilabilir. [20]
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Sekil 2.24. Protégé Editoriiniin Ekran Goriintiisii

Sekil 2.24’te Protégé editoriine ait bir ekran goriintiisii verilmistir.



2.3.5.9.2. Jena:

Jena, Java uygulama gelistirme ortami i¢in RDF, RDF-S, OWL yapilarini
destekleyecek sekilde gelistirilmis bir programlama kiitiiphanesidir. RDF modellerini

ekleme, giicelleme, silme vb. islemlerini yapmak iizere ¢esitli metotlar1 hizmete sunar.

Jena kiitiiphanesi vasitasiyla gelistirilen anlamsal ag temelli uygulamarda

sorgulamalara da olanak saglayabildigi icin SPARQL sorgularida kullanilabilir.[21]

r-’ Jayva S Jdenaf ptonial/sre/main/javaltatonial/ HelloRDEWarldjava o Eclipse Plationm, Lj jm—.
Fie Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run Window Help
: 3~ B0  BHFEG  E®™OF M @ F Y e T | & sava | [ Resource
" . = T ) - = - =
H Ul
1% packagee 22 T8 Herarchy| = O || [J) HeloRDFWorldjava &3 O || B vaskiist &2 8
=h-S package tutorial; = e &~
I
= =¥ JenaTutorial
=G srcfmainjava import com.hp.hpl.jena.dacatypes.xsd.X5DDatatype: Find: L
=8 tutorial import com.hp.hpl.jena.rdf.model.Model; 17, Uncategarized
& L HeloRDFWorld.java import com.hp.hpl.jena.rdf.model.ModelFactory;
4k IRE System Library [dk1.6.0_04) import com.hp.hpl.jena.rdf.model.Froperty:
- Bk Jenalibs - import com.hp.hpl.jena.rdf.model.Rescurce;
H = src
> target poblic class HelloRDFWorld {

=]

=

public static void main(String[] azgs) { 5= Outine & =0
Model m = Hodgl?acto‘.’y,:r\iea:eb‘efacl:.‘?‘odei[]: 5 laz W "\5 .
String NS = "htop://example.com/teat/";
#  whonial
Resource r = m.createResgurce( N5 + "r" ); = "= import dedarations

com; hp.hpl jena.dg
com, hp.hpl jena.rd

Property p = m.createProperty( NS + "p" )

r.addProperty( p, "hells world™, XSDDatacype.XSDstring ): “~ com/hp.hpl jena.rd
4—  com.hp.hpl.jena.rd
m.write( System.out, "Turtle" ): “~  com.hp.hpl.jena.rd

; = @, HellbRDFWorld
ot main{String[])

<

}
| [ ¥
[ problems 57 @ Javadoc | {2, Declaration » ¥ =0
0 errors, 0 wamnings, 0 infos
Description Resource Path Location

Lyl
L)

Writable Smart Insert 8:1

Sekil 2.25. Java Uygulama Editoriinde Jena Kiitliphanesinin Kullanimi

Sekil 2.25’te verilen 6rnekte Java uygulama gelistirme editorii olan Eclipse editoriinde

Jena kiitiiphanesinin kullanimi 6rneklenmistir.
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2.3.5.9.3. Twinkle:

Twinkle, RDF verilerinde SPARQL sorgularinin yapilmasina olanak tantyan farkli bir
editérdiir. Dizin yapisinda veya iliskisel veri tabanlarinda kayitli RDF modellerinde

sorgulanma, 6n eklerin tanimlanma vb. islemlere olanak tanir. [22]

[y . ‘ I
P 000 TN Mewade Sepdiaten Jevees Yew Dusmendcad sy
- = L~ . » - a » .
" -
- [ "W _-_]6 *ide S
e | 3 & |

Wi § 42 28 Aty DO -

Sekil 2.26. Twinkle Editoriiniin Ekran Goriintiisii

2.3.5.9.4. OntoWiki:

Leipzig Universitesinde bilgisayar bilimleriyle ilgilenen bir grup bilim insam
tarafindan gelistirilmeye baslanan ve halen gelistirilmesine de devam edilen OntoWiki
editorii; anlamsal ag alaninda RDF yapilarinda sorgulamalar yapmaya olanak taniyan
bagka bir editdrdir. PHP dili kullanilarak gelistirilen bu editdr sayesinde ontolojilerde

birden ¢ok kullanici tarafindan ortaklasa sorgulamalar yapilabilir. [23]
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Sekil 2.27. OntoWiki Editoriiniin Ekran Goriintiisti
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3. ALAN YAZIM

Hazirlanan tez caligmasmin temelini olusturan anlamsal ag gilincel bir teknoloji
oldugundan bu alana yonelik desteklerin heniiz tam olmamasi nedeniyle ve yeni yeni
yayginlasan bir alan olmasi1 dolayisiyla s6z konusu alanda fazla Ornege
rastlanamamaktadir. Ancak giiniimiizde hizli bir sekilde bilimsel ¢alismalar
yuriitiilmekte ve somut projelerle desteklenmektedir. Bu teknoloji kullanilarak

gerceklestirilen caligmalar tez galismasinin bu boliimiinde 6zetlenerek verilmistir.

EMIROGLU, Biilent Giirsel 2009 yilinda hazirlamis oldugu makale calismasinda
anlamsal ag hakkinda bilgiler vermistir. Web 3.0 mimarisinin gelisimi ve kullanimina
yonelik bulgulart incelemistir. Anlamsal agin katmanli mimarisi ve ¢alisma mantigi,

farkliliklari, kullanim alanlarindan ve geleceginden bahsetmistir.

CAKIR, Harun 2013 yilinda hazirlamis oldugu yiiksek lisans tez calismasinda web
servisleri vasitasiyla uzaktan egitim maksadiyla kullanilan platformlara entegre
edilebilecek bir ontoloji “Ontoloji Web Dili” kullanarak gelistirmis ve sorgulama ara
yiizii olusturmustur. Ornek olarak {izerinde galisilan alan1 “Bilgisayar Aglar1” olarak
belirlemistir. Bu alanda hazirlanan boliim igeriginde 6grenciler tarafindan siklikla
sorulan kavramlar tespit edilerek bu kavramlarin ilgili oldugu alanlarla
iliskilendirilmesini saglamistir. Ogrencilerin hazirlanan arayiiz vasitasiyla ¢evrim dist
olarak ders takibi yaparken iligkili oldugu diger konular1 da gorebilmesini saglamistir.
Ogrencinin hazirlanan arayiiz vasitasiyla igerikteki kavramlar arasinda baglantiyr da
gorebilmesini saglamistir. Bu sayede Ogrencinin konu biitiinliigli bozulmadan

O0grenmesini ve merak ettiklerini daha hizli bir sekilde kavramasini hedeflemistir.

KARA, Caner’in 2013 yilinda hazirlamis oldugu yiiksek lisans tez c¢aligmasinda
anlamsal ag teknolojisini kullanarak turistik bir bilgi sistemi tasarimi yapmuistir.
Oncelikle anlamsal ag alaninda kullanilan teknolojiler hakkinda bilgi vermis giincel
olan bu teknolojinin tanimlamasi1 dogrultusunda konaklama ve etkinlikler i¢in yer
ontolojileri gelistirmis ve bu ontolojiler ¢cer¢evesinde semantik bir turizm bilgi sistemi

gerceklestirmistir.

