ANLAMSAL WEB TABANLI KUTUPHANE BiLGI SISTEMi

Zehra Burcu KAZANDIR

YUKSEK LIiSANS TEZi
YONETIM BIiLiSiM SISTEMLERI

GAZi UNIVERSITESI
BIiLiSiM ENSTIiTUSU

HAZIRAN 2011
ANKARA






Zehra Burcu KAZANDIR tarafindan hazirlanan ANLAMSAL WEB TABANLI
KUTUPHANE BILGI SISTEMI adli bu tez raporunun Yiiksek Lisans Tez Raporu

olarak uygun oldugunu onaylarim.

Tez Yoneticisi

Bu calisma, jiirimiz tarafindan oy birligi / oy ¢coklugu ile .........coeceveiiiiniiiniiiiieeee.

Anabilim Dalinda Yiiksek lisans tezi olarak kabul edilmistir.

Baskan :

Uye

Uye

Uye

Uye

Tarih:..oo.od ool

Bu seminer raporu, Gazi Universitesi Bilisim Enstitiisii seminer raporu yazim kurallarina

uygundur.



TEZ BiLDIiRiMI
Tez icindeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar cercevesinde elde

edilerek sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu

calismada orijinal olmayan her tiirlii kaynaga eksiksiz atif yapildigini bildiririm.

Zehra Burcu KAZANDIR



ANLAMSAL WEB TABANLI KUTUPHANE BIiLGI SISTEMi
(Yiiksek Lisans Tezi)

Zehra Burcu KAZANDIR

GAZIi UNIVERSITESI
BiLiSIiM ENSTIiTUSU

HAZIRAN 2011

OZET

Giiniimiizde, Internet ortaminda yer alan kaynaklar, dinamik olmayan bir
yapida bilgiler icermektedir ve bu kaynaklarin/Web dokiimanlarimin farkh
bilgisayar sistemleri tarafindan verimli bir sekilde birlikte kullanilabilirligi ve
paylasilabilirligi olduk¢a zordur. Ancak, bilgiyi iyi tammmlanmis bir anlamla
sunmak, farkl sistemlere anlamsal diizeyde bilgiyi okumayi, anlamlandirmay,
islemeyi, tekrar-kullanmay: ve bilgi hakkinda cikarim yapmay1 saglayacaktir.
Fakat giincel bilgisayar sistemleri bilgiyi sadece yazim diizeyinde
islemektedirler. Anlamsal Ag yaklasimi Internetin etkinligini cok biiyiik oranda
arttiracak, bilginin tekrar kullanimimi ve paylasilabilirligini saglayarak bilgiye
ek sunum giicii saglayacaktir. Anlamsal ag ile makinelere insanlar tarafindan,
anlamlandirma, c¢ikarsama yapma ve elverisli sonuclar dondiirerek problem
¢ozme yetisi kazandirilacaktir. Boylece statik olmayan, metin farkindahginda,
anlamsal sistemler meydana gelecektir. Bilgiler tekdiize olmus bir yapiyla
tammlandiklarindan, farkhh konumlardaki bilgilerin birlestirilmesi ve bu
bilgilerin birlikte islenebilirligi miimkiin olacaktir. Bu tezde, Kiitiiphane
Sorgulama Sisteminin Sematik Web Uygulamasi Gelistirimi icin; Semantik

Web kavramlan ve gelecegi, bilginin Semantik Web dili ile gosterimi, ontoloji
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isleme, ontoloji gelistirim ortamlar1 ve araclari, ontolojiler iizerinden sorgulama
yapma kavramlar1 arastirllmis ve gerceklestirilmistir. Uygulamada, kullamci
mevcut Kitaplar1 gorebilmek icin istegine yonelik sorgu Kriterlerini girerek

sonuclara erisebilir.
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ABSTRACT

At the present time, the resources which are in the Internet environment have a
non-dinamic structure that consists data and different computer systems have a
very hard way to use and share this resources/Web documents effectively.
However, representing the data in a well-defined meaning provide reading the
data in a semantic level, giving a meaning to it, processing it, reusing it and
sharing it by different systems in order to inferencing. But, current computer
systems process the data only in a syntax level. Semantik Web approach icreases
the Internet’s efficiency, the data’s reusability and sharability thereby the data
has a more powerful represantation. With the Semantic Web logic, the people
give the ability of wunderstanding, inferencing and solving problems by
returning effective results to the machines. Herewith, non-static, text-aware,
semnatic systems will be come up. The knowledge is explained in a standardized
structure thus it is possible to entegrate the different location datas and give
them interoperability characteristic. In this thesis, Semantic Web Application
Development for Library Questioning, Semantic Web concepts and it’s future,

presenting data with Semantic Web language, processing ontology, ontology
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development environments and tools, inference on ontologies and questioning
concepts were examined and developed. In this application, the user is able to

view the results with entering the questioninig criterias of the related books.
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1. GIRIS

Giiniimiizdeki Web icerigine temel olusturan bir¢ok yapiya bakildiginda bu yapilarin
insanlarin okumasi, anlamasi ve kullanimi i¢in tasarlanmis ve gelistirilmis oldugu
goriiliir. Mevcut Web alt yapisinda sunulan icerigin bilgisayarca okunur ve
bilgisayarca anlasilabilir olmasi ¢ok zordur fakat bunun saglanabilmesi i¢in de yeni
bir modele gereksinim duyulmustur. Bu yeni Web modeli de “Anlamsal Web” ‘tir

[1].

Anlamsal Web kavramu ilk olarak Tim Berners Lee tarafindan ortaya cikarilmastir.
Anlamsal Web yeni ve ayr1 bir web olmayip, bilgilere iyi tanimlanmis anlamlarin
verildigi, bilgisayarlarin ve insanlarin birlikte ¢alismalarina imkan veren giincel
Web’in bir eklentisidir [2]. Anlamsal Web kavraminin ortaya ¢ikmasindaki ana amac
iyi tamimlanmis ve iliskilendirilmis olan bilgilerin ve servislerin Web ortaminda
farkli bilgisayar sistemleri tarafindan kolay bir sekilde bilgisayarca-okunabilir ve
bilgisayarca anlasilabilir olmasin1 saglayacak standartlarin ve teknolojilerin
gelistirilmesidir ve bu amagla birlikte kaynaklarin tekrar kullanilabilirlikleri ile

paylasilabilirlikleri artacaktir [3].

Giincel arama motoru teknolojileri, tiim diinya {izerinde yayimlanan Web
sayfalarinda arama yapma isleminde c¢ok iyidir ancak eksik oldugu nokta yaptig
aramanin talep edilen hassaslikta ve geri cagirimda olmamasidir [4]. Bu nedenle
onceki caligmalarda yapilan aramalarda iki ©Onemli kiyaslama kriteri ortaya
cikmaktadir; sorgu zamani ve sorgu sonuglarinin kalitesi. Semantik arama ile
uygulamalar, RDF (Resource Description Framework - Kaynak Tanmimlama
Cercevesi) altyapisimt iceren, elemanlarin iceride birbirleriyle iliskilendirilerek
ekiketlendirildigi XML (Extensible Markup Language — Genisletilebilir Isaretleme
Dili) dokiimanlarinin Web’de yayinlanmasi ve bu dosyalar {izerinde hizli ve mantikli
sorgularin yapilmasi1 yoniinde gelismektedir [5]. Semantik arama motoru gelismis
orneklerinden Hakia, Cognition, Deepdyve, Powerset gibi teknolojiler anlamsal
aramanin getirilerini ¢ok farkli ve genis multimedya alaninda ortaya koymaktadir [6].

Bizim calismamizin getirisi ise 6zellestirilmis tek bir alan iizerinde islev sunmasi



yoniiyle kesin ve gerekli sonucu ilgili kullaniciya ulastirimda garantisi s6z

konusudur.

Bu tezde, Kiitiiphane Sorgulama Sistemi i¢in Semantik Web Uygulamasi Gelistirimi
gerceklestirmek amaciyla; bilginin Semantik Web dili ile sunulmasi, ontoloji isleme,
ontolojiler iizerinden sorgulama kavramlart gerceklestirilmistir. Bu gerceklestirimin
anlatiminda oncelikle Web’in Semantik Web bir diger deyisle Web 3.0’a kadar
uzanan yol haritasindan bahsedilerek uygulamamizin temelini olusturan anlamsal
Web, ontoloji, ontoloji dilleri ve ilgili teknolojiler detaylandirilarak tezimizin
gerceklestirimi hakkinda genis capta bilgilendirilme yapilmistir. Semantik Web
uygulamasi gelistiriminde asilan adimlar; RDF altyapisi ile ontoloji dosyasi tasarimi,
bu yapida bilgi sorgulama islemini gerceklestirme, sorgu sonuglarinin veritabani ile
iletisimini saglama ve farkli mimari katmanlarinda olacak sekilde ayni sistem

tizerinde son kullaniciya ekranlar1 sunma ana basliklar1 halinde anlatilmaktadir.

Bu tez, alt1 boliimden meydana gelmistir. Yukarida aciklanan giris boliimiinii takiben
ikinci boliimde Web Tarihcesi, Web 1.0, Web 2.0 ve Web 3.0’1n oOzellikleri ile

birlikte anlatilmaktadir.

Uciincii boliimde, Semantik Web yapisi, bilesenleri, uygulama alanlari, son-kullanici

uygulama ornekleri ve Semantik Web dilleri ve araclar1 anlatilmaktadir.

Dordiincii boliimde, ontoloji kavrami, kullanim alanlari, yapisi, sorgulama dilleri ile

birlikte ayrintili islenmektedir.

Besinci boliimde, tezimizin tasarim ve uygulama yontemi aktarildigi gibi arayiizler

tizerinden yazilim isleme mantig1 aciklanmaktadir.

Altinc1 bolim olan sonuglar boliimiinse ise tezimizi olustururken karsilastigim

durumlar, kazandigim edinimler ve ileriki ¢alismalar anlatilmaktadir.



2. WEB TARIHCE

Kronolojik olarak web tarihgesi, Web 1.0, Web 2.0 ve Web 3.0 seklinde gelistirilen

bir yap1 ve teknolojidir.

2.1. Web 1.0

Web 1.0, statik igerikli sayfalardan, animasyonlu imgelerden, c¢erceve
kiimelerinden(frameset) ve misafir defterlerinden olusmaktadir. Sekil 2.1°de
gosterildigi  gibi, Web 1.0 kullanicilarin tek tarafli olarak sahip olduklar
kaynaklari/bilgileri, Web ortaminda bagkalar1 tarafindan degistirilebilir o6zelligi
olmaksizin paylagmalar1 anlamina gelmektedir. Bu 6rnegin Web 1.0 6rnegi oldugunu
gosterimi yapilan sayfanin degistirilebilir 6zelligi olmayip sadece gorsel paylasim

sunma Ozelligine sahip olmasindan dolayr anlagilmaktadir.
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Sekil 2.1. Bir web 1.0 6rnegi



2.2. Web 2.0

Web 2.0, Syntax seviyesinde olan, sadece insan aklina ve kullanimina yonelik,
metin-bilingli bir Web yapisidir. Web 2.0°da istenilen bilgiye ulasmada zaman ve
emek tiiketimi oldukca fazla oldugu gibi, dokiimanlarin tutarliliklarina yonelik insan

bazli yapilan bakim maliyeti de cok yiiksektir.

HTML (HyperText Markup Language — Ustiinyazi Isaretleme Dili), PHP (Hypertext
Preprocessor — Ustiinyaz1 Onislemcisi), ASP (Active Server Pages - Etkin Sunucu
Sayfalar1), JSP (Java Server Pages — Java Sunucu Sayfalar1), Flash gibi Web 2.0 Web
dilleri, gostermekte olduklar1 verinin ne oldugundan habersizlerdir, sadece sayfalarin

yonetimsel mantigini ve bilginin kullaniciya gorsel aktarimini saglayabilmektedirler.

2.2.1. Web 2.0 ozellikleri

Katilim: Kullanicit katilimi ile insan merkezli, uygulamalara dahil olma ve fikir
beyan etmeye dayali, Web yapist hakimdir. Web Giinceleri (Bloglar), Sosyal Aglar,
Gorsel (Resim, Video) Paylasim Siteleri ile 6rneklenmektedir. Bu ozellik ile kolay
icerik yaratimi ve paylasimi saglanmaktadir.

Standartlar: W3C Consortium, icerige ve uygulamalara erismede ortak arayiizlerin
kullanimi, veri isleme ve transfer etmede ortak yontemlerin kullanimi nitelikleriyle
standardize yap1 saglanir. Bu 6zellik ile modiilerlik, kararlilik ve kolay entegrasyon
saglanmaktadir.

Dagitiklik: Uygulamalarin mimarisi dagitik tasarlanmistir. Icerigin, servislerin ve
uygulamalarin pek cok farkli bilgisayardan ve/veya sistemden kullanilabiliyor olmas1
ozelligindedir. Bu ozellik ile kolay kullanici katilimi ve kullanimi, veri giivenligi
saglanmaktadir.

Aciklik: Gelistiricilerin ve sirketlerin uygulamalarina serbest erisim saglamasi ile
icerige transparan erisim miimkiindiir. Bu 6zellik ile paylagimin artmasi, fikirlerin
bulusmas1 saglanmaktadir.

Modiilerlik: Pek c¢ok farkli uygulamanin veya modiiliin saglanan standartlar

tizerinden beraber calismasimi saglamak, uygulama parcalarindan daha gii¢lii bir



biitiin yaratmak amaglanmistir. Bu 0Ozellik ile verimli altyapi, kolay birlesim
saglanmaktadir.

Kullanici Kontrolii: Sunulan icerigin (veya yine kullanici tarafindan yaratilan

icerigin) kullanicilar tarafindan kontrol edilmesi, degistirilmesi, kullanicilarin
Web’deki kendi aktivitelerinden dogan bilgiyi yOnetebilmeleri miimkiin
kilinmaktadir. Bu 6zellik ile fikir beyaninin saglanmasi, insana 6zgii olanin veya ilgi

odagimin kendiliginden filtrelenmesi saglanmaktadir.

2.2.2. Web 2.0 yontemleri

Bilgi Kiimeleme: Her cesit bilgiden merkezi yiginlarin olusturulmasi, bunlarin tek bir

uygulamanin veya arayiiziin altinda derlenmesi saglanmaktadir.

Modiil Gémme: Bir igerigi veya uygulamayi, ciktisinin bicemi korunacak sekilde

bagska bir sayfaya birlestirmek saglanmaktadir.

Icerik Karistirma: Bilgi yiginlarindan ¢ikartilan iceriklerin derlenerek yeni bir icerik

yaratmada kullanilmas1 saglanmaktadir.

Yeni Uygulama: Farkli kaynaklardan gelen, farkli tiirdeki iceriklerin veya bilginin

birlestirilmesi ve kombinasyonu ile yeni bir servis yaratilmasi saglanmaktadir.
Etiketleme: Bir bilgi veya icerige onu agiklayan ve ileride gruplanmasinda
kullanilabilecek kelimelerin atanmasi saglanmaktadir.

Folksonomiler: Insanlar tarafindan yaratilan ortak bilginin, yine insanlar tarafindan,
isaretleme ve diger yontemler ile zengin bicimde gruplandirilmas: saglanmaktadir.

Etiket Bulutlari: Bir konu ile ilgili biitiin etiketlerin grafiksel bir gosterim icinde,

onemli olanlarinin daha farkl ifade edilmesi saglanmaktadir.

Pencere Araglari (Widget): Farkli ortamlara veya Web sayfalarina entegre edilebilen

kiiciik ve modiiler web uygulamalar1 saglamaktadir.
Teknolojiler: XML (eXtensible Markup Language), AJAX (Asynchronous
JavaScript and XML, Python/Djang, Flex/Ai, Ruby on Rail, RSS (Really Simple

Syndication) gibi orneklere sahiptir.



2.2.3. Web 2.0 veri yonetimi

Bilgiler sunucularda tutulan biiyiilk veritabanlar1 icinde saklanirlar ve Web
dokiimanlarina yapilan sorgular, sunucular iizerinde kosan programlar tarafindan
kosturularak sadece “insan anlamlandirmasina” yonelik kalicilig1r olmayan cevrim ici

dokiimanlar1 gorsel olarak geri dondiiriirler.

2.2.4. Web 2.0 veri elde edimi

Web 2.0’da sorgu isleminin yiikii tamamiyla kullanici tizerindedir. Kullanici sorgu
sonucunda “bilgi” elde etmek yerine “dokiiman kiimesi” elde eder ve bu kiime
icerisinde, sorgusunun cevabinin olup olmadigini bilmeden analiz ve anlamlandirma
siirecine girer. Sekil 2.2°de gosterildigi gibi, Web 2.0’da kaynaklar birbirlerini ve

birbirleri ile olan iligkilerini anlamlandiramamaktadirlar.

