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Geligen teknoloji ile dnemi daha da artan konumsal veri kamu, 6zel sektor ya da konumsal veri ile ig yapan
biitiin kesimler i¢in farkli uygulamalarda karar verme araci olarak kullanilmaktadir. Bu amagcla, son yillarda
Konumsal Veri Altyapilarinin (KVA) gelistirilmesi 6nem kazanmigtir. “Konumsal Veri Altyapilart (KVA)”,
konumsal veri yonetimine yonelik birlikte iglerlik altyapilaridir. KVA’larin gergeklestiriminde kurumlar arasi
veri entegrasyonu Onemli bir gereksinimdir. Gelinen son teknoloji ile literatiirde, veri entegrasyonuna
kolaylik saglayan “semantik eslestirme” teknikleri kullanilmaktadir. Bu amagla bu tez kapsaminda ilk olarak,
farkli kurumlara ait konumsal veri tabani semalarinin semantik eslestirilmesine yonelik bir gerceklestirim
yapilarak, bu alandaki problemlerin belirlenmesine ¢alisilmistir. Bu problemlerden yola ¢ikarak, son
zamanlarin popiiler konularindan KVA’larin web servisleri ile olusturulmasi boyutuna yonelik, web
servislerinin Semantik Web Teknolojilerine (SWT) dayali olarak kompozisyonu i¢in bir mimari dnerilmistir.
Bu mimari, se¢ilen bir “Yer Se¢imi” senaryosuyla tanitilmistir. Web Servisi Kompozisyonu (WSK), atomik
web servislerinin ihtiyact karsilamadigr karmasik uygulamalarda, birden ¢ok web servisinin bir araya
getirilerek yeni bir web servisinin olusturulmasi demektir. Bu alanda ¢ok ¢esitli akademik ve pratik
calismalar bulunmakla birlikte, Tam Otomatik WSK (TOWSK) heniiz ¢6ziimlenebilmis bir konu degildir.
TOWSK ile kastedilen, servislerin bir araya getirilmesi ve olusan yeni servisin kosum igleminin, insan
miidahalesi olmadan yiiritiilmesidi. TOWSK’nin heniiz basarilamamis olmasi, igerdigi problemler
nedeniyledir. Bu problemlerin esin kaynagi oldugu bu ¢aligmada onerilen WSK mimarisi, SWT destegiyle;
WSK gelistiricisinin amacini yiiksek bir diizeyde soyleyebilmesi, Konumsal Servis Ontolojisinin (KSO)
gelistirilmesi ve web servisi kompozisyonunun olusturulmasi asamalarindan olugmaktadir. Bu asamalarin
gerceklestirimi, gelistiricinin belirttigi st diizey bir “amag¢” tiimcesinden, KSO’daki “kompoze servis”
tipinin ve WSK i¢inde kullanilacak atomik web servislerinin ¢ikarsanmasiyla, is modeli is akigi sirasinda

calistirilarak bir “Yer Secimi” isleminin gerceklestirilmesi ilkesine dayanmaktadir.

Anahtar Kelimeler:  Semantik Eslestirme, Semantik Web Servisleri, Web Servisi Kompozisyonu,
Konumsal Servis Ontolojisi, KVA, Semantik Web.

VIl



PhD. Thesis
SUMMARY
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Pressed by technological developments, the increased importance of geospatial data has rendered it to be
used in decision making throughout public, private sectors, and all other interested parties. This was indeed
the reason of quest for “Spatial Data Infrastructures (SDI)” among spatial data communities for the past two
decades. Being interoperability infrastructures, SDIs enable the integration of data from different sources.
“Semantic schema matching” is a recent Semantic Web Technology (SWT) for enabling data integration in
SDIs an “automatic” manner. For this reason, during first part of this thesis, the database schemas of different
Public agencies have been tried to be matched by semantic matching. As a result, it has been found that full
automated schema matching by SWT is not possible today. Accordingly, a number of problems have been
identified and some proposals for these problems have been made. In the second part of the thesis, another
popular problem like semantic matching, Web Services Composition (WSC) has been tackled. The purpose
was to employ SWT for the problems of WSC in the context of SDIs. As the result, an architecture for this
aim has been proposed. The architecture has been tested for the case study of the thesis, “site selection for
waste disposal”. A WSC is a combination of a number of Web Services to perform a more complex task than
the combined services can do alone. Currently WSC is performed semi-automatically meaning that human
intervention is needed. Although there is plenty of research towards, Full Automated WSC (FAWSC) has not
been achieved yet. In FAWCS both the combination of services into an “abstract” WSC and the execution of
the WSC (“concrete” WSC) are performed by the software without human intervention. To achieve FAWCS
a number of problems have to addressed. This has formed the inspiration for this thesis; would SWT have
some provisions in dealing with these problems? An architecture has been proposed in this thesis. By the
architecture, the user states his “goal” by a natural language sentence. By semantically matching this
sentence to a Spatial Services Ontology (SSO), the corresponding “abstract” WSC is “located” within SSO.
Discovering the “matching” advertised services semantically again, “concrete” WSC is formed afterwards.
Although there are still untackled problems due partly to the scope of the thesis, this study makes a valuable

contribution to the area.