32



KARALAR, Halit ve OZDEMIR, Selguk’un 2013 yilinda Uluslararas: Tiirk Egitim
Bilimleri Dergisinde yayimladiklari  “Anlamsal Ag Temelli Ogretimde
Yonlendirmenin Kazanimlara Ve Kaliciliga Etkisi” isimli ¢galismalarinda anlamsal ag
teknolojisinin  egitim  faaliyetlerinde yoOnlendirmeye etkisi gdzlemlemeye
calismiglardir. Mugla-Merkez Tiirdii’de bulunan 100.Y1l Ilkokulundaki 69
(altmigdokuz) adet sekizinci sinif O6grencisinin gruplandirilmasiyla yapilan bu
calismada 6grenciler ortam degiskenleri olarak atanmis, yonlendirme olan grup ile
yonlendirmenin olmadigr grup arasindaki farkliliklar gozlenmistir. Bu sayede
anlamsal ag teknolojisinin egitim-0gretim faaliyetlerinde etkin kullanimina yonelik

giizel bir 6rnek calisma sunulmustur.

GULTEPE, Yasemin ve KABATAS MEMIS, Esra'min 2014 yilinda yayimlanan
“Kavram Haritalarinin Ontoloji Tabanli Olusturulmasi: Kuvvet Konusu Uygulama
Ornegi” isimli ¢aligmalarinda; bilginin grenciler tarafindan zihinde gérsellestirilip
somutlastirilarak kalic1 hale gelmesinde 6nemli bir yeri olan kavram haritas1 metodu,
anlamsal ag teknolojisi kullanilarak olusturmuslardir. Bahse konu calismada
ilkogretim fen bilgisi dersinde 6grencilere okutulan mekanik konulari, olusturulan
ontolojinin yapisinda birbirleriyle iligkilendirmislerdir. Ontoloji tabanli RDF yapis1
ontoloji gelistirmek icin Protégé editoriiyle birlikte kullanilmis ve gelecek calismalara

da zemin olusturabilecek nitelikte bir ontoloji gelistirilmistir.

SEVINC, Omer’in 2014 yilinda hazirlamis oldugu yiiksek lisans tez ¢alismasinda
cografi veriler ilizerinde karma yontem ile anlamsal sorgulamalar yapmistir. Otel ve
yer bulma, cografi konum arama gibi konularda anlamsal ag teknolojisinin kullanimi
orneklendirmistir. Bunu cografi verilerin hiyerarsik olarak iliskilendirmesiyle

saglamistir. Boylelikle iiretilen arama sonuglarini kiyaslayabilmistir.

KAYSI, Ezgi’nin 2014 yilinda hazirlamis oldugu yiiksek lisans tez c¢alismasinda
seyahat edenlerin ve seyahat firmalarinin fayda saglayabilecegi anlamsal ag tabanli
otel arama uygulamasini gelistirmistir. Bu c¢alismada daha onceki kullanicilarin
olumlu ve olumsuz seklindeki duygusal yaklasimlar1 da degerlendirilerek karar

vermede kolaylik saglayan bir ¢alisma ile anlamsal ag teknolojisi 6rneklendirmistir.
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SENGUN, Giilsen’in 2015 yilinda hazirlamis oldugu yiiksek lisans tezinde web
diinyasindaki gelismelerden bashedilerek anlamsal ag teknolojisinin tanimlanmasi
detaylica yapilmistir. Ontoloji kavrami tanimlanirken bir istatistik ontolojisi
gelistirilmistir. Gelistirilen ontoloji ile kullanicilarin uygun istatistiksel test se¢imi

hedeflenmistir.

MILLI, Mehmet 2016 yilinda hazirlamis oldugu tez calismasinda e-dgrenme alaninda
anlamsal ag teknolojisinin kullanimini 6rneklemistir. Bahse konu ¢alismada, Fen ve
Teknoloji dersinin konular1 baz alinarak ilk ve ortadgretim diizeyindeki dgrencilere
rehberlik etmesi hedeflemistir. Bu kapsamda Protégé editdriiyle gelistirilen ontoloji
SPARQL sorgulama diliyle sorgulanmis ve akabinde is birlik¢i filtreleme teknigi ile

Oneri sistemi sunmustur.

AKDEMIR, Emre’nin 2016 yilinda hazirlamis oldugu tez calismasinda yabanci dil
O6greniminde anlamsal ag teknolojisinin kullanimina bir 6rnek vermistir. Bu kapsamda
yabanci dilde kelimeleri 6grenme icin ontoloji tabanli zeki Ogretim sistemini

gelistirmistir.

AGALAROV, Mehran’in 2016 yilinda hazirlamis oldugu yiiksek lisans tez
caligmasinda Avrupa {ilkelerinde uygulanan G6grenci ve akademisyen degisimine
olanak saglayan Erasmus+ programi i¢in bir Oneri sistemi gelistirmistir. Ulkeler
arasinda degisim i¢in en 6nemli unsur olan “Hangi Ulke?” sorusu yapay zeka teknigi
olan uzman sistemi yaklasimiyla ele alinirken anlamsal ag teknolojisinin iiriinleriyle
kullanim1 detaylica anlatilmistir. Ontoloji bilgi tabani olarak kullanilmis ve gelistirilen
ontolojiye kural tabanli sorgulamalar ile tercihlere yonelik dnermeler ele alinmistir.
Projenin kapsami olarak iiye lilkelerde egitim gorecek yiliksekogretim diizeyindeki

ogrenciler baz alinmis olup onlara hitap eden bir 6nerme sistemini gelistirmistir.

CELEBI, Selahattin Baris ve arkadaslarinin 2018 yilinda yayimlamis olduklari
caligmada e-ticaret uygulamalarindan olan konut alim, satim veya kiralama islemlerine
yonelik bir proje i¢in tasarlanan ontoloji ve bu kapsamda olusturulan bir birey 6rnegi
biitiin detaylartyla incelenmistir. insanlar i¢in ¢ikarim saglamalar1 maksadiyla web

ajanlar1 kullanimina giizel bir 6rnek olmustur.
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WU, Linjing ve arkadaslariin 2018 yilinda hazirlamis olduklar1 "A semantic Web-
Based Recommendation Framework of Educational Resource in E-learning" adli
makale calismasinda, egitim-6gretim faaliyetleri i¢cin anlamsal ag ve egitsel temelli
anlamsal Oneri sistemi yapilmistir. Bu ¢ergevede alanlarin bilgi yapisini1 tanimlamak
icin bir ontoloji gelistirilmistir. Tiim kaynaklar ontoloji teknolojisi ve kaynagi
cergevesinde aciklanmistir. Bu kapsamda anlamsal kaynak organizasyonuna
dayanarak egitsel bir dizi kurallar olusturulmustur. Bu kurallar, bilginin tiirii ve yapisi,
O0grencinin 6grenme performansinin biitiiniinden sentezlenerek olusturulmustur.
"Veritaban1 Uygulamalar1 ve Teorisi" konusu iizerinde calisma yapilmistir. Bu
durumda 6grenciler i¢in farkli bilgi yapilarina ve 6grenme performanslarina gore farkl
ogrenme materyalleri onerilmektedir. Calisma boyunca ti¢ farkli 6grenme metodu
Onerilmistir. Ve ¢alisma sonucunda 6greticiler (6gretmen, akademisyen, arastirmact

vb.) i¢in bir rehber olarak kullanilabilecegi dnerilmistir.