Web’den Bilgi Cekimi i¢in Mevcut Yontemler: Browsing(Goz Atma) ve Anahtar
Kelime Tabanli Aramadir. Browsing yontemi ile kullanicilar ellerinde bulunan tam
URL adresleri ile baglantilar arasinda dolasarak istedikleri kaynaga erismeye
calisirlar. Bu yontemin dezavantaji, kullanicilarin baglantilar arasinda kaybolma
ihtimali, istedikleri kaynak Web’de bulunsa dahi ona erisememe durumlari ve arama
yapilirken kaybedilen zamandir. Anahtar Kelime Tabanli Arama yonteminde ise
arama motorlarinda ilgili anahtar kelimenin aranmasi ile donen WEB dokiiman
kiimesinde kullanicinin istedigi kaynagi arastirmast s6z konusudur. Bu yontemin
dezavantaji, kullanicilarin ilgili anahtar kelimeyi Web’deki tam haliyle tahmin
edebilme giicliigii, aramalarina uygun arama motorlar1 hakkinda bilingli olmalar

gerekmesi ve donen sonuclarin elverissiz sonuglar olabilmeleridir.
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Sekil 2.2. Web 2.0 semasal gosterimi

2.3. Web 3.0

Web 3.0, Boliim 4’te de detayli anlatildig: gibi, Zengin Internet Uygulamalar1 (RIA)
ve dinamik, kullanic1 ile yiiksek etkilesimli sayfalar biitiiniinden olugmaktadir.
Bilginin daha iyi yOnetimi, insan merkezli-sosyal bir Web’in olusumu s6z
konusudur. Gelisen teknolojiler ve degisimler; asenkron Web, standardizasyon ve

Web Servislerdir.

Web 3.0 ile gelen yenilikler, Web’in dev bir veritabanina doniismes, yapay zekaya
giden evrimsel bir yol olugmasi1 ve Semantik Web’in ve Web Servislerin yaygin ve

verimli kullanimi ile 3-Boyutlu igerik standartlar1 ve Web iizerinden yayinlanan



kaliteli ve verimli 3B iceriktir. Sekil 2.3’te de gosterildigi gibi Web 3.0’da kaynaklar
birbirlerini taniyabilmekte ve aralarindaki iliskiyi anlamlandirabilmektedirler. Web
1.0, Web 2.0 ve Web 3.0 arasindaki karsilastirmay1 anlatan sekil icin Bkz. Sekil 2.4
ve 2.5.

s ~.
( Yazihm )
4 “__Baghdir

it A-;ll-clamr Baghdir
} N ‘I"_ ko i ey

é Bel &) Y ziim ) fR im ) '/#"r'a?_lllm.ﬂ\“
| | | | | ]
< elge ) IL\ a 9 |\H- esi J b D
. Kullanir H,--' ;
. < Pargasidir
% .
\* ‘#
S
"I Belge |
Konusu \ o
/-/ . Yazan
/I{onusu \ Konusu
. _.1’. .
e \\I ™ - e ™
[ Alan |\ Alan ) ( Kigi )
e ____. - ___.--"f x\*n-__ _,.-"/
—‘ Adresi
e 'T_--._
L D _,»f’l

Sekil 2.3. Web 3.0 semasal gosterimi
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3. SEMANTIK WEB

Semantik Web, web iceriklerinin sadece dogal dillerde degil, aym1 zamanda ilgili
yazilimlar tarafindan anlagilabilir, yorumlanabilir ve kullanilabilir bir bicimde ifade
edilebilecegi, boylece bu yazilimlarin veriyi kolayca bulmasini, paylagsmasini ve
bilgiyi birlestirmesini saglamayr amaclayan gelisen bir internet eklentisidir [8].
Anlamsal web, WWW konsorsiyum (W3C)’u tarafindan yiiriitiilen ve su anda
kullanilmakta olan web mimarisini, verinin uygulamalar, kurumlar ve topluluklar
arasinda paylasilarak ve tekrar kullanimim artirarak, gelistirmeyi amaglayan bir
calismadir [9]. Anlamsal web fikrini ortaya atan ilk makale Scientific American
dergisinde 2001 yilinda yaymlanmistir [10]. Bu calisma, anlamsal web’i, su anda
kullanilan web’den ayr1 bir web olusumu degil, onun bir uzantis1 olarak tanimlar.
Anlamsal web’in hali hazirda kullanilan web ortamini gelistirmesinin ilk asamasinin,
web ortamindaki veri ve dokiimanlart makinelerin de isleyip “anlayabilmesi” olacagi

belirtilmistir.

Semantik Web Teknolojisinin amaci, makinelere, insanlarin yaptigi gibi, Web’de
gosterimi yapilan bilgiyi “okuma” ve “anlamlandirma” yetisi kazandirmaktir.

Semantik Web’in sahip oldugu anlamli ve makineler-tarafindan-anlasilir Web
kaynaklar1 bilgisinin kullanicilari(paylasim ve isleme), hem “otomatize edilmis
araclar’(arama motorlart gibi) hem de “insanlar”dir. Bu kullanicilar “ajan” olarak

adlandirilir [11].

Bilginin bu sekilde farkli ajanlar tarafindan kullanimi icin, igerisinde belirli terim
veya smniflar1 barindiran standardize edilmis, Olciilebilir, ortak anlamli bir dil ile
notasyonunun yapilmis olmast gerekmektedir. Bu da ontoloji kavramin1 karsimiza

cikarmaktadir.

3.1. Semantik Web’in Yapisi ve Bilesenleri

Anlamsal ag, yapisal olarak felsefe, tasarim prensipleri, etkilesimli ¢alisma gruplari

ve yardimci teknolojilerden olusur. Bu parcalarin hepsinin, belirli bir problem
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uzaymdaki kavramlari, terimleri ve baglantilar1 resmi bir bicimde ifade etmesi
beklenmektedir. Anlamsal agin temelleri bir nesneyi smiflandirmayr ve onun
degerinin dogru sekilde tanimlanip atanmasi gerektirir. W3C, Massachusetts Institute
of Technology, Hewlett-Packard ve kullanici tabanindaki bazi web topluluklarinca
belirlenen standartlar iizerine kurulu olan Semantik Web, sozdizimi i¢cin XML ve
isimlendirme icin URLs kullanan pek c¢ok uygulamay: birlestirmek amaciyla
Resource Description Framework (RDF)’den faydalaniyor. Baslangicindan bu yana,
Anlamsal ag calismalarina W3C c¢alisma gruplar1 ve ortaya koyduklar1 standartlar
yon vermektedir. Varolan ag1 veriye doniistiirmeyi amaclayan bu caligmalar genel
olarak iki merkezde toplanmaktadir. Bir merkez, RDF (Resource Description
Framework) ve OWL (Web Ontology Language) gibi dillerle anlam bilimsel
climleler kurulmasi ve uygulamalarin bu ciimleler yoluyla gelistirilmesini
amaclamaktadir. W3C nin ortaya koydugu standartlar 1s18inda RDF ve OWL
yaratabilmek, yaratilmis olanlar iizerinde SPARQL (SPARQL Protocol and RDF
Query Language — SPARQL Protokol ve RDF Sorgulama Dili) ile sorgulama
yapabilmek i¢in gelistirilmis pek ¢ok ara¢ vardir, ve pek cogu da gelistirilmeye

devam etmektedir.
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Rules/Query

URI/IRI Unicode

Sekil 3.1. Semantik web katmanlari

Sekil 3.1’de mana ag1 yigim (semantic web stack) sekli ile degisik katmanlarda
bulunan teknolojiler, w3c tarafindan standartlastirilmis teknolojiler gosterilmektedir..
Sekil 3.1 incelendiginde en alt seviyede URI (Unique Resource Identifier) seviyesi
goriilmektedir. Bu seviye mana aglarinin bulundugu servis saglayicilarinin internet
tizerindeki adresleridir. Yine alt seviyelerden Unicode ile anlatilmak istenen ise
verinin islenmesi ve iletimi sirasinda kullanilacak olan kodlama standardidir.
Ornegin XML dosyalarinin saklanmasi ve iletimi sirasinda XML dosyalarmin UTF
(Unicode Transormation Format) tablolarina uygun olmasi istenmektedir.

Crypto katmaninin en iist seviyeye kadar ¢ikiyor olmasinin sebebi, kullanilacak olan
dijital imza (digital signature) ve benzeri giivenlik uygulamalarinin her katmandan
kontrol edilebiliyor olmasi ve katmanlarin (6rnegin XML veya RDF) giivenlik
pargalar1 barindirmamasidir. Ornegin XML teknolojisinin icerisinde dogrudan bir
giivenlik ¢6ziimii s6z konusu degildir. Yine kullanici katmani (user interface &

application) ile geri kalan mana ag1 yigin1 (semantic web stack) arasinda bulunan
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giiven (trust) katmani da bu amaca hizmet etmektedir ve kullanicinin sifre katman

(crypto) ile erisimini ayarlamaktadir [12].

3.2. Semantik Web Uygulama Alanlan

Anlamsal web ile ilgili ¢alismalar amaglar1 acisindan temel olarak ii¢ alanda
incelenebilir;

- Bir alanla ilgili ontoloji gelistirme calismalari

- Geligstirilen ontolojileri isleyen araclar ve sistemler gelistirmeyi amaclayan
caligmalar

- Hem ontoloji gelistirme siirecini hemde ontolojik verileri isleyecek
sistemleri gelistirme siirecini kolaylastirmak icin bir takim araglar gelistirmeyi
amaclayan calismalar.
Giliniimiiz anlamsal web teknolojilerinin  temelini  olusturan ontolojilerin
gelistirilebilmesi icin cok farkli alanlarda pek ¢ok ontoloji gelistirilmistir. Genel
amacl ontolojilere 6rnek olarak, is modellerinin tanimlanmasi i¢in ortak bir ontoloji
calismast [13] ve biomedikal arastirmalarla ilgili kullanilan materyaller, iretilen
veriler ve bu veriler iizerinde yapilan analizlerle ilgili bilgileri tanimlayan ontoloji
calismasi (http://obi.sourceforge.net/index.php) verilebilir. Bunlara ek olarak, [14],
dilbilimsel verilerin tanimlanmasi ve paylasimi ile bu veriler iizerinde analizler
yapabilecek uzman anlamsal web uygulamalarina yardimei olabilecek, dilbilimsel
kavramlar icin bir genel amacl ontoloji caligmasidir.

Yazilim ajam1 tabanlhi dagitik islem uygulamalari: Ontolojiler aracilifiyla

tanimlanmis, yapilandirilmis ve anlamlandirilmig bilgiler, yazilim ajanlarinin bu
bilgileri taramasi, harmanlamasi ve kullanmasini saglayacaktir. Bu bir ¢ok alanda su
anda hayal edilen uygulamanin gerceklestirilmesini saglayacaktir.

Anlam tabanli web arama makineleri: Ontolojiler ile tanimlanmis web kaynaklari,

web arama makinelerinin daha akilli sorgulamalar1 yapmasina imkan verecektir.

Anlam tabanli sayisal kiitiiphaneler: Anlamsal web teknolojilerinin sagladigr etkili

siniflandirma ve endeksleme yontemleri sayisal kiitiiphanelerde bulunan coklu ortam
veri icerigine ulasimi ve sayisal kiitiiphaneler aras1 birlikte isleyebilirligi

kolaylastiracaktir.
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Ontoloji destekli kurumsal bilgi yonetimi: Kiiresel ekonomi ile birlikte, is giicil,
sermaye, ve stok yonetimi gibi geleneksel kaynaklarin yaninda, bilginin bir kaynak
olarak kurumlarda yonetimi ¢cok onem kazanmakta ve onemli bir iiretkenlik etmeni
olarak ortaya cikmaktadir. Anlamsal web teknolojileri kurumsal bilgilerin etkin bir
sekilde yonetilmesini ve kullanilmasini saglayacaktir.

Otomatik web servisi  kesfi, aktive edilmesi, karsilikli isleyebilirligi  ve

izlenebilirligi: Web servisleri son zamanlarda en cok konusulan ve web ortaminda
yeni firsatlara yok acgacak bir teknolojidir. Anlamsal web bu servislerin otomatik
olarak bulunmasi, se¢ilmesi, c¢alistirilmasi, karsilikli isleyebilirligini ve izlenmesini
saglayacaktir [15].

Ornegin UB/SPSC2 (Universal Standard Products and Services) ve UCEC3 gibi iiriin
ve hizmetlere uluslararasi standartlar getiren ve bunlarin niteliklerini tanimlayan
organizasyonlar, aslinda yatay ontolojilerdir ve B2B siire¢lerinde onemli konumlari
vardir. RosettaNet gibi tiim endiistriye acgik, e-is icin gerekli standartlari
olusturuldugu ve is siirecleri icin ortak bir dilin saglandig birliktelikler, bilgi
teknolojileri alaninda elektronik bilesenlerin, yari iletkenlerin tanimlandig dikey
ontolojilerdir. Arabuluculuk, e-ticaretin onemli islevlerinden birisidir. Hizla gelisen
elektronik pazaryeri, alic1 ve saticilart bulusturan sanal ortamlardir ve dinamik bir
ekonomik deger degisim sistemini desteklemektedir. Gelismis arabuluculuk
hizmetleri verebilmek i¢in zengin ve esnek bir iist veri bilgisine sahip olmak
gereklidir ve RDF gibi anlamsal web ile iliskili teknolojileri kullanarak cesitli

modellemelerin yapilabilecegi anlagilmaktadir.

3.3. Semantik Web ve Yapay Zeka

Semantik Web’de Yapay Zeka'da yapildigi gibi, insan dilini ve kelimelerini
tamamen anlayip anlamlandirmay1 kapsamaz. Bunun yerine, insanlarin ekstra efor
sarf ederek, var olan tamimlanmis veri iizerinde, tamimlanmis uygulamalar
gercekleyerek, tamimlanmig bir problemi bir makineye ¢ozdirme ve bu yolla

makineleri veri isleyebilecek hale getirme siirecini anlatir.
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Semantic Web bir ¢esit Weak AI dir. Makinalar tarafindan anlasilabilir dokiiman
kavrami, makinalarin insanlar tarafindan belirlenmis kavramlar1 anlayabilen bir
yapay zekdyr ongormez. Fakat tam olarak belirlenmis bir problemin, tam olarak
belirlenmis siireclerle, var olan ve tam olarak belirlenmis veriler iizerinde ¢6zebilen
bir makina yetenegini kasteder. Bu baglamda Semantic Web, biiyiikk 6l¢cekli bir
uzman sistem gibi diisiintilebilir. RDF kolay kullanilabilir olmasina ragmen,
paradoxlar1 ve gereksiz soz tekrarlarimi ifade edebilecek tam bir dil olacaktir. Her
mekanik RDF uygulamasi, RDF i bilingli olarak kisitlanmis bir dile ¢eviren, RDF
kullantmin1 sinirlandiran ve bigimlendiren bir sema kullanacaktir. Bununla beraber,
baglantilar sadece "RDF fiilleri" arasinda yapiliyor olsa da, ortaya ¢ikan ifade biiyiik
miktarda bilgi olacaktir [16].

Web Servisleri

Web servisleri; Internet, intranet ve extranet iizerinde XML ve standart web
protokollarin1 ~ kullanarak uygulama birlikteligini  saglayan, bilgiye erisimi
kolaylastiran, tanimlayan ve bilgiyi ortaya ¢ikaran yazilim uygulamalaridir. Web
servisleri, uygulamalar arasinda entegrasyonu ve birlikteligi saglayarak, is yapmay1
kolaylastiran bir yap: sunmaktadir. Ornegin, otel bulma web servisi, ucak bileti
araciligl, araba kiralama web servisi. Web servisleri, is siireclerinin ve yazilimlarin
entegrasyonunu saglarken, grafik kullanici arayiiziinden ve gosterimden tamamen
bagimsizdir. Farkli bilgisayar sistemleri arasinda veri alig verisini kolaylastiran web
servisleri, yazilim diriinleri i¢in standartlar gelistirmekte ve firmalar arasi ticaret
(B2B), siparis, sigorta kontrolleri, finansal bilgi paylasimi ve tedarik zinciri yonetim
sistemlerinde isletmenin sinir tanimaksizin gercek zamanl islem yapmasina olanak
saglamaktadir. Oniimiizdeki yillarda cesitli ilgi alanlarinda kullanilacak olan web
servisleri, Anlamsal Web ile uyumlu hale gelerek, gerekli yapisal entegrasyonu
saglayacaktir. Boylelikle web servisleri, Anlamsal Web vizyonunun ilk Onemli

uygulama alan1 haline gelecektir [17].

3.4. Semantik Web Uygulama Modeli

Sematik Web uygulama modeli Sekil 3.2°de gosterilmekte oldugu gibi katmanli bir

model yapisina sahiptir.
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Sekil 3.2. Semantik web uygulama modeli [18]

3.5. Semantik Web Uygulama Gelistirme

Semantik Web uygulama gelistirme asamalar1 Sekil 3.3’te de gosterildigi gibi
ontoloji gelistirim aracindan son-kullaniciya kadar olan adimlardan meydana

gelmektedir.
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Sekil 3.3. Semantik web uygulama gelistirme

3.6. Semantik Web Son-Kullanici1 Uygulamalar:

Bu uygulamalarin bazilari, RDF Calender, Adobe XMP, Photostuff, SMORE, Piggy
Bank, Haystack, FOAF, MusicBrainz / AudioScrobbler, Hera’dir [19-28].