Key Words: Semantic matching, Semantic Web Services, Web Services Composition, Spatial Services
Ontology, Spatial Data Infrastructures, Semantic Web.
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Gilinden giine gelisen teknoloji, konumsal verinin 6nemini daha da artirmistir. Kamu,
0zel sektor ya da konumsal veri ile is yapan biitiin kesimler, farkli uygulamalar i¢in karar
verme aract olarak konumsal veriye ihtiya¢ duymaktadir. Ancak hangi veri, hangi
konumsal islemlerde kullanilabilir? Bu konumsal islemler nasil ¢alistirilabilir? Birden fazla
konumsal islemin gerektigi uygulamalarda nasil bir yol izlenebilir? tarzindaki sorularin
cevabi, Ozellikle “yer se¢imi” veya “risk analizi” gibi karmasik ama popiiler Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) uygulamalarinda, teknik kullanicinin teorik ve pratik altyapi bakimindan
donanimli olmasini gerektirir. Bu da ¢ogu zaman miimkiin olamayan bir durumdur. Bu
nedenle, son yillarda 6ne c¢ikan caligmalarda Semantik Web Teknolojileri (SWT)
destegiyle kullaniciya yardimer olmak adina, konumsal veri edinme ve veri
entegrasyonuna ¢oziim saglayacak, “konumsal veri yonetimine yonelik birlikte islerlik
altyapilar1” olarak tanimlanan Konumsal Veri Altyapilarinin (KVA) Web Servisleri (WS)
ve kompozisyonu ile uygulanabilirligi glindeme gelmistir.

Web Servisi Kompozisyonu (WSK), WS alaninda son yillarin en popiiler arastirma
konularindan biri olmustur. WSK, bir web servisinin ihtiyact karsilamadigi karmasik
uygulamalarda, birden ¢ok web servisinin bir araya getirilerek yeni bir web servisinin
olusturulmasi demektir. WSK’nin ana hedeflerinden biri, mevcut web servislerini bir is
akis1 icinde kompoze ederek yeniden kullanilabilirligini saglamaktir.

Tam Otomatik WSK (TOWSK), servislerin bir araya getirilmesi ve olusan yeni
servisin kosum isleminin, insan miidahalesi olmadan yiiriitiilmesidir. TOWSK’nin en
onemli gereksinimi SWT’lerdir. Bu alanda literatliirde ¢ok cesitli akademik ve pratik
caligmalar bulunmakla birlikte, mevcut problemler heniliz ¢oziimlenebilmis bir konu
degildir. TOWSK’nin heniiz ulasilamamis bir hedef olmasi, icerdigi sorunlarin insan
miidahalesi olmadan ¢éziimlenebilmesinin, eger imkansiz degilse, cok zor olmasindandir.
Bu cok kolay bir is degildir ve icerdigi bir dizi problem vardir. Bu tez ¢aligmasinda, bu
problemlerden bazilar1 i¢cin, SWT kullanilarak belirli ¢6ziim oOnerilerinin sunulmasina

yonelik ¢caligmalar yapilacaktir.



1.2. Problemin Tanimi

Bu tezin ¢ikis noktasi, web lizerinden CBS uygulamasi gerceklestirmek isteyen
kullanicilarin bu islerini bir WSK ile gerceklestirebilmelerine olanak taniyacak SWT’ye
dayal1 bir WSK mimarisinin tanimlanmasi ve kismen gelistirilmesidir.

Giliniimliz “uygulama gelistirme” egilimlerinde en temel faktér olan “hizh
gelistirme”, hi¢ sliphesiz ki 6nemlidir. Bu bakimdan, KVA’larin SWT desteginde WS’ler
ile icra edilmesi bir siiredir giindemdedir. Literatiirde WSK’nin SWT ile tam otomatik bir
tarzda gerceklestirilmesine yonelik ¢ok cesitli akademik ve pratik ¢aligmalar mevcuttur.
Ancak, bu konudaki problemler heniiz ¢6ziilebilmis degildir. Bunun nedeni, hala insan
miidahalesine gerek duyulmasidir. Bu gereklilik; hangi veri i¢in hangi WS uygundur?
Hangi konumsal islem i¢in hangi WS kullanilmalidir? Hangi is akis1 sirasinda hangi WS
olmalidir? Hangi WS’ler birbiri ile uyumludur? gibi sorulara cevap verecek olan
kullanicinin teknik olarak ¢ok donanimli olmasmi gerektiren bir durumdur. Bu da
tasarimcinin yiikiinii artirir. Bu yiikii hafifletmek adina gesitli ¢alismalar vardir. Ancak,
tam otomatik WSK halen ulasilabilmis bir hedef degildir. Ciinkii bu, uygulama
gerceklestirecek bir kullanicinin, “insan” olarak yaptigi biitiin igslemlerde yiikli olan
“semantigin”, uygulama is akisina “gdmiilmesi’ni gerektirir. Bu da igerdigi problemler
nedeniyle kolay bir is degildir. Bu tez ¢alismasinda, bu problemlerden bazilar i¢in, SWT
kullanilarak bir WSK mimarisi gelistirilmesi ile belirli ¢6ziim Onerilerinin sunulmasina

calisilacaktir.

1.3. Calismanin Amaci

Bu tez c¢aligmasinin amaci, KVA’lar i¢in; Diinya genelinde aktif arastirma ve
gelistirme alanlarindan biri olan konumsal web servisi bulma, servis kompozisyonu ve
sema eslestirme alanindaki problemlerin belirlenmesi, bu problemlerden bazilari icin
SWT ile belirli ¢oziim Onerilerinin sunulmasi ve bu alandaki gelecek yonelimlerinin

belirlenmesidir.