DUSUNAL, Mustafa Onur ve arkadaslarmin 2019 yilinda yaymimlamis olduklar:
calismada genelinde bir e-ticaret uygulamasi olan araba alim ve satim islemleri icin
gelistirilmis ontoloji detaylica incelenmistir. Online olarak yapilan araba alim ve satim
islemleri i¢in anlamsal ag teknolojisinin kullanilabilecegine giizel bir 6rnek olan bu
calisma kapsaminda web diinyasinin gelisimi ve anlamsa ag teknolojileri
detaylandirilmig gelistirilen araba alim-satim ontolojisi biitiin yonleriyle incelenmistir.
Ontoloji gelistirilirken bizim ¢alismamizda da kullandi§imiz ve bu alanda popiiler bir
ontoloji gelistirme editorii olan Protégé editdrii kullanilmistir. Ontoloji web diliyle

(OWL) kullanilarak siniflar ve hiyerarsik yapisi tasarlanmigtir.

GONCALVES, Vitor ve arkadaslarinin 2019 yilinda hazirlamis olduklar1 yayinda web
diinyasinin multimedya igeriklerini kullanilabilir kilan en biiyiik bilgi deposu oldugu
dile getirilmistir. Insanlarin bakis agilarina gére bu diinyadaki bilgilerin islenebilir ve
anlamlandirilabilir oldugu degerlendirilmektedir. Ozellikle son yillarda World Wide
Web Konsorsiyumu ve uluslararasi bilim topluluklar1 dagitik haldeki verilerin insanlar
icin daha anlamli kullanilabilir olmasi i¢in ¢aba sarfetmektedir. Anlamsal ag'in bu
kapsamda yeni bir nesil oldugu ileri siirtilmektedir. Ontolojilerin ve meta verilerin
tizerinde islem yapan web ajanlarinin web diinyasinin yeni teknolojisinde anahtar rol

oynayan bir unsur oldugu degerlendirilmektedir. Burada temel amacin bilginin sadece
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bilgisayarlar tarafindan kullanilabilir oldugunu degil ayni zamanda insanlar i¢inde
anlamsal olarak yorumlanabildigi sonucunu vurgulamaktir. Bu ¢er¢evede anlamsal

ag'in bilginin yayilmasi ve paylasilmasi i¢in kullanilabilecek 6nemli bir ara¢ oldugu

konusu islenmistir.
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4. OGRENCI YONELIMLERININ ANALIiZI

Ogrenci yonelimlerini analiz edilmesi 6grencilerin ilgi duyduklar1 alanlara gore
yonlendirilmesinde biiyiik avantaj saglamaktadir. Esasinda 6grencilerin buna ihtiyaci
da bulunmaktadir. Daha 6nceden alinmamis derslerden tercihte bulunacak 6grenciler
tamamu ile rastgele se¢im yaparak ilerlemekteydi. Bununda saglikli bir sonug ¢ikarip
cikarmamasi tamamen sans isiydi. Bu ylizden 6grencilerin yonlendirilebilmesi i¢in ilgi
duydugu alana gore derslerin iliskilendirilerek Ogrencinin Oniine sunulmasi bu
caligmada ele alinmistir. Bu sayede 6grenci tercihlerini iligkilendirilmis bir ontoloji
cergevesinde degerlendirerek saglikli bir yonlendirmeye kavusmus olacak ve

akademik gelisimine o yoldan devam edebilecektir.

4.1. Web 2.0 Teknolojisindeki Coziim Yontemi:

Bir baska agidan olay1 ele aldigimizda veri tabani sistemleriyle 6grenciler i¢in bu
sekilde bir yonlendirme yapilmaktaydi. Ogrencilerin almis olduklar1 dersler
veritabaninda tablolara kaydedilerek yapilan yapisal sorgulamalar ile Ogrencinin
oniine anlamlandirilmamis bir tablo cikarilmaktaydi. Oncelikle calismanin bu
boliimiine isin bu kismi incelenerek baslanacaktir. Eski usul yapilan uygulamada
MySQL veritabanina 6grenci icin secilebilecek dersler kaydedilir ve sorgulamalar
yapilirdi. Asagida okul veri tabaninin dersler tablosunda derslerin kaydi

incelenecektir.
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Cizelge 4.1. Okul Veritabaninda Olusturulan Dersler Tablosu

id ders adi anabilim dali

1| Programlama Tekniklerine Giris yazilim

2 |Yapisal Programlama yazilim

3| Ayrik Matematik yazilim

4| Nesne Yonelimli Programlama yazilim

5| Veri Yapilan yazilim

6| Web Teknolojileri yazilim

7 | Algoritmalar yazilim

8| Isletim Sistemleri yazilim

9 |Veritabam Sistemleri yazilim
10| Bicimsel Diller ve Otomatlar yazilim
11| Yazilim Muhendisligi yazilim
12| Sistem Programlama yazilim
13 |Bilgisayar Tasarimi ve Organiz donanim
14 [ Elektrik Devreleri donanim
15 [ Mantiksal Devre Tasarnmi donanim
16 | Elektronik Devreleri donanim
17 [ Bilgisayar Mimarisi donanim
18| Mikroislemciler donarnim
19| Veri lletisimi ag/sistem
20| Bilgisayar Aglan ag/sistem
21 | Kicuk Olcekli Is Yeri Adlar ag/sistem

Yukaridaki 6rnek bir veri tabaninda yer alan 6rnek bir tabloda 6grencinin se¢im i¢in
tercih edebilecegi dersler ve derslerin ilgili oldugu ana bilim dallar1 bulunmaktadir.

Tablo’ya iligskin kodlar bu ¢alismanin Ek-2’sinde sunulmustur.

Buradan yola ¢ikarak hazirlanan bir uygulamada 6grenci yapmis oldugu sorgulama ile
ilgilenmek isteyebilecegi alana yonelik tercihte bulunabilecegi dersi goriintiileyebilir.
Biz burada sadece yapilan sorgulamay1 inceliyor olacagiz. Ornegin; dgrenci yazilim
ile ilgilenmek istedigini diisiiniir ve bu alanda ilerlemek ister ise basit bir sekilde

yapilan sorgulama sonucu Cizelge 4.2°deki gibi olacaktir.
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Cizelge 4.2. Dersler Tablosunda Yapilan Sorgulamanin Ciktisi

ders adi anabilim dali
Programlama Tekniklerine Giris yazilim
Yapisal Programlama yazilim
Ayrik Matematik yazilim
Nesne Yonelimli Programlama yazilim
Veri Yapilar yazilim
Web Teknolojileri yazilim
Algoritrmalar yazilim
Isletim Sistemleri yazilim
Veritabani Sistemleri yazilim
Bicimsel Diller ve Otomatlar yazilim
Yazilim Mihendisligi yazilim
Sistem Programlama yazilim

Cizelge 4.2 ile anlatilmak istenen; Ogrenci yonelimleri ile alisilagelmis diizende
yapildig1 zamanlarda gelistirilmis siradan bir uygulamadaki sorgulama sonucu yazilim
alanina yonelik dersler Oneri olarak sunulmustur. Buradaki amag eski yontemler ile

Ogrenci yonelimlerinin nasil yapiliyor oldugunun agiklanmasidir.