3.6.1. Son-kullanmic1 uygulamalari: Piggy Bank

Piggy Bank, bir FireFox eklentisidir, Web browsing i¢cine Semantik Web’i getirir.
Sekil 3.4’te de gosterilmekte oldugu gibi, sorgu kriterine gore donen cevaplari
ekranda gostermektedir ve ilk elemanin ayrintilarim1 sunmaktadir. Sekil 3.5°te ise
tiklanan cevaba gore harita iizerinde sonug¢ islenmektedir. Asamalar1 farkl
adimlardan olusur:

- Veriyi toplar,

- Arama ve Browse islemi yapar,

- Bir haritada, noktalar1 belirler,



- Bilgiyi etiketler,

- Veri birlesimi yapar ve veriyi paylasir.

Elemzan Sayisi
ve Arama

2. Elsmzn k’ s

Sekil 3.4. Piggy bank arayiizii

hdetin
Arama

18
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Fle Edit View Go Bookmarks Tools Help

€« >80 Q[

2 http:/f127.0.0.1: 1978 piggy-bank/model 1115331798991 ?command= . © co _ &

My Piggy Bank] | torente.com = Movies » Collected Information

toronto.com > Movies

Collected Information

2 filter eriteria (remove all)

o date: After 10:00 PM (remove) [add mere]
* type: Show [remove)

Order Commands

View items as list

i 3 item(s)
¢ Unleashed 22:00

+ House of Wax 22:10

# Star Wars: Episode I - Revenge of the Sith 22:20

Map Satellite

N

(Q, Type here to search

date )
By hour |
Type here to filter =

10:00 PM (136)
11:00 PM (21)

movie-title [ ]
Type here to filter

"A Lot Like Love" (1)
*Crash” (s) =
"Dear Frankie® (2)

"Downfall (Der Untergang)”

(1)

“Enron: The Smartest Guys in

the Room” (1] !

rating L)
Typehereto filter

"NR' (2)

"PG" (16)

"PG-13" (77)

"R" (52)

address
Typehere to filter

Sekil 3.5. Piggy bank arayiizii-2

Sekil 3.6’da gosterilmekte olan Last Fm arayiiz 6rneginde girilen arama kriterine

gore sorguyla tam eslesen sonuc¢ dondiigii gibi sorguya en yakin diger sonuglar da

gosterilmektedir.
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Sekil 3.6. Last fm arayiizii

3.7. Semantik Web Araclari

Giin gectikce Anlamsal Ag icin pek ¢ok yeni araglar gelistirilmektedir. Bunlardan bir
kismi agagida listelenmistir:

- Platform Ara¢ Ag¢iklama

- Python 4Suite 4RDF XML ve RDF ayristirici(parser)

- Python CWM veri islemleri

- Python pyrple RDF/XML, N3, ve N-Triples ayristirici(parser)
- Python pySesame Sesame wrapper

- Python pysparql SPARQL u¢ birimi

- Python RDFLib RDF Kkiitiiphanesi

- Python RDFSClosure

- Python rdfxml.py RDF/XML ayristiricisi(parser)
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- Python Sparta RDF [29].

3.8. Mevcut Semantik Editorler ve Arama Motorlari

Cikarsama  motoru  Pellet (http://darkparsia.com/pellet) ve  KAON2
(http://kaon2.semanticweb.org) ise OWL ontolojilerinden yeni ifadeler olusturmaya
olanak tanmiyor [30]. Pellet de A¢ik Kaynak kodlu ve iicretsiz. Ama KAON?2 sadece
ticari olmayan maksatlar icin iicretsiz kullanilabiliyor. Editorler ve c¢ikarsama
motorlari, anlamsal ag teknolojisini kullanan bir dizi uygulamanin giris diizeyini

olusturuyor.

Metaweb Technologies’in yarattigi Freebase acgik veritabani (www.freebase.com)
yapilandirilmis bilgiyi hem insanlarin hem makinelerin kullanabilecegi sekle
doniistiirme hedefinde olan bir teknolojidir. Sahip oldugu verilerin temelini,
Wikipedia ya da MusicBrainz (http://musicbrainz.org) gibi c¢ok bilinen acik
veritabanlarinin  makaleleri olusturmaktadir. Oncelikle bu sitelerin icerigi
coziimlenmekte, sonra ontolojiye eklenmektedir. Boylelikle Freebase su anda ii¢
milyondan fazla konuyu, 750.000'den fazla kisiyi, ¢ok sayida mekani, firmay1 ve
filmi iceren bir yapida bulunmaktadir. Ancak bunu yaparken, Freebase kendi

ontolojisini ve SPARQL’dan farkli, 6zel bir sorgu dilini kullanmaktadir.

RDF’e dayanan bir acik veritaban1 da Dbpedia (http://dbpedia.org). Makalelerini
yine Wikipedia’dan alan bu veritabaninda 2,5 milyon konu (¢cok sayida kisi, yer,
miizik albiimii ve film) bulunuyor. Bu veriler SPARQL ile sorgulanabiliyor. Ayrica
bir dizi uygulama da arama baglaminda faydali olabiliyor. Karmagikligindan otiirii,

genel kullanim i¢in ¢ok uygun degil.

Powerset adli semantik arama motoru ise (www.powerset.com) iki bilgi kaynaginin
icerigini iligkilendiriyor. Wikipedia’nin ve daha yeni tarihli olarak Freebase’in zaten
makineler tarafindan okunabilen, semantik olarak hazirlanmis makalelerini
kullamiyor. Power-set dogal dilde arama sorgularina da izin veriyor. Bu durumda,

sonuglardan yola ¢ikarak gerceklere ulasiimasi gercekten ilging. Ornegin “How old
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is...” kalibiyla bir politikacinin yasi soruldugunda, giin ve tarih bilgisinin yan sira,

bu sonucu igeren belgelerin bir listesi de doniiyor.

True Knowledge anlamsal arama motoru (www.trueknowledge.com) ayni sonuclari
sunuyor ve disaridan Powerset’e ¢ok benziyor. Ancak diger sorgu bicimlerini de
destekliyor. Ornegin, “Is Barack Obama older than Hillary Clinton?” (Barack
Obama, Hillary Clintondan yasca biiyiilk miidiir?) gibi sorular sorabiliyorsunuz.

Uretici firma su anda ikinci yilinda bulunmaktadir.

“Yukaridan asagi” yaklasimini benimseyenlerden biri de Open Calais. Document
Viewer adli iiriin (www.opencalais.com/DocViewer) geleneksel bir web belgesinde
bilgi satirlarinda gecen nesneleri, olaylar1 ve degerleri RDF biciminde ozetliyor.
Firefox eklentisi  Gnosis  (http://addons.mozilla.org/firefox/3999) uygulama

alanlarinin bir 6rnegidir.

3.9. Semantik Web Dilleri ve Araclari

Ontolojileri tanimlamak ve cesitlemek icin kullanilan dillerdir.
Bilginin icerigini hem insanlara gosterebilip, hem de bilgisayarlar tarafindan

islenebilmek iizere tasarlanmustir.

Gectigimiz bir ka¢ yi1lda, XML syntax-tabanli birtakim ontoloji dilleri gelistirilmistir.
Bunlar;

- XOL(Ontology Exchange Language),

- SHOE(Simple HTML Ontology Extension),

- OML(Ontology Markup Language),

- RDF(Resource Description Framework)

- RDFS(RDF Schema)

- OIL(Ontology Inference Layer)

- DAMLA+OIL(Darpa Agent Markup Language)

- OWL(Web Ontology Language)
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Biitiin bu diller, Web’i organize etmek, entegre etmek, yonlendirmek ve aym
zamanda mantiksal ve iligkisel bir tutumla icerik dokiimanlarinin baglanti kurularak

gruplanmasini saglamaktadirlar.

XML

Sekil 3.7. Semantik web dilleri

3.9.1. Kronolojik sirayla semantik web dilleri

Semantik web dilleri kronolojik olarak asagida listelenmektedir.

SGML (Standard Generalized Markup Language): SGML International Standards

Organization(ISO) tarafindan 1986 yilinda kabul edilmis ve onaylanmis bilgi
yonetimi standardidir. SGML platform-bagimsiz ve uygulama-bagimsiz dokiimanlar
yaratimini saglamak i¢in olusturulmustur. Dilbilgisi gibi bir mekanizma kullanilarak
dokiimanlarin yapisin etiketler yardimiyla tanimlamamizi saglamaktadir.

SGML bir meta-dil dir. Yani yeni diller iiretmeye miisait bir yapiya sahiptir. Burada
ilging olan nokta XML'in SGML gibi bir meta-dil den tiiremesine ragmen kendisinin
de bir iist dil olmasidir. Yani XML icinden de yeni diller tiiretilebilir [31, 32].

XML (eXtensible Markup Language): Uygulamaya yonelik isaretleme etiketleri

olusturan ve Web’de Web dokiimanlar1 ve bilgilerin yapilandirilmasi i¢in evrensel
bir format 6zelligindeki, W3C tarafindan da onerilen bir meta-dildir. Ana katkist,
Web dokiimanlari i¢in ortak ve iletilebilir bir syntax saglamasidir. Gerek XML,
gerekse XML dokiimanlarin dogrulanmas: i¢in gelistirilmis XML Schema, bir
ontoloji dili olarak diisliniillmemektedir. Verileri sirali, etiketli agac yapisinda

kodlamaktadir fakat verinin kullanimi ve anlamini belirtmemektedir. Veri degis-
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tokusunda XML kullanmak isteyen gruplar oncelikle soz kiimelerinde, onlarin

kullanimlarinda ve anlamlarinda anlagsmalilardir [33, 34].

XML dort temel konuda basari ile kullanilmaktadir [35]:
- XML uygulama bagimsiz veri ve belge yaratmaktadir.
- Ust veri (meta data) ortam1 i¢in standart bir gésterim sunmaktadir.
- Veri ve belge i¢in ortak yapisal standartlar sunmaktadir.
- XML simanmuis bir teknolojidir.
Ornek:
<kullanicilar>
<kullanici id="1">
<ad>A</ad>
<soyad>B</soyad>
</kullanici>
<kullanici id="5">
<ad>E</ad>
<soyad>F</soyad>
</kullanici>

</kullanicilar>

Resource Description Framework: W3C tarafindan Onerilen, yapisal bir iistveriyi

sifrelemek, degistirmek ve tekrar kullanmak i¢in var olan bir dokiiman yapisidir [33].
RDF, Metadayr XML formatinda tanimlamak i¢in, standart bir form olusturur.

RDF veri modelinin ii¢ ana nesne tiirli vardir:

- Kaynaklar: RDF ifadeleriyle tanimlanan her sey bir kaynaktir. Ornegin, bir HTML
dokiiman yada Web sitesinin tamami. (Ozne)

- Ozellikler: bir kaynag tanimlamak icin kullanilan bir karakteristik, nitelik ya da
iligkidir. (Yiiklem)

- Cuimleler: Bir kaynagin isimlendirilmis 6zelligi ile ve o kaynak icin o ozelligin

degerinin tanimlanmis hali(Nesne), bir RDF ciimlesini olusturur.
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Ornek: Tony Benn ile ilgili bir Wikipedia makalesi [36]
<rdf :RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-
ns#" xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/">
<rdf:Description
rdf :about="http://en.wikipedia.org/wiki/Tony_Benn">
<dc:title>Tony Benn</dc:title>
<dc:publisher>Wikipedia</dc:publisher>
</rdf:Description>

</rdf :RDF>

Microformat larin gelistirilmesi tek parca verinin iki farkli bicimde olusturulup
yayinlanmasinin daha fazla zaman almasi tarzindaki elestiriye bir tepki olarak
degerlendirilebilir. Ayrica RDF verisinin HTML sayfalarina gomiilmesini saglayan
eRDF ve RDFa gibi spesifikasyonlar mevcuttur. The GRDDL(Gleaning Resource
Descriptions from Dialects of Language (Kaynak Tanimlarmmi Dil Lehgelerinden
Ayiklama)) mekanizmasi varolan verinin otomatik olarak RDF  gibi
yorumlanabilmesini saglar. Boylece yayincilar sadece HTML gibi tek bir bicime

ihtiyag¢ duyarlar [16].

RDES(RDF Schema): RDEFS ile ifade edilen veri modeli, farkli nesne-yonelimli

modellemelerin(Java programlama dili gibi) kullandig1 veri modeli ile cok benzerdir.
RDFS i¢in olan veri modeli, bir domain i¢inde, belirli verilere sahip, farkli islevlerde
ama ortak karakteristiklerde kavram daha az ya da daha ¢cok benzer sekillerde nesne-
yonelimli modeller ile benzerlik gostermektedir. RDFS (RDF Schema) gosterimi,
RDF veri modelini genisleterek, alanda kullanilacak sozciik kiimesini nesneler,
nesneler arasi iliskiler, oOzellikler ve oOzelliklerin alabilecegi degerler agisindan

tanimlamaktadir.

OIL(Ontology Inference Layer): OIL Ontoloji dili, smniflar ve simf iligkileri icin

tanimlamalar sagladig1 gibi farkli siniflar ve bunlarin 6zelliklerinin gosterimleri i¢in
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de limitli bir 6nerme sunar. Iligkiler en dnemli yapitagimi olusturur. Sinirli da olsa
sistemleri anlamlandirmaya yonelik semantik ¢ikarimlar yapmaktadir.

DAML+OIL(Darpa Agent Markup Language): Ontolojileri tanimlamak i¢in RDFS

sema dilinin yeteneklerini genisleten iist seviye bir dil birlesimidir. RDFS’den {istiin
olmasini saglayan oOzellikleri; XML Schema veri tiplerini desteklemesi, Sinif
tamimlariin  diger smflarm  ve Ozelliklerin terimleriyle ifade edilebilmesi
seklindedir.

OWL(Web Ontology Language): Ontoloji kelimesi felsefeden alinmis oldugu

haliyle, ontoloji yani varlik bilimi, varliklar ile bunlarin kategorilerinin ve
birbirleriyle iliskilerinin arastirilmasindan sorumlu disiplindir. OWL ile olusturulmus

ontoloji, sinif tanimlamalarini, onlarin elemanlarini ve 6zelliklerini icerir.

OWL, Web’de ontolojileri yayimnlamak, genisletmek ve paylagsmak icin bir semantik
isaretleme dilidir [38]. OWL, RDF dilinin sozliikk dagarcigimin genisletilmis hali
olarak ve DAML+OIL Web Ontoloji diline fazladan o6zellikler ekleyerek ve bazi
tanimlamalart da goz ardi ederek tiiremis sekildedir. DAMLA+OIL tasarimindan
ogrenilen dersler ve. DAMLAOIL ontoloji dilinin uygulamasim1 kapsayarak bir
DAMLAOIL diizenlemesidir. OWL bir domain ic¢indeki smiflarin belirgin
semantigini, bu siniflar ve elemanlar1 arasindaki iligkileri gostermek icin kullanilir.

XML, RDF ve RDFS’ten daha agiklayici semantik giice sahiptir.

OWL ile XML ve XML Schema dillerinin karsilastirilmas: asagida anlatilmaktadir:

- Bir ontoloji XML Schema’dan, bir mesaj bicimi olmamasi, bir veri tanimi
gosterimi olmasi 6zelligiyle ayrilir.

- OWL’in diger bir avantaji, anlamlandirma yapacak araclarin sayica fazlaca
olmasidir. (Ornegin Racer araci ile OWL ontolojileri anlamlandirilarak verilen

climlelerden yeni anlamlar elde edilebilmektedir.)

OWL Kod Ornegi [39]:
<owl: Class rdf:about="http://myNS#vehicle”>

<rdfs:label=vehicle</rdfslabel>

</owl:Class>
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<owl:Class rdf:about="http://myNS#bicycle”>

<rdfs:label=bicycle</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf=<owl: Class

rdf :about=http://myNS#vehicle/=</rdfs:subClassOf>

</owl:Class>

<owl:0ObjectProperty rdf:about= “http://myNS#has_pet”>

<rdfs:subPropertyOf rdf:resource=

“http://myNS#likes” />

<rdfs:domain=<owl:Class rdf:about= “http://myNS#person”
/=</rdfs:domain>

<rdfs:rangexowl:Class rdf:about= “http:
//myNS#animal”/=</rdfs:range>

3.9.2. OWL alt dilleri yapis1

OWL Dilini olusturan alt dillerin yapist Sekil 3.8.’de gosterildigi gibidir.