1.4. Metodoloji

Bu c¢alismanin gergeklestirilmesinde sirasiyla asagidaki gibi bir yol izlenmistir:

Semantik eslestirme i¢in gerekli teknolojilerin taninmasi ve incelenmesi,
Konumsal semalarin semantik eslestirilmesine yonelik bir yol gosterilmesi,
SWSK i¢in gerekli teknolojilerin taninmasi ve uygulama alanlarinin belirlenmesi,
SWSK i¢in hem konumsal hem de genel olarak gerceklestirilen semantik
uygulamalara yonelik uluslararasi ve ulusal caligmalar, gelistirilen standartlar,
cok sayida akademik ve bilimsel ¢aligma, mevcut yazilim ve araglar ile ilgili
dokiimanlar, uluslararas1 ve ulusal diizeyde gerceklestirilen calismalarin ayrintili
olarak incelenmesi,

SWT ile WSK gerceklestirimi konusunda mevcut durum analizi,

SWT ile WSK gerceklestirim yolunun gosterilmesi ve benzer caligmalarla
karsilastirilmasi,

Gelecek yonelimlerinin belirlenmesi.

1.5. Benzer Calismalar ve Bu Tez Calismasinin Farka

Semantik Web Servisi (SWS) bulma ve SWS Kompozisyonu (SWSK) ile ilgili

benzer ¢ok sayida proje ve akademik calisma yapilmistir. Bunlardan bazilari izleyen

boliimde incelenmistir ve bu tez ¢alismasinin farki ortaya konmustur.

1.5.1. Dagitik Konumsal Servislerin Semantik Birlikte Islerligi

Lemmens (2006) c¢alismasinda konumsal servisler i¢in semantik birlikte islerlik

cergevesi gelistirmistir. Bu yaklasimda servis bulma, soyut ve somut servis diizenleme ve

servis yiriitme islevlerini birlestiren bir yontem uygulanmistir. Semantik ve s6zdizimsel

servis tanimlar1 birlestirilerek servis zinciri (chaining) olusturulmustur. Servis eslestirme,

servislerin girdi ve c¢ikti parametreleri ile yapilmistir. Yani, servis diizenleme ile

olusturulacak yeni bir servis i¢in, bir “B” servisinin bir “A” servisinden sonra kullanilabilir

olmasi, “B” servisinin girdi parametresi tipinin “A” servisinin ¢ikti parametresi tipi

tarafindan kapsanan bir tip olmasi ilkesi esas alinmistir (Lemmens vd., 2006).



Calisma kapsaminda risk haritasi sunan bir kompoze servis gelistirilmistir. Risk haritasini
olusturan servis zinciri sirasiyla “Gazeteer”, “Bbox”, “Make GetMap Request” ve “Web
Map Servisi” inden olusmaktadir. “ADL Gazeteer” servisi girdi parametresi olarak sehir
ismi alir ve ¢ikti parametresi olarak o sehirdeki merkezi bir noktanin koordinatlarini
dondiiriir. “BboxCreate” servisi girdi olarak koordinat bilgisi alir ve ¢ikti olarak o
koordinatlar1 smirlayan bolgeyi dondirir. “Make GetMap Request” servisi  girdi
parametresi olarak bir onceki serviste olusturulan smirlayict dortgen koordinatlari ile
birlikte kullanicinin ekledigi koordinat sistemi ve detay isimlerini alir, ¢iktt parametresi
olarak WMS’in (Web Map Service) ¢aligmasin1 saglayan sorgu ifadesini temsil eden
URL’yi dondiiriir. Yani, bu operasyon ile WMS’in girdisi olacak parametreler olusturulur.
Son olarak “Web Map Servisi”, girdi olarak olusturulan WMS sorgusunu alir ve ¢ikti
olarak harita dondiiriir. Boylece istenen herhangi bir yer igin, anlik tehlikeli madde

potansiyelinin yogunluklu oldugu bélgeleri gosteren bir risk haritasi tiretilir (Sekil 1).

ADL Guzetteer
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Sekil 1. GetRiskMap web servisinin UML aktivite diyagrami (Lemmens
vd., 2006)



Calisma kapsaminda kullanilan yazilim bilesenleri “GeoMatchmaker” (servis bulma
ve soyut servis diizenleme islevini goriir) ve “Integrated Component designer” (somut
servis diizenleme ve servislerin kosturulmasini saglar) olarak ikiye ayrilmastir.
GeoMatchmaker, ontoloji ve servis zincirini Dbiitiinlesik bir yazilimda birlikte
olusturabilmek icin gelistirilmistir. GeoMatchmaker, OWL-S editorii’niin RacerPro (URL-
1, 2015) cikarsamacist ve bu c¢ikarsamaci ile iletisim kurmasini saglayan bir kullanici
arayiizii (jracer) saglayarak zenginlestirilmesi ile Eclipse java gelistirme yazilimi ile
olusturulmustur. Eclipse (URL-2, 2015), eklenti mekanizmasi ile gelistirilebilen agik
kaynak kodlu bir yazilim gelistirme platformudur. Calismada ontoloji, Protege Ontoloji
Editori ile olusturulmustur. Cikarsamaci olarak Racerpro kullanilmistir. RacerPro, OWL
dokiimanlarim1  direkt okuyarak DL  (Description Logic) bilgi tabanlarinda
(KnowledgeBase) Thox (Terminology box) ve Abox (Assertion box) olarak gergeklestirim
yapabilmektedir. Mimari isleyisi soyledir:

1. Servis saglayict (provider) servis tamimlarini olusturarak bir web servis
kataloguna (web service repository) kaydeder (publish). Calisgmada “IC Library”
yerel servis katalogu kullanilmigtir.