4.2. Web 3.0’1in Sundugu Céziim Yontemi

Tez ¢aligmasmin simdiki kisminda 6grenci yonelimleri i¢in dgrencilere bir Oneri
sunmak amaciyla gelistirilmis bir ontoloji Onerisi biitiin detaylariyla incelenecektir.

Derslerin birbirleriyle iliskilendirilmis halini ele alan ontoloji tanitilacaktir.

Ontoloji olusturulurken ikinci boliimde ekran goriintiisiiyle anlatilan Protégé editorii

kullanilmis ve iliskilendirme bu edit6r vasitasiyla yapilmistir.
Yonelimlerin belirlenebilmesi maksadiyla ontoloji olustururken Kirikkale Universitesi

Miihendislik Fakiiltesi Bilgisayar Miihendisligi boliimiinde lisans derecesindeki

ogrencilere dort y1l boyunca verilen teknik dersler baz alinmistir.
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Olusturulan dersler ontolojisi tizerinde yapilan sorgulamalar ve sorgulama sonuglari
ile derslerin ve ilgili olduklari alanlarin sorgu sonucu c¢ikti olarak alinacaktir.
Ontolojinin ve yapilan sorgulamalar ve sonuglar1 ekran gorintiileriyle verilerek
aciklamalarda bulunulacak tasarlanan ontolojinin OWL kodlar1 tez ¢alismasinin Ek-

1’inde sunulacaktir.

Liste haliyle asagida verilen derslerin bir sonraki asamada hiyerarsik siniflandirilmasi

yapilacaktir.

Dersler oncelikle ilgili olduklar1 anabilim dalina gore {ige ayrilir. Bunlar ana bilim
dallar1 olan Yazilim, Donanim ve Sistem/Ag alanlaridir. Bu ana bilim dallarn
hazirlanmis olunan calismada birer sinif olarak degerlendirilmis ve bu kapsamda

calismaya devam edilmistir.

Yazilim:
Programlama Tekniklerine Giris
Yapisal Programlama
Ayrik Matematik
Nesne Yonelimli Programlama
Veri Yapilari
Web Teknolojileri
Algoritmalar
Isletim Sistemleri
Veritabani Sistemleri
Bicimsel Diller ve Otomatlar
Yazilim Miihendisligi

Sistem Programlama

Donanim:
Bilgisayar Tasarim1 ve Organizasyonu
Elektrik Devreleri
Mantiksal Devre Tasarimi

Elektronik Devreleri
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Bilgisayar Mimarisi

Mikroislemciler

Ag/Sistem:
Veri lletisimi
Bilgisayar Aglar
Kiiciik Olgekli Is Yeri Aglar

Bu c¢alismada yukarida listelenen dersler kullanilmis olup bir sonraki adimda

hiyerarsik siniflandirilmasindan bahsedilecektir.

Cizelge 4.3’te farkli anabilim dallarinda yer alan derslerin kategorize edilmis hali tablo
olarak sunulmustur. En iist simif olan ana smif, onun alt kollar1 olan anabilim dallar
alt smiflar ve her bir alt smifa ait derslerde bir alt simif olarak tablo halinde

sunulmustur. Miiteakip kisimda bunlarin hiyerarsik yapisi incelenecektir.

Cizelge 4.3. Sinif Yapisi

Ana Smif | Alt Simiflar Alt Simif (Alt siniflarin Alt sinifi)

Programlama Tekniklerine Giris, Yapisal
Programlama, Ayrik Matematik, Nesne Y onelimli
Programlama, Veri Yapilari, Web Teknolojileri,
Yazilim . . ‘ _
Algoritmalar, Isletim Sistemleri, Veritabani
Sistemleri, Bigimsel Diller ve Otomatlar, Yazilim

DERSLER Miihendisligi, Sistem Programlama

Bilgisayar Tasarimi ve Organizasyonu, Elektrik
Donanim Devreleri, Mantiksal Devre Tasarimi, Elektronik

Devreleri, Bilgisayar Mimarisi, Mikroiglemciler

) Veri lletisimi, Bilgisayar Aglar, Kiigiik Olcekli Is
Ag/Sistem .
Yeri Aglan
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dersler.owl, dersler ve ilgili olduklart alanlarin (ana bilim dallarinin) iligkilendirildigi
ontoloji calismasidir. Oncelikle varsayilan olarak olusturulan ana “Thing” sinifinin alt
smiflari; “DONANIM”, “YAZILIM” ve “AG/SISTEM” smiflaridir. SubClass olarak

isimlendirilen alt siniflarin dizin hali verilecektir.

4.2.1. Ana Simif

v
¥ DOMANIM

----- Bilgisayar_Mimarisi

----- Bilgisayar_Tasanmi_ve_Organizasyonu

----- Elektrik_Devreleri

----- Elektronik_Devreleri

----- Mantiksal_Devre_Tasarnmi

----- Mikroiglemciler

¥ YAZILIM

----- Algoritmalar

----- Aynk_Matematik

----- Bigimsel_Diller_ve_Otomatlar

----- igletim_Sistemleri

----- Hesne_Yonelimli_Programlama

----- Programlama_Tekniklerine_Girig

----- Sistem_Programlama

----- Veri_Yapilan

----- Veritabami_Sistemleri

----- Web_Teknolojileri

----- Yapisal_Programlama

----- Yazihm_Miihendisligi

v (0 AGISISTEM

----- Bilgisayar_Aglan

----- Kiigiik_Olgekli_is_Yeri_Aglan

----- Veri_iletigimi

Sekil 4.1. Thing Ana Sinifi

Yukarida oncelikle liste haliyle verilen derslerin, ontoloji gelistirme editorii olarak
kullanilan Protégé editoriinde hiyerarsik yapist Sekil 4.1°de gosterildigi gibi dizin

halinde verilmistir.
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Tasarlanan ontolojinin ana ve bir alt kademeden olan alt siniflar1 asagida sirasiyla

verilecektir.
=
DONANIM ]
7
owl:Thing |z::-- |* YAZILIM J
Y@ AGISISTEM |
Sekil 4.2. Ana Siniflar

Yine aym sekilde yukarida Sekil 4.2 ile yatay aga¢ seklinde verilen ontoloji

tasariminin dikey agag seklinde sunumu asagida sekil 4.3 verilmistir.

‘ owl:Thing ‘

r..-.-.-.___,.-__.-- _IL "'---..,____._...-I.'\
[ .

YAZILIM I

* & DONANIM Y9 AG/SISTEM

Sekil 4.3. Ana Smiflarin Yatay Gosterimi
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Simdiki kisimda sirasiyla Thing ana sinifinin bir alt siifi olan 3 ana bilim dalina

(Donanim, Yazilim, Ag/Sistem) ait alt siniflar tek tek sunulacaktir. Burada dikkat

edilmesi gereken husus ontolojinin en {ist sinifinin varsayilan olarak olusturulan thing

sinifi oldugudur.

Simdi sirastyla alt siniflar1 incelenecektir.

4.2.2. Donanim Alt Sinifi

owl: Thing

Mikroislemciler ]

;
Iy
A
Z

Bilgisayar_Tasa
rimi_ve _Organiz...