OWL Full OWL DL

Sekil 3.8. SWRL 6rnek [40]

OWL Lite: Basit kisitlama 6zellikleri ve siniflandirma hiyerarsilerine yonelik ¢alisan
kullanicilar i¢in uygundur. “Nicelik kisit1” 6zelligini saglar ancak sadece 0 ve 1
degerlerini kapsamaktadir. OWL dilinin tek bir kismini kullanir. OWL DL’ nin
kisitlarim1 kullamir. OL Lite sadece iist sinif tamimlanabilir. Ust smiflarinda karar

yapilar1 kullanilir. Sinmiflar arasinda esitlik ve alt simif iligkileri vardir. OWL Lite
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mantiksal sonuclarini degerlendirerek iki deger gonderir. Bu degerler 0 ve 1° dir.
Ozellikle durum belirteclerinde; eger bir ¢ikarim varsa 1 kabul edilir. Diger durumlar
0 kabul edilir. Ornegin bir bilgisayarin sahip oldugu islemci, ana kart, ram bellegine
bakildiginda sunucu 6zelligi varsa 1 degeri gonderir, diger durumlarda O degeri
gonderilir.

OWL DL: Hesap yapma anlaminda biitiinliik eksigi olmadan en fazla anlatim giicii
ve sistemleri anlamlandirmada kararlilik isteyen c¢alismalara yoneliktir. Aym
zamanda bir cok kisit icermektedir. (Ornegin tip kisit1 ile bir simifin ayn1 anda bir
eleman veya bir 0zellik olmasini engeller.) OWL Full’un bir alt dilidir. OL ve RDF
olusturan yapilarina kisitlar ekleyerek kullanilir. Bu kisitlar tantmlama manti§ini
baglantisin1 saglar. OWL DL, terimlerin anlamlarim1 tamimlamada kolaylik saglar.
Otomatik hesaplamalar1 miimkiin kilarak akil yiiriitmeyi kolaylastir. Ornegin Ahmet
Bey’in teknoloji marketinden bir adet lazer yazici aldigini diisiinelim. Mantiksal
yiirlitme yaparsak; eger Ahmet Bey lazer yazicit almigsa ¢ok kuvvetli bir ihtimalle
yazicist icin gelecekte toner alacaktir. Mantiksal olarak lazer yaziciya sahip bir
kisinin lazer yazicisi i¢in toner almasi gerektigi ¢ikarimina ulasilarak etkin bir mantik
yiiriitiilmektedir.

OWL Full: Hesapsal anlamda garanti sunmamakla beraber, maksimum anlatim giicii
ve RDF’in sozdizimsel ozgiirliigii ozelliklerine sahiptir. Kararlilik ve biitiinliik
ozellikleri OWL DL’deki gibi kisitlanmamistir. RDF ve RDF(S) biitiin bilesenlerini
kullanir. RDF’in sagladigi tiim kolayliklart saglar. Ancak hesaplanabilirligi
desteklemez. Mesela RDF de tanimlanan simif bir toplulugu ifade edebildigi gibi bir
bireyi tamimlayan siif da olabili. OWL Full daha ¢ok tanimlama bilgisinin
hesaplama bilgisinden 6nemli oldugu durumlarda kullanilabilir. OWL Full de bazi
durumlarda otomatik mantik yiiriitmeler imkansiz olabilir. OWL Full dili RDF ile
tam olarak uyumludur. RDF dokiimanlarinin yapist aym zamanda OWL Full
dokiimanlaridir. Dezavantajlarindan biri OWL Full yapilar1 tam kararli degildir.
Bundan dolay1 kavramlar arasinda tam ve etkili bir mantik yiiriitemez. Ornegin,
Ahmet Bey bir bilgisayar malzemesi satan tekno marketten yazici almis olsun.
Mantiksal olarak Ahmet beyin gelecekte yazicisi icin kartus, toner veya serit gibi
yazici sarf malzemelerinden birini satin alabilecek olas1 miisteri olabilecedi sonucu

cikarilabilir. Satin almis oldugu yazici tiirli belli olmadigindan yazicis1 icin
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kullanacag1r sarf malzeme cok c¢esitli olabilmektedir. Bu sekilde olusturulan
mantiksal ifadede ilgi baginin zayifligi sonucunda firmanin hangi sarf malzemeye
yatirim yapmasi kararini verebilmesi icin karsisina birden ¢ok secenek cikmaktadir.
Sonug olarak bu tiir mantiksal c¢ikarimlar tek bir sonuca ulasmada etkin bir mantik

olusturamamaktadir.

SWRL Semantic Web Rule Language: OWL DL / Lite ve RuleML alt dillerinden

tasarlanmistir. Yazilacak kurallar antecedent (body) ve consequent(head) arasinda

yer alir.
SWRL Ornek:
Rule:
axiom ::= rule
rule ::= ‘Implies(’[URIreference] { annotation }

antecedent consequent ‘}’

antecedent ::= ‘Antecedent(’ { atom } “}’
consquent ::= ‘Consequent(’ { atom } “}’
atom ::= descripton ‘{’ i-object “}’

| dataRange ‘{‘ d-object “}’
| individualvaluedPropertyID ‘{‘ i-
object i-object ‘}’
| datavalued PropertyID ‘{‘ i-object d-
object “}’
| sameAs ‘{’ i-object i-object “}’
| differentFrom ‘{‘ i-object i-object ‘}’
| builtIn “{‘ builtinID { d-object } “}’

builtinID ::= URIreference
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4. ONTOLOJI

Ontoloji, en 6z tanimiyla, kavramsallastirmanin bir belirtimidir [41]. Bilinen bir s6z
dizimi kullanilarak yazilan tanimlarin bir kiimesini ifade eder. Belirli bir “class
domain”inde bulunan konseptlerin her birinin icerdikleri c¢ok cesitli nitelik
ozelliklerinin, ozellik kisitlarinin ve birbirleriyle iliskilerinin bilinen detayli bir

tanimudir [42].

Ontoloji, insanlar veya sistemler arasindaki iletisimin temel aldig1 bir bilgi alaninin,
ilgili sistemler tarafindan taninan ortak anlamini ifade eder [43]. Ayni zamanda
ontoloji, bilgi sistemleri alaninda kullanim1 gézoniine alinarak daha yalin bir tanim
kullanilarak “kavramlarin detaylandirilmasi” olarak tanimlanmustir [44]. Daha acik
bir ifadeyle, ontoloji; bir ajan ya da ajan toplulugunun sahip olabilecegi kavramlarin
ve iligkilerin tanimidir. Nelerin ontoloji olarak kabul edilebilecegi konusunda pek
cok tartismalar olmakla birlikte, tiim yaklagimlarda temel olarak bulunan iki unsur
vardir:

- Bir bilgi alanindan secilen seyleri karsilayan terimler kiimesi

- Bu terimlerin anlamlarini, belirli bir mantik ¢ercevesinde, detaylandirilmasi

Ozellikle bilgi tabanm1 (knowledge base) ile ontoloji kavramlari siklikla karistirilan
kavramlardir. Ontoloji ve bilgi tabanlarinin ortak Ozellikleri; ikisinin de bilgiyi
anlatmasidir. Ancak, bilgi tabani, ontolojiden farkli olarak, kavramlar ve bunlarin
anlamlarindan olusan terminolojilere ek olarak bu kavramlarin 6rneklerini de igerir.
Yani, eger bilgi tabanindan kavramlarin 6rnekleri ¢ikarilirsa, ontoloji elde edilmis

olur.

Genel anlamda ontolojiler, kavramlar1 betimleyen terimler kiimesi, bunlarin
anlamlarinin detayli tanimlar1 ve bu kavramlar arasinda varolan iligkilerin

4 birlesiminden olusur. Bu kavram ve iligkilerin yonetimini saglayabilecek birtakim
kurallar ve kisitlarda kullanilarak, ilgili terimle ilgili olas1 yorum sayisi sinirlanabilir.
Bunun sonucunda terimin anlamsal yapisi kisitlanmis olacagi icin, istenen bilgiye

ulasim daha kolaylasacaktir. Bu o6zelligi ile ontolojiler, gerceklestirimlerinden
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bagimsiz olarak farkli sistemlerin bilgi diizeyinde entegrasyonunu ve dolayistyla
bilgi paylasimini saglayacak altyapiyr saglarlar. Ontolojiler, kavramlart ve bunlarin
anlamlarin1 6z ve belirsizlik icermeyen bilgi formunda sunabilmelidir. Ancak boyle
bir bilgi, farkli ajanlar (insan ve/veya makineler) arasinda paylasilip tekrar
kullanilabilir. Ontolojiler temelde iki sekilde kullanilmaktadir. Birincisi; bir alanla
ilgili kavramlarin sunulmasidir. Ikincisi ise; belirli alanlarla/sistemlerle ilgili
gelistirilmis olan ontolojiler arasindaki iliskileri tanimlayarak farkli ontolojileri
birbirine baglayan ontolojilerdir. Ozellikle ikinci tiirden ontoloji mimarileri, farkli
sistemlerdeki bilgileri eslestirmeyi/birlestirmeyi amacglayan uygulamalar i¢in ¢ok
onemlidirler. Bu tiir uygulamalarda, formatinda anlagsma saglanmis XML DTD’leri
ya da XML semalarinin  kullanimi, ontolojilerdeki mantiksal —yapilari
saglayamadiklar1 icin, yapilacak isin gereken giivenilirlikte yapilmasin
engellemektedir.

- Ontolojiler, bilgiyi paylasmak isteyen herhangi bir sistem tarafindan
kullamilabilirler; Ornegin, veritaban1 uygulama programlar1 veya domain bagimsiz
uygulamalar ve yazilim sistemleri/ajanlari.

- Bir ontolojide bir takim domainleri tanimlamak i¢in “sinif tanimlari” en ortak
yaklagimdir. Ornegin, pizza siifim tamimlayan bir simf var olan biitiin pizza
orneklerini icinde barindirir. Siniflarin  kalitim iliskileri kurulabildiginden, bir
siniftan daha 6zel tanima sahip siniflar tiiretilebilir. Ornegin; “acili pizza” ve “acisiz

pizza” orneklerinde pizza sinifi bu iki sinifin iist sinifi(ailesi) olacaktir.

4.1. Ontoloji ve Bilgi Tabam

Ontoloji ve bilgi tabanlan karsilastirilacak olursa asagidaki maddeler karsimiza
cikmaktadir.

- Bu iki kavram i¢in Ontoloji’nin bittigi ve Knowledge Base’in basladig1 sinir ¢izgisi
belirgindir. Bir ontoloji icinde bulundurdugu sinifin, bireysel
ornekleriyle(elemanlariyla) birlikte olusumuyla “knowledge base” kavramini

meydana getirir [42].
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- Ontoloji smiflarin bireysel 6rnekleriyle ilgilenmemektedir. Ornegin, bir ontoloji
icin “actli pizza” larin eleman sayis1 degil o ontoloji i¢in pizzanin tanimi yani

bilginin tanimlanmas1 6nemlidir.

4.2. Ontolojilerin Kullanim Alanlar:

W3C’deki Web Ontoloji Calisma Grubu’nun yayinladigi alanlar ontolojilerin
kullanim alanlar1 asagida listelenmektedir [45]:

- Kontrol edilen sozliikler

- Web sitesi ya da dokiiman organizasyonu ve yonlendirme destegi
- Browsing destegi

- Semantik arama yapma destegi

- Aramay1 genellestirme 6zellestirme

- Anlamlandirma destegi

- Kisitlamalarin kullanimiyla uyumluluk kontrolii

- Otomatik tamamlama

- Veri ve Operasyonun birlikte islerligi

- Dogrulama ve onaylama testleri destegi

- Konfigiirasyon destegi

- Yapisal, kiyaslamali ve 6zellestirilmis arama

Bu kullanim alanlarinda uygulama teskil etmekte olan ontoloji araglari asagida
listelenmistir [46]:

- Apollo (http://apollo.open.ac.uk/)

- LinkFactory (http://www.landc.be/)

- OntoEdit (http://www.ontoprise.de/products/ontoedit_en)
- OILed (http://oiled.man.ac.uk/)

- Ontolingua (http://www-ksl.stanford.edu/)

- Ontosaurus (http://www.isi.edu/isd/ontosaurus.html)

- OpenKnoME (http://www.topthing.com)

- Protege 2000 (http://protege.stanford.edu/)

- SymOntoX (http://www.symontox.org)
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- WebODE (http://webode.dia.fi.upm.es/)

- WebOnto (http://kmi.open.ac.uk/prpjects/wenonto)
- SESAME (http://www.openrdf.org)

- RDFDB (http://guha.com/rdfdb)

- RDFSTORE (http://rdfstore.sourforge.net)

- JENA (http://hpl.hpcom/semweb/jena-top.html)

- KAON (http://kaon.semanticweb.org)

4.3. Ontoloji Tammmlamak ve Gelistirmek

Bir ontoloji pratik olarak; kavram veya varlik siiflarinin tanimlanmasi, siniflarin
hiyerarsilerinin diizenlenmesi ve varliklara ait ornekler ve ozellikler arasindaki

iliskilerin tanimlanmas: ile gelistirilmektedir.

Bunlar da teknik olarak ontoloji gelistirme siirecinin, giiniimiiz yazilim endiistrisinde
kabul gormiis Nesneye Yonelik Programlama (Object Oriented Programming) ve
Birlesik Modelleme Dili (UML, Unified Modelling Language) kurallarina gore

yapilmasi gereken bir siire¢ oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir [47].

4.4. Ontoloji Yapisi

Ontoloji yapisi, namespaces, baslik bilgileri ve veri birlestrme yapilarindan

olusmaktadir.

4.4.1. Namespaces
OWL belgesi hazirlanmadan o©nce hangi tir kelimelerin kullanilacag:
tanimlanmalidir. Bu tamimla XML-Namespace diizeninde yapilmalidir Namespace

tanimlamalar1 rdf:RDF etiketi ile belirtilmelidir.

<rdf :RDF Namespace tamimlama alant
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xmlns = “http://www.w3.0rg/TR/2003/PR-owl—-guide-

20031209 /wine#”

xmlns:vin = “http://www.w3.0rg/TR/2003/PR-owl-guide-
20031209/wine#”
xmlns:base= “http://www.w3.0rg/TR/2003/PR-owl-guide-—
20031209/wine#”
xmlns:food= “http://www.w3.0rg/TR/2003/PR-owl-guide-—
20031209 /wine#”
xmlns:owl= “http://www.w3.0rg/2002/07/owl#”
xmlns:rdf= “http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax—
ns#”

xmlns:rdfs= http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#

xmlns:xsd= “http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#”

4.4.2. Bashk bilgileri (Headers)

OWL dil yapisinda bashk bilgileri asagida verilen Ornekte de gosterildigi gibi
rdf:about etiketi ile birlikte agiklanmaya baslanan bir yapidir. Bu bilgiler i¢inde
yorumlar, versiyon bilgisi ve diger ontolojiler ile olan iligkiler anlatilmistir.
owl:0Ontology
rdf : about : Ontoloji hakkindaki referans veya isim
rdfs:comment: Ontoloji hakkinda acik bilginin verildigi alan

owl : imports: Sistemde yer alan bagka bir ontolojinin dahil edilmesi

<owl:0Ontology rdf:about= “"> baslk bilgilerinin basladigi alan
<rdfs:comment>An example OWL ontology</rdfs:comment>
yorumlar
<owl:priorVersion>
<owl:0Ontology
rdf :about= “ http:
//www.w3.0rg/TR/2003/CR-owl-guide-20030818/wine” />

</owl:priorVersion>
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<owl:imports DiJer ontolojiler ile baglanti
rdf :resource= “http: //www.w3.0rg/TR/2003/CR-

owl-guide-20031209/food” />

<rdfs:comment>Derived from the DAML Wine ontology at
http://ontolingua.stanford.edu/doc/chimera/ontologies/win
es.daml . Substantially changed, in particular the Region
based relations.

</rdfs:comment>

<rdfs:label>Wine Ontology</rdfs:label> Bilgilerin
gruplandirilmasi/etiketlenmesi

</owl:0Onotology>

4.4.3. Veri birlestirme (Data Aggregation)

OWL kendi yetenekleri ile bircok veri dagitik ortamlardan toplayabilir ve ¢ikarsama
yapabilir. Iki ontolojide, mernis numaras1 6zelligi var ise, ¢cikarsama ile farkli iki
ontolojilerdeki kisilerin aynmi oldugu sonucu cikarabilir ve farkli bilgiler
birlestirilebilir [48].

4.5. Ontoloji Temel Elemanlari

Sinmif tanimlamalari

Sinif tamimlamalari, sinif-alt sinif iliskilerini anlamlandirmak icin kullanilir.
rdf:id: Sinif isimlerinin tanimlandig alan

rdfs:subClassOf

<owl:Class rdf:ID= “PotablelLiquid”>

<rdfs:sunClassOf rdf:resource= “#ConsumableThing” />

</owl:Class>

Individuals

Bir sinifa ait iiyelerin tanitilmasi ve farkli sekillerde tantmlama yapilabilir.
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<owl:Thing rdf:ID= “CentralCoastRegion” />
<owl:Thing rdf:about= “#CentralCoastRegion” >
<rdf:type rdf:resource= “#Resource” />

</owl:Thing>

Ozelliklerin Tanimlanmasi

Veri tipi oOzelligi veya nesne Ozelligi tanimlanabilmektedir. Veri tipi ozelligi
siniflarin  6rnekleri arasindaki iliskiyi, nesne oOzelligi ise iki simifin Ornekleri
arasindaki iliskiyi temsil etmektedir.
<owl:0bjectProperty rdf:ID= “madeFromGrape” >
<rdfs:domain rdf:resource= “#Wine” />
<rdfs:range rdf:resource= “#WineGrape” />

</owl:0ObjectProperty>

<owl :0bjectProperty rdf:ID= “course” >
<rdfs:domain rdf:resource= “#Meal” />
<rdfs:range rdf:resource= “#MealCourse” />

</owl:0bjectProperty>

Domain & Range

Domain kavrami programlama tipler arasindaki tutarliligi kontrol etmek igin
kullanilir. OWL diinyasinda ise, domain kavrami tipleri c¢ikarsamak i¢in de

kullanilabilir.