2. Istemci semantik bir catiya dayali olarak sorgusunu GeoMatchmaker’a gonderir.

3. Reasoner, bilgi tabaninda istenen servis sinifina uyan servis 6rneklerini (instance)
ontoloji yardimiyla ¢ikarsama yaparak bulur. Bulunan servislerin sorguda istenen
servisle eslesme derecesini belirler ve katalog’dan bu servisleri getirerek WSDL
tanimlarindan adreslerine ulasir.

4. GeoMatchmaker sonu¢ olarak soyut servis kompozisyonunu olusturan uygun
servislerin listesini igceren OWL-S dokiimanini iretir. Bu listeden “integrated
component” (IC) olusturulur.

5. IC, semantik ve soOzdizimsel servis tamimlarini birlestirerek kullanicinin
belirlenen servis adaylarindan somut servis kompozisyonu olusturmasini saglar.

6. Kullanici, IC doniisiimii ile olusan servis kompozisyonunu yiiriitiir. Bu asamada
risk haritas1 servis kompozisyonunu iceren “integrated component” WSBPEL
islem dokiimanina doniistiiriilmiis olur.

7. WSBPEL islem dokiimani Oracle BPEL Process Manager araciligiyla
calistirllarak sonug risk haritasi tiretilir.

Tez calismasinin genel amaci; ISO (URL-3, 2015) ve OGC (OpenGIS Consortium)

(URL-4, 2015) Cografi Bilgi Standartlarina dayanarak, ontolojilerin tasarim ve



uygulanmasiyla dagitik heterojen konumsal bilgi ve konumsal servislerin semantik
tanimlarini olusturmak i¢in ¢oziim saglamaktir. Konumsal operasyon ontolojisi ile cografi
bilgi ve kavramsal iliskilerin katmanli soyutlamasina dayanan, ontoloji tiplerinin ayrimi
i¢in bir teori Onerilmistir. Servis tanimlar i¢in referans olarak kullanilabilecek konumsal
operasyon ontolojisi (OPERA) gelistirilmigtir. SWT kullanilarak semantik servis tanimlari
yardimiyla konumsal ¢ikarsama gerceklestirilmis, konumsal servis bulma ve servis
kompozisyonunda kullaniciya yardimci olmak amaglanmistir. Tez c¢alismasi kapsaminda
gelistirilen semantik birlikte islerlik cercevesi, konumsal bilgi ve servis tanmimlarini
olusturmak ve onlar arasinda eslestirmeyi gerceklestirmek i¢in kullanilmistir.

Bu calisma yar1 otomatik servis bulmaya bir Ornektir. Calismadaki is akis
bilesenleri, ontoloji kavramlar1 ve WSDL parametreleri arasinda ortak bir format yoktur.
Bu eksiklik, var olan servis kompozisyonlarinin tekrar kullanilmasiyla giderilmeye
calisilmigtir. Ayrica bu ¢alismada servis zincirindeki bilesenler arasinda ortak ontolojilerin
kullanilmas1 da diger bir gii¢liiktiir (Lemmens vd., 2006).

Calismada servis kompozisyonu, kullanici tarafindan tek tek biitiin servislerin
bulunmasiyla olusturulmaktadir. Bu da servis istemcisinin aradigi her servis i¢in girdi,
¢ikt1, 6n kosul ve son kosul parametrelerine gore sorgu olusturarak servisleri bulmasi ile
gerceklesmektedir. Yani, kullanici her adimda servis kompozisyonuna miidahale
etmektedir. Oysaki kullanici, olusturmak istedigi uygulama i¢in hangi servislerin hangi
operasyonlarmi, hangi is akisi sirasma gore kullanacagin1i ve bu operasyonlar
calistirabilmek i¢in gerekli parametreleri bilmeyebilir. Bu nedenle, bu tez kapsaminda
onerilen mimariyle kullanicinin kompozisyon isleyisi hakkinda hicbir sey bilmedigi
varsayildig1 icin, dogrudan hazir bir servis kompozisyonu kullaniciya buldurulacaktir.
Servis kompozisyonu i¢indeki servisleri calistiran parametreler kompozisyon igine
gomiilerek, bu detaylar kullanicidan istenmeden daha st diizey bir kompozisyon akisi
olusturularak kullanicinin yiikii hafifletilecektir.

Calisma kapsaminda ¢oziim bekleyen konulardan biri yar1 otomatik ontoloji
eslestirme problemidir. Ontoloji eslestirme elle gerceklestirilmistir. Semantik tanimlar

olusturulmus, ancak kural tabanli dillerle bir sorgulama yapilmamistir.



1.5.2. OWL-S Tabanh Dinamik Servis Kompozisyonu

Dong vd., (2006) ¢alismasinda dinamik WSK gerceklestirimi i¢cin OWL-S {ist diizey
servis ontolojisini genisleten bir yaklasim gerceklestirmistir. Geleneksel yontemlerde
yaygin olan WSK gergeklestirimi, kompozisyonlarin statik (0ff-line) olarak Onceden
diizenlenmesiyle olusturulmaktadir. Bu da es zamanli uygulamalarda sorun olmaktadir.
Soyle ki, dnceden diizenlenmis bir WSK calistirildiginda icerdigi kompoze servislerden
herhangi birine ulasilamayabilir ya da c¢alistirilmasi ig¢in gerekli olan parametrelerde
degisiklik olabilir. Bu gibi olumsuzluklarin olustugu durumlarda, mevcut sistemlerle
kosum aninda WSK’y1 durdurarak yeniden diizenleyip tekrar baslatmak miimkiin
olamamaktadir. Bu da biitiinliyle WSK’nin yeniden diizenlenmesine sebep olmaktadir.
Calismada es zamanl islemler i¢in dinamik WSK’nin 6nemi vurgulanarak gelistirilen
mimariyle bu problemlerin giderilmesi amaglanmuistir.