Elektronik_Devr
eleri

Elektrik_ Devrel
ari

Bilgisayar_Mima
risi

,
™,
™,

Mantksal Dewvre
_Tasarim

Sekil 4.4. Donanim Alt Sinifi

Sekil 4.4 ile donanim sinifinin -Thing ana smifinin bir alt sinifi- alt siniflari yani boliim

Ogrencilerine

degerlendirildiginden ontolojik tasarim1 yapilmis haliyle yukarida verilmistir.

gosterilen

donanimsal

derslerin
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4.2.3. Yazilim Alt Sinifi

Eisiam _Frognaml
e

Il sien =G bl
(1]

i

L
Wabh Tendgis

oy 41

5
o
H"‘\‘l\\_\_
“, ™
% a

N o

I,
i A Mot rsa il
_.::__.-f_.-"' Programiam

o 4
t%h‘-\.\_\\ Fr og e b T ek |
1-\.\,\.\ e nidenime_Gire

LY n, ",

A
W -
B, Ny
L L
I'..I'-_ {.'
I'._' ""\-5 .
.'l, Fanbm_Mubsamdi
Y wigi

-

Tapeml_Progam

EBicamssl Lilsr
_va_Corrmaltiar

Ak P bt

Sekil 4.5. Yazilim Alt Sinifi

Sekil 4.5 ile yazilim sinifinin -Thing ana sinifinin bir alt sinifi- alt siniflar1 yani boliim
Ogrencilerine  gosterilen  yazilimsal derslerin  hepsi  birer smf olarak
degerlendirildiginden ontolojik tasarimi yapilmis haliyle yukarida verilmistir. Burada
dikkat edilecegi lizere Programlama Tekniklerine Giris, Yapisal Programlama, Ayrik
Matematik, Nesne Yonelimli Programlama, Veri Yapilari, Web Teknolojileri,
Algoritmalar, Isletim Sistemleri, Veritaban1 Sistemleri, Bi¢imsel Diller ve Otomatlar,

Yazilim Miihendisligi, Sistem Programlama dersleri yazilim sinifina ait alt siniflardir.
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4.2.4. Ag/Sistem Alt Simifi

Veri_lletigimi |
| ) Bilgisayar_Agla
owl: Thing > AGISISTEM —1= r| aeey d ‘
Kigik_Olgekli_|
s _Yeri_Aglan

Sekil 4.6. Ag/Sistem Alt Siufi

Sekil 4.6 ile ag/sistem simifinin -Thing ana sinifinin bir alt siifi- alt siniflar1 yani
boliim ogrencilerine gosterilen ag ve sistem derslerinin hepsi birer sinif olarak

degerlendirildiginden ontolojik tasarimi yapilmis haliyle yukarida verilmistir.

Miiteakip kisimda biitiin alt siniflara ait siniflarin bir araya gelerek olusturmus oldugu

ontolojinin gésterimi yapilacaktir.
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1

(&)
&
—
—
@
=

Veri_iletisimi

URI: hitp/www semantioweb.orgflessonsOntology#Veri_letigimi
Superclasses:

Veri_iletisimi SubClassOf AG/SISTEM
Disjoint classes:

DisjointClasses: Bigisayar_Agfar, Kigik_Opeki_is_Yeri Aglan
Veri_iletisimi

e

Sekil 4.7. Siiflarin Hiyerarsik Yapisi

Herhangi bir smifin iizerine gelindiginde o sinifa ait bilgiler bir mesaj halinde

sunulmaktadir. Yukarida sekil 4.7 ile verilen 6rnekte URI bilgisi, hangi sinifin alt sinifi

oldugu bilgisi ve bir st sinifinda bulunan diger smiflarin hangileri oldugu bilgisi
goriilebilmektedir.
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Protégé editdriiniin en 6nemli yanlarindan birisi de ontolojiler iizerinden sorgulamalar
yapilabilmesine olanak taniyor olmasidir. Bu ¢alismanin Bo6lim-2’sinde SPARQL

sorgulamalarinin detaylar1 ve 6rnekleri agiklanmastir.

4.2.5. Ontolojik Sorgulamalar

Simdiki kisimda tasarlanmis ontolojinin {lizerinde yapilan sorgulamalar ve sonuglari

incelenecektir.

4.2.5.1. Sorgu-1

SPARQL query:

FREFX rdf. =httpifiwww w3 orgM999/02/2 2-rdf-syntax-ns#=
PREFIX owl: =http:ifwww w3 orglZ2002/07 lowlE=

PREFIX rdfs: <http:fwww w3.org/2000001/rdf-schema#=
FPREFIX xsd: =http:ifwww w3, org/2001KMLS chemad#=
FREFIX : =httpfwww semanticweb.orgflessonsOntology=
SELECT ?subject Pobject

WHERE { ?subject rdfs:subClassOf Yobject }

Sekil 4.8. SPARQL Sorgusu-1

Sekil 4.8 ile verilen sorgu ekran goriintiisiinde, tasarlanan ontoloji lizerinde yapilan bir

sorguya yer verilmis olup sonucu asagida sekil 4.9 ile verilmistir.
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Bilgisayar_Tasanmi_ve_Organizasyonu DOMANIM
Bicimsel_Diller_ve_0Otomatlar YAZILIM
Veri_iletigimi AGISISTEM
Algoritmalar YAZILIM
Kiigiik_Olgekli_is_Yeri_Aglan AGISISTEM
Sistem_Programlama YAZILIM
Elektronik_Devreleri DOMANIM
Programlama_Tekniklerine_Girig YAZILIM
Elektrik_Devreleri DOMANIM
Yaziim_Mahendisligi YAZILIM
Web_Teknolojileri YAZILIM
Aynk_Matematik YAZILIM

Sekil 4.9. SPARQL Sorgusunun Ciktisi

Sekil 4.8 ile yapilan sorgulamanin bir sonraki boyutu olan Sorgu-2’de ise kosul

ifadelerinden olan ORDER BY deyimi kullanilmstir.

4.2.5.2. Sorgu-2

SPARQL query:

FPREFIX rdf <http:ifwww w3.org1999/0212 2-rdf-syntax-ns#=
PREFIX owl: =http:ifawww w3, orgl2002/107 lowlg=
PREFIX rdfs: =http:ffwww w3 orgl2000/01/rdf-schema#=
PREFIX xsd: =http:ifwww w3.orglZ2001MLSchemak=
PREFIX info: =http:/fwww semanticweb.orgflessonsOntalogy=
SELECT ?subject Yobject
WHERE { Ysubject rdfs:subClassOf?object}
ORDER BY Yobject

Sekil 4.10. SPARQL Sorgusu-2
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Veri_lletigimi AG/SISTEM
Kiigiik_Olgekli_ig_Yeri_Adlan AGISISTEM
Bilgisayar_Adlan AGISISTEM
Bilgisayar_Tasanmi_ve_Organizasyonu DOMAMIM
Elektronik_Devreleri DOMNANIM
Elektrik_Devreleri DOMAMIM
Mantiksal_Devre_Tasanmi COMAMIM
Mikroiglemciler DOMNANIM
Bilgisayar_Mimarisi DOMNANIM
Bicimsel_Diller_ve_0Otomatlar YAZILIM
Algoritmalar YAZILIM
Sistem_Programlama YAZILIM

Sekil 4.11. SPARQL Sorgusunun Ciktis1

Sekil 4.10°da sorgunun ¢iktist Sekil 4.11 ile yukarida verilmistir.