Restriction
Bir sarap en az bir SarapUziimiinden yapilmak zorundadur:
<owl:Class rdf:ID= “Wine” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&food;PotableLiquid” />
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource=“#madeFromGrape”/>
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<owl:minCardinality
rdf :datatype=“&xsd;nonNegativeInteger”>1</owl:minCardinal
ity>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>

</owl:Class>

OWL Veri Tipleri
#sdstring xsdnormalizedString  xsdboolean
¥sd decimal x5 float ¥sd double
xsdinteger xsd nonMegativelnteger xsd positivelnteger
xsd nonPositivelnteger xsd negativelnteger
xsd:long xsdint #sd short #sd byte
xsdunsignedLong xsdunsignedint sdunsignedshort xsdunsignedByte
#sd: hexBinary xsd basebdBinary
xsd dateTime xsdtime #sd date }sdgYeartonth
sd.gYear xsd ghonthDay xsd.gDay #scghonth
xsd anyUR x5 token ¥sdlanguage
#sd MMTOKEN wsd: MName ¥sd MCMName

Gegisli Ozellik

<owl:0bjectProperty rdf:ID= “locatedIn” >
<rdf:type rdf:resource=“&owl;TransitiveProperty” />
<rdfs:domain rdf:resource=*&owl;Thing” />
<rdfs:domain rdf:resource="“#Region” />

</owl: ObjectProperty>

<Region rdf:ID= “SantaCruzMountainsRegion” >
<locatedIn rdf:resource=“#CaliforniaRegion” />

</Region>

<Region rdf:ID= “CaliforniaRegion” >
<locatedIn rdf:resource="“#USRegion” />

</Region>



Simetrik Ozellik

<owl:0bjectProperty rdf:ID= “adjacentRegion” >
<rdf:type rdf:resource="&owl; SymmetricProperty” />
<rdfs:domain rdf:resource="#Region” />
<rdfs:range rdf:resource="“#Region” />

</owl: ObjectProperty>

<Region rdf:ID= “MendocinoRegion” >
<locatedIn rdf:resource="#CaliforniaRegion” />
<adjacentRegion rdf:resource=“#SonomaRegion” />

</Region>

Fonksiyonel Ozellik

<owl:0bjectProperty rdf:ID= “husband” >
<rdf:type rdf:resource=“&owl;FunctionalProperty” />
<rdfs:domain rdf:resource=“#Woman” />
<rdfs:range rdf:resource=“#Man” />

</owl: ObjectProperty>

Ters Fonksiyonel Ozellik

<owl:0bjectProperty rdf:ID="has social security number”

<rdf:type

rdf :resource=“gowl; InverseFunctionalProperty” />
<rdfs:domain rdf:resource=“#Person” />
<rdfs:range rdf:resource=“#SocialSecurityNumber” />

</owl: ObjectProperty>

Tersi Ozelligi
<owl:0bjectProperty rdf:ID="“hasChild” >

<owl:inverseOf rdf:resource=“#hasParent” />

</owl: ObjectProperty>

38
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Biitiin Degerleri, Baz1 Degerleri

<owl:Class rdf:ID= “Wine” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource=*"&food;PotableLiquid”
/>

<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource= “#hasMaker” />
<owl:allValuesFrom rdf:resource= “#Winery” />
</owl: Restriction>

</rdfs: subClassOf>

</owl:Class>

En Onemlilik Ozelligi

<owl:Class rdf:ID= “Vintage” >
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource= “#hasVintageYear” />
<owl:cardinality rdf:datatype=
“gxsd;nonNegativelnteger”>1</owl:cardinaltiy>
</owl:Restriction>
</rdfs: subClassOf>

</owl:Class>

Degeri Olma Ozelligi

<owl:Class rdf:ID= “Burgundy” >

<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource= “#hasSugar” />

<owl:hasValue rdf:resource= “#Dry” />
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</owl:Restriction>
</rdfs: subClassOf>

</owl:Class>

Ontolojilerin Eslenmesi (Mapping)

Ontolojilerin daha fazla etkili olabilmesi icin paylasilmasit gerekiyor. Her
paylasimda, daha az gayret gostermek ancak tekrar kullanim (reuse) ile miimkiin

olabilir.

Esit Simif, Esit Ozellik

<owl:Class rdf:ID= “Wine” >

<owl:equivalentClass rdf:resource= “&vin;Wine” />

</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID= “TexasThings” >
<owl:equivalentClass>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource=“#locatedIn” />
<owl:someValuesFrom
rdf:resource=“#TexasRegion” />
</owl:Restriction>
</owl:equivalentClass>

</owl:Class>

Hiski Uygulamalar
subClassOf TexasThings(x), locatedIn(x,y) ve TexasRegion(y)’yi igerir.
equivalentClass TexasThings(x), locatedIn(x,y) ve TexasRegion(y) ’yi icerir ve

locatedIn(x,y) ve TexasRegion(y), TexasThings(x)’1i icerir.

Birbirleriyle Ayni Bireyler Ozelligi

<Wine rdf:ID= “MikesFavoriteWine”>

<owl:sameAs rdf:resource=“#StGenevieveTexasWhite” />
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</Wine>
OWL diinyasinda, tekil isim varsayimi yoktur. Her farkli isim farkli anlamlar
tasimak zorunda degildir. sameAs ifadesi ile smiflarin esit olma durumu

diisiiniilmemelidir. Bu ifade, individual’lar arasindaki esitligi gostermektedir. OWL-

Full dilinde ise, sameAs ifadesi tiim esitlikler i¢in kullanilabilir.

Birbirinden Farkli Bireyler Ozelligi

<WineSugar rdf:ID= “Dry”>
<WineSugar rdf:ID= “Sweet”>
<owl:differentFrom rdf:resource=“#Dry” />

</WineSugar>

<WineSugar rdf:ID= “OffDry”>
<owl:differentFrom rdf:resource=“#Dry” />
<owl:differentFrom rdf:resource="#Sweet

</WineSugar>

Kesisim — OWL DL (Bazi Kullanimlar)
<owl:Class rdf:ID= “WhiteWine>

<owl:intersectionOf rdf:parseType= “Collection”>
<owl:Class rdf:about= “#Wine” />
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource=“#hasColor/>
<owl:hasValue rdf:resource=“#White/>
</owl:Restriction>
</owl: intersectionOf >

</owl:Class>

Birlesim — OWL DL

<owl:Class rdf:ID= “Fruit”>

<owl:unionOf rdf:parseType= “Collection”>

<owl:Class rdf:about= “#SweetFruit” />
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<owl:Class rdf:about= “#NonSweetFruit” />
</owl: unionOf >
</owl:Class>

Biitiinleyen — OWL DL

<owl:Class rdf:ID= “ConsumableThing”>

<owl:Class rdf:ID= “NonConsumableThing”>
<owl:complementOf rdf:resource= “#ConsumableThing”/>

</owl:Class>

Herhangi Biri — OWL DL

<owl:Class rdf:ID= “WineColor”>

<rdfs:sunClassOf rdf:resource= “#WineDescriptor”/>
<owl:oneOf rdf:parseType= “Collection”/>
<owl:Thing rdf:about= “#White”/>

<owl:Thing rdf:about= “#Rose”/>

<owl:thing rdf:about= “#Red”/>

</owl:oneOf>

</owl:Class>

Kesisimi Olmama Ozellligi —- OWL DL

<owl:Class rdf:ID= “Pasta’”>

<rdfs:sunClassOf rdf:resource= “#EdibleThing”/>
<owl:disjointWith rdf:resource= “#Meat”/>
<owl:disjointWith rdf:resource= “#Fowl”/>
<owl:disjointWith rdf:resource= “#Seafood”/>
<owl:disjointWith rdf:resource= “#Dessert”/>
<owl:disjointWith rdf:resource= “#Fruit”/>

</owl:Class>
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Ontoloii ve Iliskisel Veritabanlari

- Ontolojiler veri saklama alani degil, o veri i¢in bir tanimlama modeli olusturur.
Mliskisel veritabanlar1 ise birer veri ambaridir.

- Ontolojilerin amaci, verilerin erisimi ve islenmesi i¢in bir filtre ya da framework
gorevi gormek iken Iligkisel Veritabanlari, ontolojiler tarafindan tanimlanan farkl
veri orneklerini saklamaktir.

- Tliskisel Veritabaninda sorgu kosturuldugunda donen veri, belirli kisit ve kosullar:
saglamasina gore Onceden veritabanina kaydedilmis veri ile aymdir ancak
ontolojideki sorgu sonucu geri donen veri, belli bir anlamlandirma siirecinden gegen,
daha 6nceden saklaniyor olmayan ve ontolojinin belirttigi bilgilere gore “iiretilmis”
bir veridir.

- Ontolojide 6zel birtakim sorgular “iliskiler” icin sorgu yapilabilir, siradan Iliskisel

Veritabanlarinda bu miimkiin degildir.

Ontoloji vs. Nesne-Yonelimli Modelleme

- Ogzelliklerin tanimlanmasi; Ontoloji igin “6zellikler” en 6nemli kavramlardan
biriyken, Nesne YoOnelimli diinyada, ozellikler sinif tanimlamalarina dahil olan bir
kavramdir.

- Ontolojide coklu kaliim tanimlanabilirken, Nesne Yonelimli modellerde bu
miimkiin degildir. Farkli iist siniflarda tanimli metot imzalarinin ¢cakismamasi icin
siniflar arasinda tekli kalittm uygulanabilir.

- Ontolojiler, ozelliklerden kalittm yapilmasma izin vermektedir ancak nesne-
yonelimli modellemede bu s6z konusu degildir. Ontolojiler, farkli siniflar arasinda
kullanici tanimli iligkilerin olmasina izin verirken, nesne-yonelimli modelleme sinif-
tistsinif arasindaki iliskiyi kisitlamaktadir. Ancak, nesne-yonelimli modellemenin ve
UML (Unified Modelling Language - Birlesik Modelleme Dili)’in genis ¢apta kabul
gorlisii ve kullanis1 nedeniyle, ontolojilerin modellenmesinde pratik tanimlamalar
olarak kabul edilmektedirler. Fakat, nesne-yonelimli modelleme yaklagiminin
mantiksal yeteneklilik eksiginin olmasi nedeniyle, bu iki kavram tamamiyla
birlestirilememektedir. Giincel olarak da nesne-yonelimli modellemeye fazladan
mantiksal yetenek eklemek iizere emekli caligmalar devam etmektedir. (OCL:Object

Constraint Language, bunun bir 6rnegidir.)
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Ontoloji Ogrenme

Ontoloji tamimlamadaki en biiyilk problem cok fazla bilgi var ve bu bilgilerin
insanlar tarafindan tekrardan islenmesi cok zor bir islemdir. Bunun i¢in ontolojilerin
otomatik olarak tanimlanmasi i¢in bir¢ok teknik ve arac gelistirilmistir.

Bu alanda yapilan calismalar Ontoloji 6grenme (Ontology learning) adi altinda
toplayabiliriz. Ontoloji 6grenme: var olan verilerden (veritabani, metin ... Vv.S.)
otomatik veya yar1 otomatik olarak kavramlar/anlam c¢ikartma ve bu kavramlar

arasindaki iligkileri kurma islemidir [49, 50].

Ontolojiler anlamsal agin temelini olusturduklarindan 6nemli bir yere sahiptirler.
Ontolojiler tizerinde bir¢ok calisma yapilmaktadir. Bunlarin en énemlilerinden biride
ontoloji Ogrenmedir (ontoloji learning). Ontoloji 6grenme bir veri kaynagindan

ontolojiler olusturmay1 hedefler.

Bazi1 ontoloji 6grenme teknikleri:

Metinden ontoloji 6grenme (Ontology learning from texts)

Sozliikten ontoloji 6grenme (Ontology learning from dictionary)

Bilgi tabanindan ontoloji 6grenme (Ontology learning from knowledge base)

Yar1 yapisal semadan ontoloji 6grenme (Ontology learning from semi-structured
schema)

Mliskisel semadan ontoloji 6grenme (Ontology learning from relational schemata)
Hemen hemen tiim teknikler iyi bir dogal dil isleme (NLP, natural language

processing) bilgi gerektirmektedir. [51]

Ontoloji Kiitiiphaneleri ve Ortamlari

- Bircok 1yi tanimlanmis ontolojiye erisimimizin tanimlandigini diisiiniirsek, yeni bir
ontoloji yaratmamizin var olan ontolojilerin birlesimine yeni 6zellikler ekleyerek
olmas1 kacinilmazdir. Bu “tekrar kullanilabilirlik” islevini kullanabilmemiz i¢in iki
ana araca ihtiyacimiz vardir:

- Varolan ontolojilere erisme ve kaydetmeye yonelik araclar

- Varolan araglar1 isleme ve yonetmeye yonelik araglar
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- Ontoloji kiitiiphane sistemlerine drnekler: DAML Ontology library system, SHOE,

Ontology Server, IEEE Standard Upper Ontology, Sesame Veri Deposu gibi [52].

Ontoloji Editorleri

- Ontoloji editor araclarinin amaci, ontoloji dosyalarimi tasarlamak, diizenlemek ve

idame ettirmektir. Bazi Ornekleri; Protégé, Ontolingua, WebOnto, WebODE,
OntoEdit, OilEd’dir.

- Bunlardan Protégé, Stanford University School of Medicine tarafindan gelistirilmis,

acik kaynak kodlu, platform bagimsiz, farkli araglarla entegre olabilen bir gelistirme

ortamidir. Olusturulan ontolojinin anlamlandirma ve uyumluluk kontrolii icin

birtakim “cikarim makineleriyle” birlikte ¢alisabilmektedir [53].

pizza.owl Protégé 311 (file:\C:\Programa20Files\Protege3.1\examples\pizza\pizza.owl. pprj, OWL Files (.owl or rdf))
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Sekil 4.1. Protégé ontoloji gelistirim araci arayiizii
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Eipizza.onl Protégé 3.1.1  (file:\C:\Program®20Files\Protege3.1\examples\pizza\pizza.owl.ppri, OWL Files (owlor rdf)) o [ 3
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Sekil 4.2. Protégé ontoloji gelistirim araci arayiizii-2

Ontoloji YOnetim Sistemi

- Bir ontoloji yonetim sistemi ile ontolojiler erisen ve onlar lizerinde sorgular yapan
bir uygulamanin veri kaydetme ya da veri yapisinmin nasil yapilacag ile ilgili
endiselenmesi gerekmez ciinkii ayn1 “iligkisel veritabanlarinda” oldugu bu isleri
ontoloji yonetim sistemi ele almaktadir.

- Ontoloji diizenleme 6zelligi, ontoloji yonetim sisteminin merkezi parcasi degildir.
Baz sistemler, bir programlama arayiizii izerinden ontolojileri programatik olarak
diizenlemeyi saglayan 6zelliklere sahiptir. Bu 6zelliklerin saglanmadigr durumlarda
ise gelistiriciler, Protégé gibi grafiksel diizenleme ortamlarini secebilirler.

Jena Semantic Web Framework: Jena [54], programatik olarak Semantik Web
uygulamalar1 gelistirmek icin var olan bir Java framework’iidiir. RDF, RDFS ve

OWL ontolojileri i¢in kural-tabanli anlamlandirma(¢ikarsama) motoru, programlama
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ortami olusturur. Verilen bir ontoloji ve modeli icin Jena’nin ¢ikarsama motoru
anlamlandirma yapabilir boylece, modelin tanimlamadig1r ek ifadeler tiiretilebilir.
Ontoloji olusturulduktan sonra, ontolojide tutulan bilgilerin bir ontoloji sorgulama
dili ile sorgulanmasi saglanmaktadir. RDF tabanli herhangi bir ontolojinin Java
kullanilarak modelinin olusturulup iizerinde sorgulamanin ve ¢ikarsamanin
yapilabilmesi i¢in JENA cercevesi kullanilabilir. RDF tabanli bir ontoloji i¢in RDF
tabanli bir sorgulama diline ihtiya¢ vardir. Bunun icin de JENA yazilim cercevesi
icerisinde yer alan RDQL sorgulama dili (RDF Query Language,
http://www.w3.org/Submission/RDQL/, W3C) kullanilabilmektedir.