Calisma kapsaminda mevcut OWL-S servis ontolojisi soyut (abstract) WSK
diizenleme yetenegiyle genisletilmistir. Genisletme igin iist diizey OWL-S ontolojisine
“Instance” isminde yeni bir smif eklenmistir. “Instance” smnifi i¢inde aym islemi
geceklestiren birden fazla somut servis adayi ve bilgileri yer almaktadir. Bunlara “Instance
Pool” denilmektedir. WSK c¢alistirildiginda “Instance Pool” igindeki servis adaylarindan
biri se¢ilmektedir. Calismada soyut servis hiyerarsisi mevcut olan somut servislerin
islevsel (girdi, ¢ikti, 6n kosul, son kosul) ve islevsel olmayan (kalite) parametrelerine gore
siniflandirilarak olusturulmustur.

Mevcut OWL-S ontolojisinde sanal bir soyut servis temsil edilememektedir. Kosum
aninda bir OWL-S servisi sadece bir somut web servisi ile iliskilendirilebildigi i¢in tek
kompozisyon iglemine sahiptir. Buna karsin, soyut bir servis genellikle benzer somut
servisler kiimesinden olustugu i¢in ¢oklu kompozisyon islemine sahiptir. Ornegin, mevcut
OWL-S ile olusturulmus, icinde “Gazetteer” (yer adlari) servisi bulunan bir
kompozisyonun kosum aninda “Gazetteer” servisine ulasilamamasi durumunda
kompozisyon basarili bir sekilde g¢alismayacaktir. Ancak iginde ayni islemi yapan
“Gazetteer” ve “GeoNames” servislerinin oldugu soyut bir servis kompozisyonu ¢aligmaya
devam edecektir. Cilinkii “Gazetteer” servisinde meydana gelen olumsuzluk tespit
edildiginde, yerine kullanilabilecek aday servislerden “GeoNames” somut servisi
calistirilacaktir. Bu yaklasimla bir soyut servis i¢inde ¢oklu is akist mantig1 iceren atomik,

basit ve kompoze servisler tanimlanabilir.



Calismada gelistirilen mimariye gore, kullanicilar amaglarini (goal) web tabanli bir
“composer” (Kompozisyon Plancisi) ile belirtir. Varsayilan OWL-S ontolojisi otomatik
olarak planciya yiiklenir. Kullanicilar amaclarin1 belirtirken kendi 6zel ontolojilerini de
yiikleyebilir. “Composer”, mevcut olan soyut servislerin ontolojisi ile kullanict amacinda
belirtilen islevsel ve islevsel olmayan servis parametrelerine dayanarak kompozisyon islem
modelini iiretir. Bunun i¢in 6ncelikle kullanic1 amaci RDF’ye doniistiiriiliir ve genisletilmis
OWL-S servis ontolojisi ile birlikte JTP (Java Theorem Prover) (URL-5, 2015) ¢ikarsama
aracina gonderilir. Cikarsama sonucunda somut servisler yerine soyut servisler {iretilir.
Sonug soyut servislerin her biri olasi biitlin somut servis alternatifleri i¢in “Instance Pool”
a sahiptir. “Composer”, sonu¢ OWL-S tanimlarini tireterek kullaniciya dondiiriir. Sonucta
olusturulan servis yeni bir servis ise, tekrar mevcut servis ontolojisine “Standalone Utility”
bileseni ile eklenebilir ve degisiklik tespit edildiginde dinamik olarak servis ontolojisi
giincellenir. Yeni somut servisler tespit edildiginde ise “Standalone Utility” bileseni aday
somut servislerden olusan “Instance Pool” u giinceller.

Calismada belirlenen problemler agsagida agiklanmistir:

e Gelistirilen soyut servis kompozisyonu “Tightly Coupled” olarak
olusturulmustur. Yani WSK icindeki servisler, calisma siralar1 ve yerlerine
kullanilabilecek alternatif servisler belirlidir. Kompozisyon dnceden belirlenmis
servislere gore olusturulmustur. Calisma her ne kadar es zamanli uygulamalar
icin dinamik WSK’ya dikkat ¢ekse de, kosum aninda WSK’daki herhangi bir
servis ¢alismadiginda zaten WSK icinde onceden belirlenmis servislerden biri
secilecektir. Dolayistyla kompozisyona disaridan anlik miidahale yapilamayacagi
icin, kopan servis yerine WSK icinde olmayan ama ayni islevi goren farkli bir
servis dinamik olarak eklenemeyecektir. Kosum aninda WSK i¢indeki bir servise
ait alternatif servis adaylarindan higbiri ¢alismazsa ne olacaktir?

e Caligmada ayni soyut servise ait biitiin somut servislerin ayni ara yiize sahip
oldugu yani aym servis parametreleriyle calistigt varsayillmistir. Dolayisiyla
sistem ayn1 islemi yapan fakat farkli isimli ve farkli sayida parametresi olan
servislerle caligmayacaktir.