Burada amag sonuglarda kisitlamalar yapilabiliyor oldugunu vurgulamaktir. Nitekim
buradaki sorgu sonucunda derslerin ana bilim dali olan alanlar yani bir {ist siniflar
gruplandirilarak bir arada verilmistir. Bu sorgu ilerleyen ¢alismalarda 6zelden genele
gitmek icin de kullanilabilir. Tam aksi kullanim i¢in yapilan sorgu Sekil 4.12 ile
asagida verilerek genelden 6zele bir yaklasim izlenmesi istendigi durumda yol

gosterici olabilecektir.

4.2.5.3. Sorgu-3:

SPARQL query:

PREFIX rdf. =http:ifwaww w3.orgM999/02/2 2-rdf-syntax-ns#=
PREFIX owl: =http:ifwww w3 .orgl2002/07 lowl#F=
PREFIX rdfs: =http:ifwww w3 orgf2000/01/rdf-schema#=
PREFIX xsd: =http:/ffwww w3 orgf2001MLSchema#=
SELECT 7object ?subject
WHERE { 7subject rdfs:subClassOf ?object }
ORDER BY ?object

Sekil 4.12. SPARQL Sorgusu-3
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Sekil 4.12°de verilen sorgunun ekran goriintiisii asagida Sekil 4.13 ile verilmistir.

AGISISTEM
AGISISTEM
AGISISTEM
DONANIM
DONANIM
DONANIM
DONANIM
DONANIM
DONANIM
YAZILIM
YAZILIM
YAZILIM

Veri_lletigimi
Kiigiik_Olgekli_ls_Yeri_Aglar
Bilgisayar_Adlan
Bilgisayar_Tasanmi_ve_0Organizasyonu
Elektronik_Devreleri
Elektrik_Devreleri
Wantiksal_Devre_Tasanmi
WMikroiglemciler
Bilgisayar_Mimarisi
Bigimsel_Diller_ve_Otomatiar
Algoritmalar
Sistem_Programlama

Sekil 4.13. SPARQL Sorgusunun Ciktis1

Sinif kavramlarina ait veri 6zellikleri Cizelge 4.4 ile yukarida sunulmustur.

Cizelge 4.4. Veri Ozellikleri ve Tipleri

Veri Ozellikleri (Data |

) Tipi Object 1 ( Indivual)
Properties)
ders_ismi String Veri Tabani Sistemleri
ders_yili Datetime 2016
Boliimii String Bilgisayar Miihendisligi
boliim_kodu Integer BilMiih21
Siif Integer 3

Herhangi bir sinifin veri 6zellikleri yukaridaki ¢izelgede gosterildigi gibidir. Burada

siif bir nesne olarak degerlendirildiginden birtakim veri 6zelliklerine sahip olmasi

gerekebilir. Bu ¢alismada ders_ismi, ders_yil1, boliimii, boliim_kodu, sinif gibi degisik

veri tiplerinde veri 6zellikleri mevcuttur. Ornek olmas1 maksadiyla bir nesneye ait veri

ozelliklerine karsilik gelecek veri degerleri girilmistir.
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Tez ¢alismasinin 6zii olan bu boliimde 6grenciler i¢in dersleri hakkinda gelistirilmis
bir ontoloji biitiin detaylariyla ele alinmistir. Oncelikle dersler igin varsayilan ana siif
“Thing” smifinmn alt smiflari olan “YAZILIM”, “DONANIM”, “AG/SISTEM”
siniflar1 olugturulmustur. Her bir alt sinifin yani ana bilim dalina bagh alt bilim dallar

alt siniflar olarak iliskilendirilmistir.

Buradan yola ¢ikilarak yapilan sorgulamalar ile siniflarin ve iligkili oldugu bir iist veya

bir alt siniflarina ulagilarak bilgisayarlar tarafindan ¢ikarimda bulunulabilecektir.
Bu calismada gelistirilen ontoloji hakkinda miiteakip ¢alismalara yol gdsterici

olabilmesi maksadiyla 6nerilen uygulama yazilimi hakkinda detaylar Bolim-5’de ele

alinmustir.
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5. SONUC VE ONERMELER

5.1. Sonug¢

Anlamsal ag alaninda hazirlanan bu tez calismasinda 6grenciler icin yol gosterici

olabilmesi maksadiyla gelistirilmis bir ontoloji biitiin yonleriyle ele alinmistir.

Bu ¢aligmada bilgisayar miihendisligi boliimiinde 6grenim goren herhangi bir 6grenci
icin lisans diizeyinde alabilecegi dersler ¢ercevesinde kendisine hangi yonde kariyer

plani ¢izebilecegi konusunda bir 6neri sistemi kurgulanmistir.

Oncelikle Protégé editorii kullanilarak 3 (ii¢) adet alt sinif(Donanim, Yazilim,
Ag/Sistem) olusturulmustur. Olusturulan alt siniflar i¢in herbirinin bir alt dereceden
simiflar1  O6grencilerin  almis olduklar1  veya alabilecekleri dersler olarak
degerlendirilerek olusturulmustur. Boylelikle donanim anabilim dali i¢in 6 adet ders,
yazilim anabilim dali i¢in 12 adet ders ve ag/sistem anabilim dal1 i¢in 3 adet ders alt
siif olarak kabul edilmistir. Burada alinan veya oneri olarak sunulacak derslerin hepsi

birer alt sinif olarak diisiiniilmiistiir.

Gelistirilen ontoloji FaCT++ 1.6.5 Reasoner yardimiyla mantiksal sinama testine tabi

tutulmus ve mantiksal olarak herhangi bir hata ile karsilagilmamustir.

Mantiksal olarak herhangi bir porblemle karsilasilmayan ontolojide yapilan

sorgulamalar detayli bir sekilde Boliim 4.2.5°te incelenmistir.

Bu sayede 6grenci, gelecegini planlarken hangi alana uyumlu oldugunu hangi alanda
meslek tercihinde bulunabilecegini ve benzeri konularda kafasina takilacak sorunlarla
zaman kaybetmeyerek ¢ok daha pratik olarak tercihlerde bulunabilecegi

umulmaktadir.
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Bu tezi hazirlanirken yegane amag iilkemiz i¢in degerli olan her bir dgrencinin
tilkesine katki saglayabilmesi i¢cin zaman harcamayarak ve kendisine uygun yonelim

alanii kisa zamanda ve kisa yoldan tespit ederek o diizlemde ilerlemesidir.

5.2. Oneriler

Yapilan ¢alismanin sadece teorik olarak kalmamasi i¢in herhangi bir programlama dili
kullanilarak temel seviyede dahi olsa, 6rnegin Java programlama diliyle kullanilarak
uygulama yazilimi gelistirilebilir. Ancak Java programlama dili bu tiir ontolojileri
kullanarak uygulama yazilimi gelistirebilmek i¢in tek basina yeterli olamamaktadir.
Oncelikle Java uygulama gelistirme editoriinde Jena kiitiiphanesi ice aktarilarak
baslanilmas1  gerekmektedir. Cilinkii RDF dosyalarinin  editér tarafindan
yorumlanabilmesi i¢in buna ihtiya¢ vardir. Yapilan bu ¢alismadan yola ¢ikilarak Java
uygulama gelistirme ortaminda RDF dosyasinin nasil kullanilacagi bu boliimde

gosterilerek agiklanmistir.