4.6. Ontoloji Sorgulama Dilleri

Bilgisayar bilimleri ve yapay zeka olarak, ontoloji dilleri ontolojileri olusturmak i¢in
kullanilan resmi dillerdir. Onlar belirli etki alanlar1 hakkinda bilgi kodlama saglar.
Genellikle bu bilgi islem destek mantik kurallar igerir. Ontoloji dillerinde neredeyse
her zaman cerceve dili genellemeleri vardir, cogunlukla bildirimsel dillerdir. Ya

birinci derece mantiga ya da aciklama mantigina dayanmaktadir.

SPARQL:

SPARQL anlamsal web i¢in bir sorgulama dili ve veri erisim protokoliidiir. W3C
tarafindan RDF veri modeli icin tammmlanmistir. RDF sorgulama dilleri iizerindeki
calismalar son birkac¢ yildir devam etmektedir. Bu siire¢ icerisinde RDQL, Squish,
Versa gibi farkli yaklagimlarin kullanildig: diller gelistirilmistir. RDQL ve Squish’e
benzer olarak SQL s6zdizimini 6rnek alan bir dil olan SPARQL kendisine genis bir
kullanim alam1 bulmustur. RDF ve OWL sorgulama araclarinin biiyiik ¢ogunlugu

SPARQL destegi sunmaktadir [55].

Ornek: SPARQL Sorgu Bigimi

# On ek bildirimleri

PREFIX foo: <http://example.com/resources/> ...
# sonug yanciimlesi

SELECT
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# sorgu kalib1
WHERE { ... }

# sorgu degistiricileri

Siralama (Order By)

- URT’leri, yani biricik kaynak taniticilarini kisaltmada kullanilan 6n ek bildirimleri,

- Sorgudan elde edilmek istenen bilgilerin belirtildigi sonu¢ yanciimlesi,

- Veri kiimesi lizerinde yapilacak sorgunun belirtildigi sorgu kalibi,

- Siralama, bolme gibi sonug¢ kiimesi iizerinde diizenleme yapmaya yarayan sorgu
degistiricileri.

Elementlere ait isim, sembol, renk, atom numaras1 ve kiitle bilgilerinin yer aldigi
periyodik tablo veri seti iizerinden, elementlere ait isim, atom numarasi ve renk
bilgilerini, atom numarasina gore siralanmis bicimde ¢ekebilmek i¢in tanimlanmig

ornek sorgu asagida verilmistir.

PREFIX table:
<http://www.daml.org/2003/01/periodictable/PeriodicTable#
>
SELECT ?name ?number ?color
WHERE
{
?7element table:name ?name.
?7element table:symbol ?symbol.
?7element table:atomicNumber ?number.
OPTIONAL { Z?element table:color ?color. }

}ORDER BY ?number

SPARQL herhangi bir sorguyu, yapisal ya da yari-yapisal RDF cizge-kaliplari
tizerinden eslestirme yolu ile sonuglandirir. Periyodik tablo Ornegi icin, bazi
elementlerin renk bilgilerinin olmadig bilinmektedir. Buna ragmen {istte belirtilen
sorguda, renk bilgileri olmayan elementlerin de sonu¢ kiimesi i¢cinde yer almasi

OPTIONAL anahtar sozciigii ile saglanmaktadir. Benzer sekilde UNION, SPARQL
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icin onemli bir isle¢ olup, sonu¢ kiimeleri iizerinde mantiksal VEYA islemini
gerceklestirir.
SPARQL17 -SPARQL Protocol And RDF Query Language

- Uclii deseni

- Ozne, yiiklem ve nesnesi degisken olabilen bir iiclii
- Degiskenler ? karakteri ile baslar

- Cizge deseni

- Birbirlerine zincirleme baglanabilen birden fazla iiclii deseni

OWL-QOL (OWL Query Language)
RDOQL(RDF Data Query Language)

Basit Syntax;
SELECT degiskenler
FROM dokiimanlar
WHERE ifadeler
AND filtreler

USING isimuzayt tanimlart
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http: ffzomewhereMattJones!

FGI'I'I"':." Jones
atthew
Given
Fr
Sarah Jones
hitp: fizomewhere/SarahJones Family Jones
I
Sarah
Given
Fr
htp: fsomewhere/lohnSmith) }————————mm  John Smith
Famil
: Smith
Johin

Given

Sekil 4.3. Ontoloji Sorgulama Ornegi

Sorgu 1:
SELECT ?x

WHERE (?x <http://www.w3.0rg/2001/vcard-rdf/3.0#FN> "John

Smith")

Sorgular Jena ¢ercevesine sahip makinelerde komut satirindan “java jena.rdfquery --

data m1.rdf --query q1” girilerek ¢alistirilabilir.
Cikt1 1::

<http://somewhere/JohnSmith/>

Sorgu 2:
SELECT ?givenName

WHERE (?y <http://www.w3.0rg/2001/vcard-rdf/3.0#Family>

"Jones"),
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<http://www.w3.0rg/2001/vcard-

rdf/3.0#Given> ?givenName)

Cikt1 2:
givenName

"Matthew"

"Sarah"

File Edt Yew Go Bookmarks Tooks Help

@8 0008

S5 Kt fwww,openrdf.orgjsesame/ actionFrameset, jsp?repository=museum j I@,

Logged in: - [log in]
Repository: Museum demonstration [=clect other]

Read actions: SeROL-S 5eROL-C RDOL ROL Extract Explore
Mlodify actions: -- none available --

Evaluate a SeRQL-select query
Your queny.

Clear

Select ¥
Fraom {x}p{y}
Where x LIKE "*rembrandc*" IGNORE CASE

Response formar IHTML vl

copyright @ 2001-2005 Acuna BY

Append namespaces | Ewvaluate

Query results:

hittp: Awewews. eUropean-history. comfrembrandt. bl
http:/Awsen, eurapean-history. com/rembrandt. himl
hitp:fAwsens. european-history. com/rembrandt. him|
hittp:Awesews. eUropean-history. comfrembrandt. bl
http:fAwaen. eurapean-histary. com/rembrandt. him|
hittp:Afwewews. eUropean-history. comfrembrandt. bl
http:/ e, eurapean-history. com/rembrandt. himl
hitp:fAwaen. european-history. com/rembrandt. him|
hittp:Afwesews artchive. comdrembrandt/abraham. jpg

http:fAwaen. artchive. com/rembrandt/abraham.jpg

httey s artehive comlrembrandtiahraham ine

hitt: v w3, orgF 199902722  rdf syrtas-nsftype hitp: A w3, orgf2000/01 /rdf schema#Resource
http: e w3, orgf 19990222  rdf- syntax-neftype hitp: A icom. com/schema. rdfArtist

http: i w3. orgf1999/02722-rdf- syntax-nsftype hitp:/Awwn.icom. com/schema. rdi#Painter

hitt: v w3, orgf 199902722 rdf syrtax-neftype hitp:/Awwer. icom. com/scherma. rdf#F lemish

hitp: i icom. comdschema. rdficreates hitp: /A artchive. com/rembrandt/abraham.jpg
hittp: v icorn. com/schema. rdffcreates hittp: /e atchive. com/rembrandt/artist_at_his_easel jpg
http: A icom. comfschema. rdfpaints hitp: A, artchive. comirembrandt/abraham. jpg
http:fAww.icom. comischema. rdfépaints hitp: /A artchive. com/rembrandt/artist_at_his_easel jpg

hittp: v w3. orgA 199902722 rdf syrtax-neftype hitp: A w3 orgf2000/01 /rdf-schema#Resource
hitp: i w3. orgf 199902/ 22- rdf- syntax-ns#type hitp: /A icom. comischema. rdiArtifact
hittt S wid e 199227k suntax-nafvne hitn Ay icnm comdschema rf#Painting

| Done

Sekil 4.4. Sesame veri deposu

|

[
4




52

5. UYGULAMA YONTEMI

Sistem tasariminin ilk adimi, tasarim kararlarini gercekleyen bir ontolojinin
olusturulmasidir. ikinci adim olusturulan ontoloji iizerinde istenen islemleri
yapabilecek bir altyapinin olusturulmasidir. Son adim ise olusturulan bu altyapiyi
kullanarak ontoloji tizerinde gerekli islemleri yapabilecek kullanici arayiizlerinin

(Garphical User Interface) olusturulmasidir.

5.1. Semantik Web Uygulama Mimarisi

Semantik Web Uygulamasi, U¢ Katmanli Veri-Is-Sunum mimarisini ger¢eklemekte
oldugu icin, bu konuda ii¢ katmanli mimari ve nesneye dayali programlama
desteginden dolayr ASP.NET teknolojisi kullanilmaktadir. U¢ Katman Mimarisi,
ozellikle nesneye dayali programlama ile birlikte giic bulmus olan ve veritabani

programlamanin esas dinamiklerini olusturan bir programlama egilimidir.

Sunum
Katman
(Presentation
Layer)

Is Katman
(Business
Layer)

Veri Katmani
(Data Layer)

Sekil 5.1. Semantik web uygulamasi katmanli mimari [56]

Uc katman mimarisinin en alt katmanim, sistemde islemekte oldugumuz veriyi tutan
veritabanindan olusan veri katmani olusturur. Veri katmani ile temasta bulunan,
uygulamanin en alt katmanina is katmani1 denir ve prensip olarak nesne yonelimli
programlamanin temelini olusturan simiflardan (class) olusur. En iist katmam

olusturan sunum katmaninin gorevi, is katmam ile kullaniciyr etkilestirmektir.
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Sunum katmaninin dogrudan veritabanina erisimi bulunmamaktadir. Bu islemler
icin, 13 katmaninda gelistirilmis smiflart  kopyalandirarak kullanmaktadir.
Uygulamamizin ayri katmanlar halinde olmansinin avantaji, yoOnetiminin ve
giincellenmesinin parcala ve yonet alt yapist kullanildigindan kolay ve hizhi

olmasidir.

Cizelge 5.1. Sistemin katmanli mimarisi

Katman Islevi Sistemde Yer Alan Bilesen
Adlan
Sunum Kullanici ile etkilesim, | Default.aspx.designer.cs
is katmaninda KitapGoster.aspx.designer.cs

kodlanmis nesneleri

kopyalandirip
kullanmak.

Is — Anlamsal Web Sunum ve Veritabani Default.aspx.cs

Katmani katmanlari ile KitapGoster.aspx.cs
etkilesim, Kitap.xml ontoloji dosyasi.

is kurallarinin

saglanmasi.

Veri Tablolar, Stored SWP.dbo veritabani
Procedure’ler, Kisitlar | altindaki “Kitap” tablosu.

ve diger veritabani Veritabaninin bir 6zetini
bilesenleri ile oluturan LINQ
kurgulanmig veri altyapisindaki

mantiginin saglanmasi. | “Project.dbml” dosyasi.

Sistemimizin gelistirme siireci iic ana adimdan olusmaktadir:

- Ontolojinin gelistirilmesi

-Olusturulan ontolojinin yonetilmesi ve sorgulanmasina yonelik programlamanin
gelistirilmesi

- Kullanici arayiizlerinin tasarlanmasi
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5.2. Ontoloji Olusturma

Ontolojiler, Web Ontology Language (OWL) [57] dili kullanilarak gelistirilir. Belirli
s0zdizim oOzelliklerine sahip olan OWL dilinin temelini XML yapist olusturur.
Tezimizde tasarim karar1 olarak ontoloji dosyamiz belirlenen s6z dizime uyan XML
yapisinda elle olusturularak gelistirilmistir. Ontoloji elemanlar1 ve bunlar arasindaki
iliskilerin takibi yapilmaktadir. Bu sekilde, “kitap.xml” dosyasina eklenen her yeni
kitap kaydinda XML dosyasi giincellenmektedir ve dosya alt yapisi i¢in belirlenmis
taslak halinde yeni eklenen kitap Ozellikleri (biricik numara, ad, tiir)
tanimlanmaktadir. Bu tanimlar sistemin SWP (Semantic Web Project) veritabi ile
ayni olacak sekilde olusturulmaktadir. Gelistirim agamasinda veritabani ile ontoloji

dosyasinda uyumsuzluk olusursa ilgili kayit bilgilerinin getirimi saglanmayacaktir.

Ontolojinin olusturulmasindan sonraki adim; bu ontolojiyi isleyecek (sorgulama,
kayit, vb...) altyapinin olusturulmasidir. “Kitap.xml” ontoloji kodu incelendiginde,
elimizdeki metaverinin URI (Uniform Resource Identifier — Nizami Kaynak
Belirteci)’lerle tanimlanan bir takim kaynaklar toplulugu oldugu goriilmektedir.
Bunun anlami, bir veri yapisini (6rnegin bir kitap nesnesini) kodsal olarak
okudugumuzda, elimize o veri yapisinin tamamu (icerdigi diger 6zelliklerle birlikte)
yerine sadece ilgili URI ile tanimlanan bir kaynak (OWL kaynagi) gelecektir. Bu
durumda, bizim i¢in anlamli olacak bir etkinlik veri yapisim1 olusturabilmek igin,

ontoloji modelindeki kaynaklar arasinda URI’leri kullanarak birebir gezinilecektir.
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“Allindan Bir
Sayi Tuf”

<rdf:ROF
smlnsirdf="http:/ fwew.w3.org/1l

099/@2/22 - rdf- syntax-nf" . Ilfiorfan
xmlns :foaf="rttp: //%mlns . com/f rdf: typs acera
oaf/a.1/"
rdf Description
rdf: about
rdf: type
7 Deneme

1df: Description
tdf: about

!

TN

( Kitaplar

1df: zhout l"'\
\_//f/ T rdfitype T

foaf Adi

1df: Description

Sekil 5.2. “Kitap.xml” dosyasi altyapisi

World Wide Web normalde insan tiiketimi i¢in olusturulmustur ve i¢indeki her sey
makine-okunurlugu olup makine-anlamlandirilabilirligi olmayan nesnelerdir. Web
tizerinde herhangi bir seyi otomatiklestirmek cok zordur ciinkii Web’in igerdigi
verinin hacmi ¢ok biiyiiktiir, bu nedenle de bu veriyi elle yonetmenin imkan1 yoktur.
Bu noktada RDF’in Onerdigi ¢6ziim Web’de bulunan veriyi tanmimlamak icin
metadata kullanmaktir. Metadata “veri hakkinda veri” anlamina gelmektedir
(Ornegin, bir kiitiiphane katalogu bir metadatadir ciinkii kiitiiphanenin icerdigi
kitaplar hakkinda bilgi icerir.) ya da “Web kaynaklarimi tanimlayan veri” tamimi da
kullanilabilir. Tezimizde olusturulan “kitap.xml” dosyasi RDF diliyle/etiketleriyle
yazilarak tutulmus “kitap IDleri”, “kitap isimleri”, “kitap tiirleri” ile ihtiyactmiz olan
gerekli anlamlandirilmis veriyi metadata oOzelliginde icermektedir. Normalde
veritabaninda kayit ettigimiz kitaplar hakkinda tuttugumuz verinin “adi”, “yazar”,
“tird”, “aciklamast”, “fiyat1” ve “yili” bilgileri tutulmaktadir ancak RDF dosya
yapisiyla kitaplarin veritabaninda tutulduklart yerlerin baglantilart tanimlanarak
sorgu sonucu olarak RDF iizerinden kitap bilgilerine erisim saglanmaktadir. Veri ve

metadata arasindaki fark kesin degildir, bu fark spesifik bir uygulama tarafindan
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gerektiginde saglanmaktadir ve ¢ogu zaman da ayni kaynak her iki yolla da es

zamanli yorumlanmaktadir.

RDF, metadatay:r islemeye vakiftir, Web’de makine-anlamlandirilabilirligi olan
bilgiyi degis tokus yapan uygulamalar arasindaki birlikte islerligi saglamaktadir.
RDF Web kaynaklarinin otomatize islenmesine olanak vermenin énemini vurgular.
RDF bir cok uygulama alaninda kullanilabilir; 6rnegin tezimizde oldugu gibi kaynak
kesfinde daha 1yi arama motoru yetenegi sunmada, bir Web sitesindeki, sayfadaki ya
da dijital kiitiiphanedeki icerigi ve icerikler arasi iligkileri tammmlamak icin akilh
yazilim ajanlarmin bilgi paylasimi ve degisimini kolaylastirmasinin yardimiyla
kataloglamada, icerik puanlamada, tek bir matiksal dokiimani temsil eden sayfalar
koleksiyonunu tanimlamada, bir Web sitenin giivenlik politikasint oldugu kadar bir

kullanicinin da giivenlik tercihlerini tanétmlamada kullanilmaktadir [58].
5.3. Olusturulan Ontoloji Uzerinde islemler

Sistemde olusturulmus ontoloji dosyasi iizerinde yapilan sorgulama islemleri igin

kullanilacak isim uzaylar1 ve kiitiiphaneler asagidaki boliimlerde anlatilmaktadir.

5.3.1. SemWeb kiitiiphanesi

DOT NET’in SemWeb kiitiiphanesi, Mono veya Microsoft’un .NET 1.1/2.0 i¢in olan
C# dilinde yazilmis acik-kaynakli bir kiitiiphanedir. Kiitiiphane RDF (XML, N3)
okumak ve yazmak i¢in, RDF’i kalic1 depolamada (bellek, MySQL, vs) tutmak igin,
kalic1 depolamay1 basit grafik eslestirmesiyle ve SPARQL ile sorgulamak icin ve
SPARQL sorgularini uzak son-noktalardan gerceklestirmek igin kullanilir. Simirh
RDEFS ve genel-amach anlamlandirma da miimkiindiir. SemWeb’in APT’si giivenilir

ve esnektir.