e QGelistirilen mimaride kullanict amacint belirtirken “Composer” da tanimh
ontolojileri kullanir. Composer’da olmayan kendi uygulama alanina 6zgi bir
ontoloji kullanmak istiyorsa bu ontolojiyi ylikleyip onun kavramlariyla

sorgusunu olusturur. Yani kullanict belirli kavramlarla soru sorabilir. Baska



kavramlara gore sorgu olusturdugunda ya da sorgusuna orda olmayan bir kalite
parametresi eklemek istediginde sorgu ¢alismayacaktir. Cilinkii ¢alismada anlik
semantik eslestirme gerceklestirilmemistir. Var olan ontolojiler arasinda dnceden
belirlenmis bir iligki varsa ilgili kavramlar benzer olarak bulunmaktadir.
Kullanict sorgusunda yeni bir ontoloji ekledigi durumda, var olan ontolojilerle
arasindaki iligki daha onceden belirli olmadig: i¢in anlik olarak hesaplanmasi
gerekmektedir. Ama calismada bu tarz bir eslestirme sistemine deginilmemistir.

e Kullanicinin sorgusunu servis parametrelerine gore belirtmesi, her servisin nasil
ve hangi parametrelerle ¢alistig1 hakkinda donanimli olmasini gerektirir. Bu da
her zaman miimkiin olamayan bir durumdur.

Bu galisma kullanict amacindan semantik ¢ikarsama ile SWSK’nin OWL-S servis
ontolojisine dayali olarak otomatik buldurulmasi, WSK’nin “tightly coupled” olarak
olusturulmas1 yonleriyle bu tez ¢alismasinda Onerilen mimariye benzerdir. Fakat bu tez
calismasinda farkli olarak, WSK olusturulurken sadece sirali kompozisyonun yaninda
secim, kosul ve iterasyon gibi diger OWL-S kontrol parametrelerinin de kullanilmastyla
daha ¢ok amagli bir kompozisyon Onerilmistir. Ayrica bu ¢alismada WSK’daki her servisin
kac defa calistirllacagt onceden bellidir. Fakat bu tez calismasinda Onerilen WSK
mimarisinde bir WS’nin ka¢ defa calistirilacagi 6nceden belli degildir ve kullanicinin
girdigi girdi katman sayisina gore kosum aninda degisir. Girilen katman sayis1 kadar ayn

1slem gerceklestirilir.

1.5.3. Semantik Web Servisleri Kompozisyonunu Bulmak I¢in Bir Prototip

Brogi vd., (2006) ¢alismasinda istenen bir WSK’nin bulunmasi i¢in tam otomatik bir
eslestirme sistemi gelistirmistir. Servis eslestirme icin geleneksel calismalardan farkli
olarak, her servisin farkli ontolojileri kullanabilecegi gerg¢eginden yola c¢ikip, farkli
ontolojilerin kullanilmasini 6rneklendirmistir. Calismanin diger bir farki ise, sorgudan
bagimsiz olan islemlerin “off-line” olarak O6nceden gergeklestirilmesi ile servis bulma
asamasinin verimliligini artirmaktir. Bu islemler web servisleri ve servislerin kullandigi
ontolojiler arasindaki bagimliliklarin ve benzerliklerin hesaplanmasidir.

Caligmada kullanilan web servisleri ve ilgili ontolojileri “Hypergraph” veri yapisinda
temsil edilmektedir. “Hypergraph”, nokta (vertice) ve kenarlardan (hyperedges) olusan bir

cizge veri yapisidir. Noktalar, yaymnlanan servis tanimlarinin kullandigi ontolojinin
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kavramlarini, kenarlar ise bu kavramlar arasindaki iliskileri temsil etmektedir. Bu iligkiler;
Alt Kavram (SubConceptOf), Esit Kavram (EquivalentConceptOf) ve Servis Ici
Bagimlilig: (Intra-Service Dependency)’ dir. “Servis I¢i Bagimlihgi”” ndan kasit, bir
servisin girdi ve ¢ikt1 parametresi arasinda ontolojide bulunan iligkidir.

Ontoloji kavramlari ve servis parametreleri arasindaki benzerlik iliskileri ile
ontolojiler arasi mesafe “SemFit” (Semantic Field) algoritmasi ile hesaplanmaktadir.
“SemFit” benzerlik hesabinda “name similarity”, “data type similarity”, “WordNet
similarity”, “path similarity”, “property similarity”, “edit distance similarity” gibi farkli
eslestiricilerin  kombinasyonunu kullanmaktadir. Eslestiricilerle bulunan benzerlik
degerleri ile ilgili mesafe formiilleri kullanilarak ontolojiler arasindaki mesafe
hesaplanmaktadir. Mesafesi en az olan ontolojiler birbiri ile en benzer ontolojilerdir.
Literatiirde kullanilan eslestiriciler ilerleyen bdliimlerde ayrintili bir sekilde aciklanacaktir.

Calismada gelistirilen servis bulma mimarisi SAM (Service Aggregation
Matchmaking) ii¢ ana bilesenden olusmaktadir. Calisma kapsaminda gelistirilen “System
Interface” 1ile servis istemci hem sorgu yapabilmekte hem de yeni bir servis
yayinlayabilmektedir. “AddService” bileseni yaynlanan web servislerinin kullandigi
ontolojilerin “Hypergraph” a kaydedilmesi ve hesaplanan benzerlik degerlerine gore
aralarindaki iligkilerin olusturulmasi iglevini goriir. Bu islem sorgu asamasindan dnce
yapildigi i¢in eslestirme isleminin verimliligini olumsuz etkilemez. Her yeni bir servis ve
ontoloji kaydedildiginde, daha 6nce kaydedilmis olanlar ile arasindaki iligkiler hesaplanir.
Istemci aym ara yiiz aracih@iyla daha &nce yaymnlanmis servislerin kullandigi ontoloji
kavramlarimi kullanarak istedigi servisin parametrelerini belirtir. “QuerySolver” bileseni
WSK’nin girdi ve ¢ikt1 parametrelerinden olusan istemci sorgusunu alir ve kayith servisler
icinden benzerlik degeri en yiiksek olanlar1 getirir. Bu benzerlik degerleri yukarida
anlatilan “SemFit” eslestirme algoritmas:t ile daha Onceden hesaplanan degerlerdir.
Yayinlanan ontolojiler, servis tamimlart ve olusturulan “Hypergraph” iligkisel bir
veritabaninda (Database) depolanuir.