Oneri olarak Java uygulama gelistirme ortami olan Eclipse editérii tercih edilebilir.
Eclipse a¢ik kaynak kodlu olmakla birlikte pek ¢ok yazilim gelistiricisi tarafindan bu
maksatla tercih edilmektedir. Popiilaritesi gayet yiiksek olan bu editdriin ekran

goriintiisii Sekil 5.1°de verilmistir.
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Sekil 5.1. Eclipse Editoriintin Ekran Goriintiisii

Yukarida gorseli verilen editorde anlamsal ag uygulamasi gelistirebilmek i¢in birtakim

kiitiiphanelere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu kiitiiphaneler Apache Jena kiitiiphaneleridir.

https://jena.apache.org/ web adresinden indirilebilen ticretsiz ve agik kaynakli kodlu

bu kiitiiphane ile ontolojiler gelistirilebilir ve iizerinde anlamsal sorgulamalar

yapilabilir.

Jena kiitiiphanesine ait biitiin siniflar bilgisayara indirildikten sonra Eclipse editoriine

dahil edilmesi gerekmektedir. Eclipse editoriine dahil edilen (ice aktarilan)

kiitiiphanelerin ekran goriintiisti Sekil 5.2 ile asagida verilmistir.
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a B, lenalib
» (e collection-0.7.jar - N\ Usershonur[

» o commens-cli-1.4.jar - T8 Usershon
- jos commens-codec-1.11jar - Chlser
- e commons-compress-1.18.jar - C0l
- ey commons-csv-1.5ar - O\ Usersh o
e commons-io-2.6jar - ChUsersiony
- oy commons-lang3-3.4.ar - T Users’
» e httpclient-4.5.5,jar - T Usersionur
- ey httpclient-cache-4.5.5,5ar - C:h\User
» e httpcore-4.4.9jar - T Usershonurj
» e jackson-annotations-2.9.0jar - C0
- ey Jackson-core-2.9.8.jar - O\ Usersh o

- e Jackson-databind-2.9.8.jar - C:\Use

» lwe jol-owver-sifd)-1.7.26.ar - CO\Lsersiof
» |y jena-arg-3.11.0ar - Ch\Usershonur

> [ma jena-base-3.11.04ar - Chlsershonu
» [n jena-cmds-3.17.0,ar - C:h\Userson

» [mw jena-core-3.01.0jar - Chsershonu
» e jena-dboe-base-3.11.0ar - Tz
» e jena-dboe-index-3.11.0jar - T =g
- e jena-dboe-transaction-3.11.0,ar - |
» [ma jena-dboe-trans-data-3.11.0ar - C
» e jena-iri-3.11.0jar - ChUsershonur[
« g jena-rdfconnection-3.11.0jar - C0
» s Jena-shaded-guawva-3.11.0ar - C\l
» e jena-tdb2-3.11.04ar - O Usershonu
» e jena-tdb-3.11.0jar - ChUsersionur’
» e jsonld-java-0.12.3 jar - T Userson
» e libthrift-0.12.00ar - o Usershonur )

Sekil 5.2. Apache Jena Kiitiiphanesinin Dosyalari

Ice aktarmalar yapildiktan sonra istenilen sekilde uygulama gelistirilebilir. Ister web
uygulamasi ister masaiistii uygulamasi olsun her kullanict profiline hitap edecek

uygulamalar gelistirilebilir.

Bu ¢alismada kullanilmak iizere gelistirilen ontolojiden yola ¢ikilirsa genelden 6zele
veya Ozelden genele seklinde iki ¢esit sorgulama yapilmis ve biitiin detaylar1 Boliim-
4’te aciklanmistir. Gelistirilen ontoloji kisisel kullanim i¢in gorsel bir araylizle

insanlarin kullanimina sunuldugunda istenilen haliyle kullanilabilir.
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EKLER

Ek.1 (Olusturulan Ontolojinin OWL Kodlari):

<?xml version="1.0"?>
<rdf:RDF xmlns="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#"
xml:base="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology"
xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:xml="http://www.w3.org/XML/1998/namespace"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#">
<owl:Ontology rdf:about="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology">
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Literal">This is my
lessons Ontology!</rdfs:label>
</owl:Ontology>
L
i
I
// Classes
I
it
-—>>
<I-- http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Algoritmalar -->
<owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Algoritmalar">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Y AZILIM"/>
</owl:Class>
<!-- http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Ayrik Matematik -->
<owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology# Ayrik_Matematik
L2
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Y AZILIM"/>

</owl:Class>

<I-- http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Bilgisayar Aglari -->
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<owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Bilgisayar Aglari
s
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Ag/Sistem"/>
</owl:Class>
<l-- http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Bilgisayar Mimarisi -->
<owl:Class
rdf:about="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Bilgisayar Mimarisi">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#DONANIM"/>
</owl:Class>
s
http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Bilgisayar Tasarimi_ve Organizasyonu -->
<owl:Class
rdf:about="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Bilgisayar Tasarimi+ ve Organiz
asyonu">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#DONANIM"/>
</owl:Class>
<I-- http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Big¢imsel_Diller ve Otomatlar -->
<owl:Class
rdf:about="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Bigimsel_Diller_ve_Otomatlar">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#YAZILIM"/>
</owl:Class>
<!-- http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#DONANIM -->
<owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#DONANIM"/>

<!-- http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Elektrik_Devreleri -->
<owl:Class

rdf:about="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Elektrik_Devreleri">
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<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#DONANIM"/>
</owl:Class>
<!-- http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Elektronik_Devreleri -->
<owl:Class
rdf:about="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Elektronik_Devreleri">
<rdfs:subClassOf
rdfiresource="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#DONANIM"/>
</owl:Class>
<
http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Kiigiik_Olgiikli Is Yeri_Aglarina_Girig-—>
<owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#
Kiigiik_Olgiikli_Is Yeri Aglarina_Girig">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#AG/SISTEM"/>
</owl:Class>
<I-- http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Mantiksal Devre Tasarimi -->
<owl:Class
rdf:about="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Mantiksal Devre Tasarim">
<rdfs:subClassOf
rdfiresource="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#DONANIM"/>
</owl:Class>
<I-- http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Mikroislemciler -->
<owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Mikroislemciler">
<rdfs:subClassOf
rdfiresource="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#DONANIM"/>

</owl:Class>

<I-- http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Nesne Yonelimli Programlama -->
<owl:Class

rdf:about="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Nesne Yonelimli Programlama">
<rdfs:subClassOf

rdfiresource="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Y AZILIM"/>
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</owl:Class>
<I-- http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Programlama_Tekniklerine Girig -->
<owl:Class
rdf:about="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Programlama_Tekniklerine_ Giris
">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Y AZILIM"/>
</owl:Class>
<I-- http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Sistem Programlama -->
<owl:Class
rdf:about="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Sistem_Programlama">
<rdfs:subClassOf
rdfiresource="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Y AZILIM"/>
</owl:Class>
<I-- http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Veri_Yapilari-->
<owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Veri_Yapilar">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#YAZILIM"/>
</owl:Class>
<I-- http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Veri_iletigimi -->
<owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Veri_Iletigimi">
<rdfs:subClassOf
rdf resource="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#AG/SISTEM"/>