Kiitiiphanedeki temel siniflar SemWeb namespace’inde bulunmaktadir. Bu
isimuzayinda dort sinif kiitiiphanenin tiim temel islevlerini saglamaktadir: Resource,

Statement, StatementSource ve StatementSink.
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SemWeb ilk defa Haziran 2005’te yaymlanmistir ve 1 milyarin iizerinde ifadeyi
iceren paketlerle iicerli test edilmistir. Ana Ozellikleri, RDF'I XML ve N3’te
okumak/yazmak, kalict SQL-destekli depolama ve SPARQL sorgular1 gibi, ¢ok
saglamdir. Cevresel oOzellikleri, RDFS anlamlandirma ve geri-zincirleme
anlamlandirma, c¢alismaktadir fakat en az test edilmis ve en az tamamlanmis olan
kistmlardir. Kiitiiphanenin OWL sema ic¢in 6zel bir araci yoktur. Sadece RDF

ticliileri seviyesinde islem yapar.

SPARQL destegi, (bir ka¢ hata diizeltimi ve performans iyilestirmesi ile birlikte)
Ryan Levering'in Java’da SPARQL uygulamasini IKVM (IKVM Jeroen Frijters
tarafindan  gelistirilmistir) ile .NET’e c¢evrimine dayanir. Genel-amagh
anlamlandirma i¢in olan Euler sinifi Jos De Roo'nun Euler anlamlandirma makinesi
icin uyarladig: JavaScript’idir.

SemWeb, GNU GPL (versiyon 2 veya iizeri) altinda lisanslanmistir fakat parcalari
GNU GPL ve Creative Commons Attribution olmak {iizere ¢ift lisanslidir [59].
Ozellikler:

- Kolay API: uygulamasi kolay ve tamamen “carpraz platform” o6zelliginde.

- RDF/XML: RDF/XML Okuma ve Yazma (XMP dahil). Okuyucu gruplara ayirr,
biitiin dokumanin yiiklenmesi hi¢bir zaman gerekli olmaz. S6zdizimsel analiz W3C
testlerini isler.

- Notation 3: Okuma ve yazma NTriples, Turtle, bircok Notation 3 (bunlarin hepsi
kabaca verileri gruplara ayirir) 20,000 ifade/saniye).

- IRIs ve XSD dogrulamasi; veri tiirleri aslina uygundur dosyalarin okunmasi
boyunca (veya okunmasi istenildigi zaman) ve xsd:date Time sozdizimsel analiz,
tarih, ve saat XsdDateTime asamasina girer.

- Ciktilar GraphViz dot format i¢indedir.

- SQL DB-destekli kalici depolama SQL Server icin, MySQL, Sqlite, and
PostgreSQL. MySQL en azbir milyon ii¢liiyii 6lceklendirebilmektedir.

- Bellek-i¢i depolamaya olanak vermektedir.

- Kalic1 Bellekte Gelismis Secim operasyonunu destekler; bircok veriyi bir kere de

sorgulamasi i¢in (individual calls yapmaktan ¢ok daha hizli bir sekilde).
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- Cikarsama: RDFS sonuca varir (tam anlamiyla olmamasina ragmen) ve kural
tabanli anlamlandirma ve ters-zincirleme Euler makinesine dayanmaktadir.

- 4-Tuples: Asamalar ii¢lii degil, dortlii sekilde yapilmaktadir. Dordiincii meta alam
uygulamaya yonelik amaclar icin kullanilir. Ornegin; kaynak depolamak, ifadeleri
gruplamak veya N3 formiilasyonlar1 depolamak gibi.

- Sorgulama: SQL miimkiin icine sorgular1 cevirileri ile Basit grafik gerektirme
testleri ve herhangi bir veri kaynagi iizerinde SPARQL sorgular. Uzak SPARQL veri
kaynag istemci de mevcuttur. Ve bir ASP.NET SPARQL Protokolii sunucu isleyici
vardir.

- Sadece SelectableSource nesneler addsource ile eklenmis durumdadir bir Store
orneginde herhangi bir sorgu calistirarak federe veri kaynaklari izerinde sorgular.

- Genigletilebilirlik: yeni kalic1 depolamalar1 veya kaynaklar1 ifadelerin uygulanmasi
gibi bir arayliz, ya salt ileri ya da siirekli olarak uygulanmasi kadar basittir.

- Deneysel mesaj bulma ve grafikleri yalin yapmak i¢in algoritmalar kullanilir [60]

Statement s in store.Select (new Statement (null, rdftype,
KitapTur))
Burada, SemWeb kiitiiphanesinin “public Statement (Entity subject, Entity predicate,

Resource object)” methodu kullanilmaktadir.

Resource r in store.SelectObjects(s.Subject, foafAdi)
Burada, SemWeb kiitiiphanesinin  “protected virtual void SelectObjects

(SemWeb.Entity subject, SemWeb.Entity predicate)” methodu kullanilmaktadir.

5.3.2. Friend of a friend (FOAF)

Entity foafAdi = "http://xmlns.com/foaf/0.1/" + "Adi";
Entity rdftype = "http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-
syntax—-ns#" + "type";

Burada kullanilan Entity nesnesini daha iyi aciklamak icin SemWeb isim uzayinin
Kaynaklar (Resources) ve Ifadeler (Statements) kavramlarindan bahsedilecektir.

Kaynak, RDF’teki terimlerin soyut bir alt sinifidir. RDF resmi modelinin iki tipte
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terimi vardir; diigiimler ve sozsel degerler. Ve benzer sekilde bu alt sinifin iki alt
stmifi bulunmaktadir: Entity ve Literal. Diigiimler, isimlendirilmis olsunlar (Ornegin
URTI’ler) ya da olmasinlar (isimsiz, bos), Entity sinifi yardimiyla gosterilirler. Isimli
digtimler Entity nesneleriyle direk olarak gosterilirken, bos diigiimler ise BNode
sinifi yardimiyla gosterilirler. BNode sinift Entity sinifinin bir alt simifidir. Sozsel

degerlerin gOsterimi ise Literal sinifi ile yapilmaktadir.

SemantikWeb2011 yazilimimizda kullandigimiz “kitap.xml” dosyamiz, FOAF
altyapist kullanilarak ve FOAF yapisimin kitap isimlerini baz almasi suretiyle
kullanilmaktadir. Kurmakta oldugu iliskileri “kitap.xml” dosyasinda RDF etiketleri

icerisinde almaktadir.

FOAF, Web’in kendisi gibi, baglantili bir bilgi sistemidir. Semantik Web teknolojisi
kullanilarak olusturulmustur ve c¢esitli uygulamalar, Web siteleri, servisleri ve
yazilim sistemleri iizerindeki verinin birlesimine izin verecek sekilde tasarlanmustir.
Bunu basarmak i¢in FOAF, veri degis tokusuna kolaylik saglayan bir yaklasgim
izlemektedir. Kullanicimin kendisi ya da bagkalar1 hakkinda onceden tanimlama
yapmasina gerek yoktur. Bu spesifikasyon, insanlar ve onlarin yaptiklar1 hakkinda

konusmak iizere kullanilan temel bir “sozliik” terimlerini icermektedir.

FOAF, “semalar” veya “ontolojiler” gibi diger sozliikleri de kullanmak iizere ve
Semantik Web icin yaratilmig ¢ok cesitli genel araglarin ve servislerin tekrardan
kullamlabilmesi icin tasarlamistir. Ornegin, SPARQL iizerinde calisan W3C bize
FOAF verisinin veritabanina danisabilmek i¢in zengin bir sorgudili saglamaktadir.
Diger W3C gruplar da, her cesitte RDF verisini Web sayfalar1 i¢cinde kodlamak i¢in
gelismis mekanizmalar {izerinde ¢alismaktadirlar. Semantik Web bize isbirligi icin
mimari sunmaktadir ve zayif-koordinasyonlu gelistirmeciler tarafindan kompleks

teknik kavramlarin paylasilabilmesini saglamaktadir.

FOAF projesi, makine-okunurlugu olan Web sayfalar1 iizerinde, insanlar, gruplar,
sirketler i¢cin tanimlama yapabilme mantig1 temellidir. Bunu basarmak i¢in “FOAF

kelimeleri” kullamilmaktadir. FOAF projesinin kalbinde, diinya hakkindaki
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aciklamalar ifade edebilmek amaciyla terimlerin bir sozliigii seklinde davranmasi

icin tasarlanmig tanimlama kiimesi yatmaktadir.

Entity KitapTur = Kullanicinin arayiiz iizerinden sectigi Kitap Tiirtinti

http://localhost:52497/kitap.xml lokasyonlu XML dosyasinin i¢inde tutacagi

belirtmektedir.

5.3.3. MemoryStore sinifi

MemoryStore smifi, ifadeler icin bellekte depolamay1 saglamaktadir. Oziinde,
ifadelerin sadece bir DiziListesidir. Bu sinif (ve biitiin Store siniflar1) simdiye kadar
tartisilan simif hiyerarsisi bakis agisindan farklidir: hem StatementSource hem de
StatementSink uygulamaktadir. Bu sayede, add methodunu c¢agirarak ifadeler
eklenebilmektedir. Ayni1 zamanda select (StatementSink) methodunu cagirarak
ifadeler herhangi bir StatementSink icine getirilebilmektedir [61]. (Ornegin, bu bir

MemoryStore, dosya-yazim sinif1 veya kullanicinin yazdig: siniflardan biri olabilir.)

Ifadelerin alindig1 yer StatementSource adini almaktadir. Bazi ifadeleri belli bir
nesneye yiiklemeyi amaglayan ve select methoduna sahip olan bir arayiizdiir.
Yiikleme yapilan nesne StatementSink adini almaktadir. Ilgili ifadelerin eklenmesi

icin add method kullanilmaktadir.

Store store = new MemoryStore();
Burada, kitap bilgilerini tutacak nesne olarak MemoryStore sinifindan tiiretilmis bir

degisken olan store kullanilmistir.

5.3.4. XmlDocument sinifi

XmlDocument sinifi, W3C Document Object Model (DOM) Ana Seviye 1 ve Seviye
2’yi uygulamaktadir. DOM, XML dokiimaninin bellekteki aga¢ gosterimini olusturur

ve bu dokiimanda gezinmeye ve giincellemeye izin verir. XmlDocument sinifi
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IXPathNavigable arayiiziinii uygulamakta oldugu icin, smf ayni zamanda
XslTransform sinif1 i¢cin kaynak dokiiman olarak da kullanilmaktadir.

XmlDataDocument sinift XmlDocument sinifindan tiiremektedir ve yapisal bir
verinin iliskisel bir DataSet’i icinde kaydedilmesi, geri getirilmesi ve islenmesini

saglamaktadir [62].

System.Xml.XmlDocument doc = new
System.Xml.XmlDocument () ;

Burada “doc” degisken isminde XML dokiimani yaratilmaktadir.

doc.Load ("http://localhost:52497/kitap.xml") ;

Kitap bilgilerinin hangi bolgede oldugu gosterilmektedir. XmlDocument sinifinin
sahip oldugu Load(XmlReader) methodu yardimiyla, XML dokumani belirlenen
XmlReader’dan yiiklenmistir [62].

Sistemimizde arama yapilirken girilen sorgu kriterine gére énce RDF dosyasindaki
kayitlar taranmaktadir. Boylece performans agisindan her bir sorgu isteginde
veritabanina gidilme siiresi ortadan kalkmaktadir. Arama siireci ilk olarak RDF
ontoloji dosyamizdaki (kitap.xml) satirlar iizerinden kitap ID’leri yardimiyla kisa
sirede yapilmaktadir, daha sonra da bulunan kitaplar arasinda ayrintilari
goriintiilenmek istenen kitap var ise bu islemde veritabanina gidilmekte ve gerekli
kitap bilgileri cekilmekedir. Bu islemde de Boliim 5.3.6’da anlatilan LINQ altyapisi
kullanildigr icin her bir sorguda veritaban1 baglantisi (Connection) acilip
kapatilmamaktadir, LINQ yapisinim1 sistemimizin vertabaninin bir  sinifini
olusturuyor olmasindan dolayr zaman performansi acisindan avantajli duruma

gecmekteyiz.

5.3.5. RdfXmlReader sinifi

store.Import (new RdfXmlReader (doc));
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Burada, kitap 0zet bilgileri nesneye yiiklenmektedir ve RdfXmlReader sinifin1
kullanarak, SemWeb isimuzayinmi kullanan bu siifin, RDF/XML dosyasindan RDF

ifadelerini okuma 6zelliginden yararlanilmistir. [63]

5.3.6. System.Linq isim uzay1

LINQ (Language Integrated Query), dil-entegrasyonlu sorgu, atama ve doniistiirme
islemlerini kusatan .NET cercevesinin bir uzantisidir. C# veVisual Basic dillerini ana
dil sozdizimi ile sorgular i¢in uzatir ve bu Ozelliklerden simif kiitiiphanelerinin
yararlanmasina olanak saglar. LINQ, C# 3.0 beraberinde kullanicilarin hizmetine
sunulmustur. Bu yapi ile C# dilinde koleksiyon bazli yapilar iizerinde SQL sorgulari
tarzinda ifadeler calistirilabilir hale gelmistir. Bu sorgular, IEnumerable<T>
tirlinden nesneler ve XML yapisindaki veriler iizerinde islem yapabilmemizi

saglamaktadir [64].

Projectdbml* X

(" ™)
Kitap

*

= Properties

P2 KitapID
T Adi
Turu
Yazari
Aciklama
Yil
Fiyat

Sekil 5.3. “Project.dbml” dosyasi

System.Linq isim uzayinin kullanilmasinin nedeni, bu siifin Language-Integrated
Query (LINQ) (Dil-Birlesimli Sorgu) kullanan sorgulara destek veren bir arayiizii

olmasidir. System.Linq isim uzay1 System.Core ¢eviricisi i¢cinde yer almaktadir.
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5.4. SemanticWeb2011 Yazilim Arayiizleri

Kiitiiphane Semantik Web Uygulamasi sistemimizin “Girig Sayfas1” kullanici

arayiizii Sekil 5.4.”de gosterildigi gibidir.

@ Kutiphane Semantik Web Uygulamas: - Gazi Universitesi 2011 - Windows Internet Explorer
Q/L)ﬁ "@ http://localhost;52497/ v| ] ‘ +3 | x |
= ———

7= ™ Gmail &! Yahoo #¥|Hotmail | 4 Sozlik

&

@ Kiitiphane Semantik Web Uygulamasi...

Gazi Universites - 2001

£y . Sermaritik
,f\/ Kitap Arama Meétoru

Kitap Tiirii : | Litfen Seciniz El Q

Kitap Adi

Thm Hakian Sakbdir
Gazi Universitesi
2011 f ANKARA

Sekil 5.4. Giris ekran1

Sekil 5.5.’de gosterilmekte olan arayiiz {izerinden kullanicilar An1, Deneme, Felsefe,
Roman Macera, Roman Bilimkurgu, Siir, Roman Felsefe, Roman Tarihi, Roman
Fantastik, Roman Romantik ve Polisiye tiirleri arasindan sorgulama yapacaklari tiirii
secebilmektedirler. Sayfa navigasyonu 6zelligi kapsaminda herhangi bir sayfadayken

logo kismina basildiginda Giris Sayfasi goriintiilenmektedir.
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@ Kuttiphane Semantik Web Uygulamasi - Gazi Universitesi 2011 - Windows Internet Explorer - ‘
._ ) @v |CQJ http://localhost:52497/ - | b | s | X | =

97 9= | Gmail ©!Yahoo £7|Hotmail | 4 Sozluk

@ Kutuphane Semantik Web Uygulamasi... | @ A E
| o
. antlk
,-ﬁ/ Kitap Arama M otor
| Gazi Universitesi - ?ou
Kitap Tiirii : | Lotfen Seciniz E4
Kitap Adh Pl L Otfen Seciniz
A
Deneme
Felsefe

Roman Macera
Roman Bilimkurgu

Siir Tibm Haklan Sakbdr
Roman Felsefe \cazi Oniversitesi
Roman Tarihi 2011 / ANKARA

Roman Fantastik
Roman Romantik
Puolisiye

Sekil 5.5. Kitap tiirleri

Her iki kriterden hicbiri doldurulmadan Arama butonuna basildiginda Sekil 5.6.”daki

uyar1 metni goriintiilenmektedir.

antik ¥
,ﬁ) Kitap Arama Mo oru

Kitap Thri : | Litfen Seginiz Q
Kitap Adh E

Liitfen en az bir kriter giriniz.