Calismadaki dezavantajlardan biri istemcinin sorgu olustururken kisitlanmasidir.
Soyle ki, istemci sistem arayiiziinde sorgu olustururken sistem ic¢inde var olan ontolojilere
dayanarak aradigi WSK i¢in parametreleri belirtir. Oysa istemci bu parametreleri kendisine
sunulan ontoloji kavramlar1 arasinda bulamadigi zaman, baska kavramlarla sorgu yapmak
isteyecektir. O kavramlarla ilgili ontoloji sistemde olmadigi i¢in istedigi sekilde sorgu

yapamayacaktir.
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Calismadaki diger bir dezavantaj ise, yukarida anilan benzer caligmalardaki gibi
istemcinin sorgusunu servis parametrelerine gore yapmasidir. Bu da WSK isleyisi

hakkinda bilgisi olmayan bir kullanici i¢in gii¢liik olusturacaktir.

1.5.4. DAGIS: Konumsal Web Servislerini Bulma ve Se¢cme Catisi

Alam vd., (2007) calismasinda konumsal SWS’lerin olusturulmas: i¢in DAGIS
(Discovery of Annotated Geospatial Information Services) (Referanslandirilmis Konumsal
Bilgi Servislerinin Bulunmasi) biitiinlesik mimarisini 6nermistir. DAGIS, otomatik servis
bulma, calistirma ve dinamik servis kompozisyonu i¢in konumsal alan ontolojileriyle
iliskilendirilmis OWL-S servis ontolojisini kullanir. Mimarinin amaci alan ontolojileri
kullanilarak otomatik ¢ikarsama ile insan miidahalesinin en aza indirilmesidir. Calismada
iretilen algoritmalarla servislerin hem islevsel (girdi-¢ikti parametreleri) hem de islevsel
olmayan parametreleri (kalite parametreleri) semantik olarak eslestirilebilmektedir.

DAGIS mimarisi; semantik gosterim bileseni (presentation layer), semantik
arayazilim bileseni (middleware layer), ontoloji bileseni (ontology layer) olmak iizere ii¢
ana bilesenden olugsmaktadir. Servis arayan bir kullanic1 Portlet sorgu arayiiziinden servis
istegini gonderir. DAGIS agent sorguyu alir ve Matchmaker’a (Eslestirici) gonderir.
Eslestirici, OWL-S API ile alan ontolojilerine ulasarak sorgu kavramlarmin semantik
karsiliklarini belirler. Daha sonra OWL-S katologunu sorgulayarak bu kavramlarla eslesen
servis tanimlarini belirler.

Calismada Onerilen mimari isleyisini saglayan alt bilesenler asagida aciklanmaistir:

e DAGIS Sorgu Tarayic1 Portleti (DAGIS Query Browser Portlet), kullanicidan

gelen sorguyu 6zel olarak olusturulmus bir java portlet arayiizii ile alir.
e DAGIS Araci (DAGIS Agent), kullanicidan alinan sorguyu otomatik olarak
OWL-S diline ¢evirerek DAGIS Eslestiricisi (Matchmaker)’ne yollar.

e DAGIS Eslestirici (DAGIS Matchmaker), katalog’da (Registry) bulunan servis
tanmimlar1 ile OWL-S’e doniistiiriilmiis kullanict sorgusu arasinda hem islevsel
hem de islevsel olmayan servis parametrelerine gore semantik eslestirmeyi

gerceklestirir.
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e DAGIS Diizenleyicisi (DAGIS Composer), kullanic1 sorgusuyla eslesen tek bir
servis bulunamadigi durumlarda otomatik olarak dinamik servis zincirini
olusturur. Kompoze edilmis servis URI’sini tekrar Eslestirici’ye gonderir.

e OWL-S Servis Katalogu (OWL-S Registry), Olusturulan semantik web servisleri
katalog islevini géren Registry’de depolanr.

e WSDL Servis Katalogu (WSDL Registry), herhangi bir standard UDDI ya da
herkese acik web servisleri gérevini goriir.

e WSDL2OWLS Déniistiiriicii (Converter), WSDL’de kodlanmis servis tanimlarini
OWL-S’e doniistiirtir. Bu islem igin gerekli olan XSLT doniisiimleri manuel
olarak yapilmustir.

Calisma kapsaminda konumsal web servislerini tanimlamak ig¢in bir konumsal
ontoloji ve servis QoS (kalite) parametrelerini se¢me islemi i¢in QoS ontolojisi
gelistirilmistir. Ontolojilerde kullanilan kavramlar OGC Web Servisleri Spesifikasyonu
catistyla uyumlu olarak gelistirilmistir.