</owl:Class>

<!I-- http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Veritabant_Sistemleri -->
<owl:Class
rdf:about="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Veritabani+_Sistemleri">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#YAZILIM"/>
</owl:Class>

<!I-- http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Web_Teknolojileri -->
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<owl:Class
rdf:about="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Web_Teknolojileri">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#YAZILIM"/>
</owl:Class>
<l-- http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#YAZILIM -->
<owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Y AZILIM"/>
<I-- http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Y apisal_Programlama -->
<owl:Class
rdf:about="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Y apisal_Programlama">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Y AZILIM"/>
</owl:Class>
<!-- http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Yazilim_Miihendisligi -->
<owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#
Yazilim_Miihendisligi ">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Y AZILIM"/>
</owl:Class>
<I-- http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#isletim _Sistemleri -->
<owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Isletim_Sistemleri">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Y AZILIM"/>

</owl:Class>

<I-- http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#AG/SISTEM -->

<owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#AG/SISTEM"/>
[

it

V4

/I General axioms

I

i
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i
<rdf:Description>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#AllDisjointClasses"/>
<owl:members rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description
rdf:about="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Algoritmalar"/>
<rdf:Description
rdf:about="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Ayrik_Matematik"/>
<rdf:Description
rdf:about="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Bi¢imsel_Diller_ve_Otomatlar"/>
<rdf:Description
rdf:about="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Nesne Y 6nelimli Programlama"/
=
<rdf:Description
rdf:about="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Programlama_Tekniklerine Girig"
/>
<rdf:Description
rdf:about="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Sistem Programlama"/>
<rdf:Description
rdf:about="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Veri_Yapilar"/>
<rdf:Description
rdf:about="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Veritabani+_Sistemleri"/>
<rdf:Description
rdf:about="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Web_Teknolojileri"/>
<rdf:Description
rdf:about="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Y apisal_Programlama"/>
<rdf:Description
rdf:about="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Yazilim_Miuhendisligi"/>
<rdf:Description
rdfabout="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#sletim_Sistemleri"/>
</owl:members>
</rdf:Description>
<rdf:Description>

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#AllDisjointClasses"/>
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<owl:members rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description
rdf:about="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Bilgisayar Aglan"/>
<rdf:Description rdf:about="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#
Kigiikk_Olgiikli Is Yeri Aglarina_Giris"/>
<rdf:Description
rdf:about="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Veri_{letisimi"/>
</owl:members>
</rdf:Description>
<rdf:Description>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#AlIDisjointClasses"/>
<owl:members rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description
rdf:about="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Bilgisayar Mimarisi"/>
<rdf:Description
rdf:about="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Bilgisayar Tasarimi_ve Organiza
syonu"/>
<rdf:Description
rdf:about="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Elektrik Devreleri"/>
<rdf:Description
rdf:about="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Elektronik_Devreleri"/>
<rdf:Description
rdf:about="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Mantiksal_Devre_Tasarim1"/>
<rdf:Description
rdf:about="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#Mikroislemciler"/>
</owl:members>
</rdf:Description>
<rdf:Description>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#AllDisjointClasses"/>
<owl:members rdf:parseType="Collection">
<rdf'Description
rdf:about="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#DONANIM"/>
<rdf:Description

rdf:about="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#YAZILIM"/>
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<rdf:Description
rdf:about="http://www.semanticweb.org/lessonsOntology#AG/SISTEM"/>
</owl:members>
</rdf:Description>

</rdf: RDF>
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Ek.2 (Olusturulan Veritabani ve Tablo i¢cin Kullamlan SQL Kodlari)

Hakul veritabanini olugturan SQL kodu
CEEATE DATABASE okul;

/Idersler tablosunun vapism gdrintiileven SQL kodu

HNoku! veritabaninda dersfer isimli 3 tane alana sahip tablo olugturan SQL kodu

USE okul;

CEEATE TABLE dersler |
id int unsigned not null auto_increment primary key,
ders_adi varchar(45),
anabilim dali varchar{60)

DESCEIBE dersler;

+ +-- + + + +
| Field | Type | Null | Key | Default | Extra |
+ +-- + + + +
[1d [int( 10} unsigned | |PRI |0 auto_increment|
|ders_adi [varchar(43) | YES | | NULL |
|anabilim dali [varchar(60) | YES | | NULL |
+ +-- + + + +
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{dersler tablosuna veri eklemeye yarayan SQL kodo

INSERT INTO dersler
WVALUES

(id, ders adi, anabilim_dali)
(‘Programlama Telniklerine Girig’, yazilim®),
(“Yapizal Programlama’ yazilim’),
(*Ayrik Matematil:’, yazilim’),
(‘MNezne YVnelimli Programlama’, yazilim®),
(“Veri Yapadan’, yazilim®),
(“Web Telmolojilert’, yazilim®),
(*Algoritmalar’, yazilim®),
(“Isletim Sistemleri’, yazilim®),
(“Veritabam Sistemleri’, yazilim’),
(‘Bicimsel Diller ve Otomatlar, yazilim’),
(“Yazihm Mihendisligi’, yazilim®),
(*Bistern Programlama’, yazilim®),
(‘Bilgizayar Tasarm ve Organizasyonu’, “donanim’),
( ‘Elektrik Devreleri’, donanim™),
( ‘Ivlantik=zal Devre Tasarms’, donanim™),
( ‘Elektronik Devreleri’, donanim™),
(‘Bilgizayar Mimarisi’, donanim”),
( ‘MWikrosglemeiler’, donanim”),
(“Veri Iletigimi’, aZ/sistem”)
(‘Bilgizayar AZlan’, ag/sistem”)
(“Kiigik Olgekli I Yeri Aglan’, ag/sistem’);
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INSEET INTO dersler
VAIUES

{id, ders_adi, anabilim_dali)
(‘Programlama Telmiklerine Girig™, yazilim®),
("Yapisal Programlama’ “yazilim™),

(" Ayrik Matematile”, yazilim®),
(‘MNezne Yanelimli Programlama’, vazilim®),
{("Veri Yapilan’, “yazilim™),
{*Web Teknolojileri’, “yazihm™),
(*Algoritmalar’, vazilim®),
(‘Isletim Sistemleri’, “yazithm™),
("Weritabam Sistemlers’, yvazilim®),

( ‘Bigtmsel Diller ve Otomatlar’, “yazihm™),
("Yazilim Mihendisligi’, “yazithm™),
{*Sistem Programlama’, vazithm™),
(‘Bilgisayar Tasannm ve Organizasyonw’, “donanim™),
(*Eleldrile Devreleri’, ‘donanim™),
( ‘Mlantikzal Devre Tasarums’, *donanam™),
(*Eleldronik Devreleri’, ‘donanim”),
(‘Bilgizayar Mirnarisi®, *donanam™),
(“Mikroiglemeiler”, ‘donanim’),
(“Veri Iletigimi’, ‘aZ/sistem”),
(‘Bilgizayar Aglars’, fag/sistem”),
(‘Kiigik Olgekli I Yeri Aslarr’, "ag siztem™);
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