Tism Hakian Sakhdir
Gazi Oniversitesi
2011 ANKARA

Sekil 5.6. Kriter girisi

Sekil 5.7.”de gosterilen ekranda “Deneme” kitap tiiriindeki kitaplar
sorgulanmaktadir. Kriterlerden en az birinin doldurulmasi sorgu sonucunun dénmesi

icin yeterli olmaktadir.
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@ Kutiiphane Semantik Web Uygulamasi - Gazi Universitesi 2011 - Windows Internet Explorer - ‘
@C:)v |@J http://localhost52497 /default.aspx '| I | + | X H

3¢ 9% "|Gmail ©!Yahoo &|Hotmail | 4 Sozlik

@ Kitdphane Semantik Web Uygulamasi... ‘ @j B

: . Semantik
,ﬁ) Kitap Arama Motoru
J Gazi Universitesi - 2011
Kitap Tiirli : |Deneme |Z|

Kitap Adi : Q

Bulunan Sonuglar:

"Firarperest” > Detaylarn icin tiklayiniz.

"Yasak" » Detaylar icin tiklayiniz.

"Serenad" > Detaylar icin tiklayiniz,

"Isim, Sehir, Hayvan" > Detaylar icin tiklayiniz.
"Nil'in Kelebekleri" > Detaylan icin tiklayiniz.
"lkingi Yarisi” > Detaylan icin tiklayiniz.

"Dunya Nasil Yonetilir?" > Detaylar icin tiklayiniz,
"Harikalar Odasi" > Detaylan icin tiklayiniz.

Sekil 5.7. Sorgu sonucu 6rnegi

Sekil 5.8.’de “Firarperest” adli kitabin detaylarin1 goriintiileyen “Kitap Goster”
ekran1 karsimiza c¢ikmaktadir. Sayfanin en sonundaki “Home” butonu ile Giris

Sayfasina doniis yapilabilmektedir.



66

Gazi Universitesi - 2011

B Semantik
,‘ﬂj Kitap Arama Motoru

Kitap Hakkinda

Adi : Firarperest
Yazan  : Elif Safak
Tiirli : Deneme
Yil : 2010

Tadina doyulmaz, kimi zaman kiskirtici, kimi zaman sakinlestirici ama ruhu hep dzgiir kalan yazlar... insan ki esrefi
mahlukattir, igindeki semavi dzli kesfetmekle yilk{imliidir. Cikacaksin yollara, kendine dogru git gidebildigin kadar. Kesif
boynumuzun horcudur, Kendimizi kesfetmek, aski kesfetmek, diinyay kesfetmek, Gteki”ni kegfetmek... {...) Gakili kalmamak
sirf ahiskanhiklardan 6tiiri demir athigin koylara. Cikmak oralardan, gegmek dalgakiranlarin beri tarafina, bilmedigin
mem|eketlere varmak, tatmadigin yemekler yemek, sozlerini anlamadigin sarkilarla iclenmek, risk almak, dagilmak ve
parcalanmak ve hasret cekmek buram buram, gurbetin tadina bakmak ve kendini yabancinin géziinden géirmek, sagirmak
yeniden, sagirmak bir cocuk gibi dinyanin hallerine, gesitliligine, glizelligine, acimasizliklanna... sagirmak dlene kadar...
sagirma kabiliyetini hig yitirmemek... budur son tahlilde Ademogullanina, Havvakizlanina kendilerini kesfettirten seriven. Yazar
Hakkinda Strashourg dogumlu Elif Safak, cocuklugunu ve gencligini Ankara, Madrid, Amman, Ksln, istanbul, Boston, Michigan

Agiklama : ve Arizona'da gegirdi, ODTU Uluslararast iliskiler B&limi'nii bitirdi, yiksek lisansini ayni éniversitede Kadin Galismalan
Bélimi'nde, doktorasini ise siyasetbilimi alaninda tamamladh. ilk romani Pinhan’la 1998 Mevldna Biyiik Odalii'nii aldi. Bunu
Sehrin Aynalan (1999) ve Tirkiye Yazarlar Birligi Odiili'nii kazandigi Mahrem izledi (2000). Ardindan her ikisi de cok satan ve
genis bir okur kitlesine ulagan Bit Palas (2002) ve ingilizce kaleme aldigi Araf (2004) yayimlandi. Med-Cezir'de (2005) kadinlik,
kimlik, kiiltdrel bélinme, dil ve edebiyat konulu yazilanni topladi. 2006'da senenin en cok okunan kitabi olan Baba ve Pig
yayimlandi. Ardindan aylarca satis listelerinden inmeyen ilk otobiyografik kitabi Siyah Siit'( yazdi. Dogan Kitapgilik tarafindan
2009 martinda yayimlanan Agk Tiirk yayincilik diinyasinda énemli bir rekora imza atarak, en kisa siirede en gok satan roman
oldu. Tim eserlerinden seckiler nitelifinde olan K&git Helva aralik 2009'da yine Dogan Kitapgilik tarafindan yayimland.
Eserleri otuz dile gevrilen Elif Safak'in romanlan diinyanin en Gnemli yayinevlerinden Farrar, Straus and Giroux, Viking ve
Penguin tarafindan yayimlanmaktadir.

Fiyatr  :11,20TL

Tiim Haklan Sakbdir
Gazi Universites
2011 / ANKARA

Sekil 5.8. Kitap ayrintilar1 ekrani

Sekil 5.9.°da herhangi bir tiirde bir anahtar kelime ile (Kitap Ismi) arama
yapildiginda ve ilgili kitap isminin olmadigr durumda o kategorideki diger kitaplarin
kullaniciya 1ilgili olabilecegi amaciyla listelenmesi senaryosu verilmektedir.
Semantik Web altyapisunn getirileriyle bu sorguda sonu¢ donmeme gibi olumsuz bir
durumla karsilasiilmamaktadir. Kitap Ismi kismina girilen kelime sonrasinda sagda
goriilen “Arama Butonu” ile arama yapilabilirken, klavyeden “Enter” tusuna

basilmasi ile de arama yapilabilmektedir.
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@ Katiphane Semantik Web Uygulamasi - Gazi Universitesi 2011 - Windows Internet Explorer :. -—

w @ http://localhost:52497/default.aspx '| @ ‘ 4 | X
0 9 M Gmail @ Yahoo #|Hatmail |4 Sozlik
|f—e Kitlphane Semantik Web Uygulamasi.. ‘ ‘

. ik
Kitap Arama MoToru

Gazi Universitesi - 2011

Kitap Trli  : ._Ruman Fantastik A4 Q

Kitap Adh : hary
Sonug bulunamadi.

Ayni kategorideki diger kitaplar:

"Harry Potter ve Felsefe Tasi" > Detaylan icin tiklayiniz,
"Yuzuklerin Efendisi - Iki Kule" > Detaylan icin tiklayiniz.
"Harry Potter ve Sirlar Odasi" » Detaylari icin tiklayiniz,

"Harry Potter ve Melez Prens” > Detaylan igin tiklayiniz.

‘Tiim Hakian Sakidir
2011 f ANKARA

Sekil 5.9. Sorgu sonucu olumlu degil

Kitap Adi kriterinin girilmesiyle yapilan arama isleminde girilen kitap ad1 tiim kitap
tirleri arasinda aranmaktadir ve donen sonuglar Sekil 5.10.°da gosterildigi gibi
olusmaktadir.

@ Kutuphane Semantik Web Uygulamasi - Gazi Universitesi 2011 - Windows Internet Explorer ‘ -

G

27 | 3= M| Gmail @!|Yahoo &) Hotmail | 4 Sozlik

@ http:/;'localhost:52497/defau|t.asEx _v‘ @ ‘ ¥ ‘ b ‘

|f—e Katuphane Semantik Web Uygulamam...‘ ‘ ]

Semantik
Motoru

Gazi Universitesi - 2011

Kitap Arama

Kitap Tiirii + | Liitfen Seciniz E Q

Kitap Adi : Serenad

‘i - #RomanMacera kategorisinde :"Serenad” > Detaylan icin
tiklayiniz,
Jy - #Deneme kategorisinde :"Serenad" > Detaylari icin tiklayiniz,

Tiim Haklan Sakbdir
2011/ ANKARA

Sekil 5.10. Sorgu sonucu olumlu
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Bu tezde Kitap Adi kriterinin yanlis ya da eksik girilmesi ile yapilan arama isleminin
sonuglarinda anlamsal olarak girilen anahtar kelimelere en yakin kitap listesi farkl
tiirlerde olsa dahi getirilmekte ve Sekil 5.11., Sekil 5.12., Sekil 5.13.’de

gosterilmekte oldugu gibi ekranlar kullaniciya sunulmaktadir.

Gazi Universitesi - 2011

S ik
,,&) Kitap Arama Motoru

Kitap Tiirii - |Litfen Seciniz [] Q

Kitap Ads : Serend

% - #RomanMacera kategorisinde :Serenad > Kitabini mi demek
istediniz? Detaylan icin tiklayiniz.

% - #Deneme kategorisinde :Serenad > Kitabini mi demek
istediniz? Detaylan icin tiklayiniz.

TUm Hazklan sakhdir
Gazi Universitesi
2011 f ANKARA

Sekil 5.11. Semantik kelime tamamlama ornegi - 1

. ik
Kltap Arama Mo oru

Gari Universitesi - 2011

Kitap Tiirii . |Lotfen Seciniz  [¥] Q

Kitap Ad : Potter

%y - #RomanFantastik kategorisinde :Harry Potter ve Felsefe
Tasi > Kitabini mi demek istediniz? Detaylan icin tiklayiniz.
%y - #RomanFantastik kategorisinde :Harry Potter ve Sirlar
Odasi > Kitabini mi demek istediniz? Detaylan icin tiklayiniz.
%y - #RomanFantastik kategorisinde :Harry Potter ve Melez
Prens » Kitabint mi demek istediniz? Detaylan icin tiklayiniz.

Sekil 5.12. Semantik kelime tamamlama 6rnegi - 2
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Kitap Tiri : |Latfen Seginiz B Q

Kitap Adi : Nil'in Kelebklri

dy - #Deneme kategorisinde :Nil'in Kelebekleri > Kitabimi mi
demek istediniz? Detaylan icin tiklayiniz.

TOm Hzklan szkhdir
Gazi Universitesi
2011 / ANKARA

Sekil 5.13. Semantik kelime tamamlama 6rnegi - 3
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6. SONUCLAR

Anlamsal web, anlamsal web dilleri ve araglar1 su anda cok aktif bir arastirma
alamidir. Bu konuda yapilan arastirma ¢alismalari, anlamsal web (ontoloji) dilleri,
ontoloji editorleri, araclari ve sistemleri, ontoloji sistem Kkiitiiphaneleri, degisik

alanlar icin gelistirilmekte olan ontoloji ¢caligmalarin1 kapsamaktadir.

Anlamsal Web ve Ontoloji araclarinin gelismesi, bu alandaki uygulamalarin artmast,
is siireclerinde, ozellikle de B2B e-ticaret alaninda yeni egilimlerin ortaya ¢ikmasina
yardimci olacaktir. Web ortaminda, bilgiler arasindaki iligkilerin saglanabilmesi ve
bu bilgilerden anlamsal iliskilerin ¢ikarilmasi, ekonomik ciktiy1 yiikseltecek ve
onemli bir katma deger yaratacaktir. Bu siirec, tiiketicilere zeki asistanlik
hizmetlerinin, yeni tip aracilar tarafindan sunulmasi ve yeni hizmet tiirlerinin ortaya
cikmastyla sonuglanacak siirecleri baglatacak, bu da yeni is yapma bi¢imlerinin

gelismesine olanak saglayacaktir.

Calisma siireci iki asamada degerlendirilebilir. Birincisi; ontoloji gelistirme siireci,
digeri ise gelistirilen ontolojinin islenme siireci. Bu ¢alismada, ontoloji ve anlamsal
web kavramlarim1 bilinen kavramlar ile iliskilendirebilmenin, anlamsal web
teknolojileriyle ilgili standartlarin farkinda olmanin ve Onemini kavramanin ve
ontoloji gelistirme araglar1 ile metodolojileri tanimanin O6nemi incelendigi gibi
Semantik Web altyapist ile anlamsal sorgulama yapmay: saglayan bir Kiitiiphane

sistemi gelistirilmistir.

Calismanin bilime kazandirdigt ve bu alanda yapilmis uygulamalara ek olarak
getirdigi kapsamlardan bahsedecek olursak; ilk etapta Anlamsal ag kavraminin
ortaya ¢ikis nedenleri, ornekleri, giiniimiizde Web 3.0’in geldigi ve gelmesinin
ongoriildiigli noktalarin cesitliligi, bu yonde yapilabilecek uygulamalarin zaman,
iiriin kalitesi ve maliyet dogrultusunda kazandirdiklarimi kavratmayi saglamstir.
Daha sonrasinda, uygulama tasarimi ve gelistirimi konularina gelindiginde, varolan

teknolojiler, bu altyapiyla yapilabilecekler ve uygulamanin gerceklesmesi
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durumunda elde edilen sonuglarin verimliligi, yapilan bu ¢caligmada tam bir 6zgiinliik

ve tatminiyet saglamistir.

Ontoloji gelistirme siireci, ontoloji ile ilgili kavramlarin 6grenilmesi, ontoloji
gelistirme, gelistirilen ontolojinin kullanimi gerekli altyapinin olusturulmasi gibi
adimlardan olusmaktadir. Ontoloji gelistirme asamasinda hissedilen en ©nemli
eksiklik, bu alanda yapilmis pek ¢ok uygulama, arastirma olmasina ragmen, bir
anlamsal web  uygulamasi  gelistirme asamalarim1  yeni  gelistiricilerin
faydalanabilecegi diizeyde pratik olarak aciklayan kaynaklarin eksikligi oldu.
Ontoloji gelistirildikten sonra o ontolojinin nasil islenebilecegi konusunda yapilan
calisma sayis1 fazla olmasina ragmen ulasilabilecek kaynak ve bilgi konusunda
sikintilar yagandi. Karsilasilan pek ¢ok kaynak ortamlarinda, bu konuda ¢ok fazla
kisinin arayis icerisinde oldugu, ontolojiyi gelistirdikten sonra bu ontolojiyi nasil
kullanmalar1 gerektigini bilmedikleri goriildii. Gelistirilen uygulamada da en cok
zaman kaybi, basit de olsa, gelistirilen bir ontolojinin uygulama ortaminda nasil

kullanilacagi konusunun arastirilmasi asamasinda yasandi.

fleriki calismalarda bu sistem birlesik kiitiiphane sistemine doniistiiriilmek iizere
kullamilabilecektir. Ornegin, gercek bir Kkiitiiphane sistemine gomiilen yazilim,
istenirse yapilabilecek caligmalarla birlikte siparis sistemi tutan ve kitap girigine izin

veren bir sistem haline getirilinebilir.

Son olarak, Semantik Kitap Arama Motoru projesinin genel acidan 6ziine inmek ve
ruhunu yansitmak gerekirse belirtilmek istenen esas hususlar bir sayfayla soyle

Ozetlenebilir:

Giiniimiiz bilgisayar ve teknoloji atmosferinde yenilikler mekanik islevsellikle, bilgi
depolamayla ve bu bilgilerin dogru aktarimiyla ilgili oldugu kadar, kullaniciya ne
kalitede ulastigiyla, ne kadar anlamsallik i¢cinde olduguyla ve kisiye gore nasil
davrandigiyla da yakindan ilgilenir. Ozellikle, bilgisayar ve internet teknolojilerinin
farkli insanlarla daha derinlemesine iletisim kurabilmesi bakimindan hizla gelisen bir

donemdeyiz. Eger bilgisayar bilimini biraz da sosyal bilimlerle (6rnegin
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pazarlamayla) bagdastirirsak, herkesin ihtiyaclarinin belli noktalarda ozellestigini,
ilgi alanlarinin 6zgiin seyretmesinden dolayr degisik seylere ulagsmaya calistiklari
goriilir. Bu ylizden muhtelif pazarlar, hedefler ve ihtiyaglar vardir ve amag

ihtiyaclar1 bulup karsilamaktir.

Bu felsefeden yola c¢ikarak, bilime sadece bilim olarak degil, “BilimSanat” olarak
bakmamiz gerektiginin agik oldugu goriilmektedir. Bilgisayar teknolojilerinin
insanlara aradig1 bircok seyi, genis ve artan veritabani ile vermesi miithis bir kesif.
Cok giiclii bir altyapidir. Bu kesif ve altyapinin insanlara tam olarak aradigi seyi
vermesi ve anlamsal bir iliski kurmasi ise zamanimizin filizlenen, potansiyeli
heyecan verici olan bir alamdir. Iste boyle 6zgiin ve gelecek vaadeden bir calismayi
bu yoniinden gelistirmeye calisirken, vakit kazanmak, konsantrasyonu korumak,
motivasyonu arttirmak, mantiksal iliskiyi daha anlamli kurabilmek ve istekleri en
0zl hallerde kargilamak adina Semantik Web Uygulamalariin teknoloji diinyasinda

fevkalade saygin ve 6nemli bir yeri oldugu kanisina varilmaktadir.

Bilim sanatla, yenilik gelismeyle bir biitiindiir. Her yenilik baska bir gelisim, her

gelisim bagka bir yenilik olmalidir.
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