Calismada kullanilan eslestirici, Pellet OWL-DL ¢ikarsamacisini  kullanarak
servislerin yeteneklerine gore ¢ikarsama yapabilmektedir. Eslestirici, OWL-S MX
Matchmaker (Klusch vd., 2006) aracinin QoS kalite parametrelerine dayali eslestirme
yapabilme yetenegi ile genisletilerek elde edilmistir. Kullanici sorgusu ile eslesen birden
fazla kayith servis bulundugu durumlarda, QoS tabanli otomatik servis se¢imi sonuglarin
elenmesinde onemli rol oynar. Soyle ki, bulunan benzer servis sonuglarindan kalite
parametreleri en yiiksek olan secilir.

Calismadaki servis kompozisyonu algoritmast Renier vd., (2005)’ de onerilen
“Recursive Back Chaining” algoritmasma dayanir. Servis zincirini olusturmak i¢in
katalogda benzer servisler tekrarlamali olarak ¢agirilir. Istemcinin belirttigi ¢ikt1 ile esit
c¢iktisi olan servisler segilir.

Caligmadaki problemlerden biri, uygulama istemcisi ile servis saglayicinin servis
tanimlarinin ayn1 ontoloji ile referanslandirildiktan sonra eslestirme isleminin yapilmasidir.
Fakat bu tez ¢aligmasinda onerilen mimaride karsilastirilan sorgu ve servis ontolojisi ortak
bir referans c¢atiya dayanarak olusturulmamistir. Ancak semantik eslestirme asamasinda
arka planda bilgi tabani olarak kullanilan bir konumsal alan ve servis ontolojisinden
yararlanilmugtir.

Calisma WSK’da yer alacak servisleri ontolojiler desteginde buldurmakla bu tez

calismasinda Onerilen WSK mimarisiyle benzerdir. Farkli olarak, WSK’da yer alacak
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servisleri eslestirirken Lemmens (2006)’deki gibi servis parametrelerini kullanmistir. Bu
da WSK isleyis akisin1 bilmeyen bir istemci i¢in giicliik yaratacaktir. Bu nedenle bu tez
calismasindaki WSK modeli istemciye karmasik gelebilecek ve vakit alabilecek parametre

tayinini zaten WSK i¢inde kendisine sunmakla daha hizli ve kolay bir isleyis saglayacaktir.

1.5.5. Web Servisi Kompozisyonlarinin Davranisi Bilinen Sekilde Bulunmasi

Brogi ve Corfini (2007), calismasinda WSK’larin bulunabilmesi i¢in hem semantik
hem de davranigsal bilgileri kullanan bir eslestirme sistemi Onermistir. Calismada
WSK’larin bulunmasini otomatiklestirmek i¢in hem servis bulma dogrulugunu artiran
semantik bilginin, hem de bulunan servislerin dogru bir sekilde kompoze edilmesini
saglayan davranigsal bilgilerin dikkate alinmasi1 gerektigi vurgulanmistir. Bu baglamda,
Brogi vd., (2006, 2007)’de WSK bulunmasina yonelik sunulan algoritmalardaki eksiklikler
bu ¢aligmada giderilmeye calisilmistir. Bu eksikliklerden biri performanstir. Bunun sebebi,
katalogda her servisin davranigini temsil eden bagimlilik grafiginin (Dependency Graph)
sorgu cevaplama asamasinda olusturulmas: zorunlulugudur. Ikinci eksiklik ise servislerin
kosum aninda kopmasi gibi tikaniklik durumlarinda algoritmanin bunu diizeltme
Ozgiirliigiine sahip olmamasi1 ve bulunan servis kompozisyonlarinin minimum seklinin
(istegi tam olarak karsilayacak sayida servis iceren kompozisyonlar) olmamasidir. Bu
calismada bu eksiklikleri gideren bir Petri net tabanli eslestirme sistemi sunulmustur. Bu
sistem OWL-S servis tanimlarindaki hem semantik hem de davranigsal bilgileri kullanir.

Onerilen eslestirme sisteminin temel 6zellikleri sunlardir:

e Servisleri Petri net’ler olarak modelledigi i¢in, sistem biiyiik dl¢iide davranigsal
bilgiye dayanir. Petri net’lerin giicii, karmagik servis kompozisyonlarini kolayca
modellemeye izin vermesidir.

e Servislerin Petri net tanimlar1 eslestirme asamasinin performansini etkilemeden,
onceden hesaplanabilir ve servis tanimlariyla birlikte depolanabilir.

e Petri net’lerin kontrol akisi dogrulamasi, kompozisyon i¢indeki servislerin dogru
bir sekilde tamamlanip tamamlanamayacagini belirlemeyi saglar.

e Olusturulan kompozisyon, sorguyu gerceklestirmek i¢in ¢ok zorunlu olmayan

servisleri igermez.
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Petri net’ler (Peterson, 1981; Murata, 1989) “Carl Adam Petri” tarafindan dagitik
sistemlerin es zamanli davranislarini modellemek i¢in tanitilmistir. Petri net noktalari
“Places” ve “Transitions” olarak adlandirilan iki tane ve bos olmayan, ayrik setlere
ayrilabilen, yonli, agirhikli bir ikili (bipartite) grafiktir. Yonli ve agirlikli ¢izgiler
(kenarlar) araciligi ile “Places”lar ve “Transitions”lar birbiri ile iliskilendirilmistir. Bdylece
bir ¢izgi sadece iki noktay1 iliskilendirebilir. “Places” lar daire ile, “Transitions” lar ise
diktortgenlerle grafiksel olarak temsil edilir. Petri net’ler “Places™ lar i¢inde duran nesneler
olan ve noktalarla grafik olarak temsil edilen “Tokens” leri tanitarak bir sistemin dinamik
davranigin1 simule eder. “Places”lar keyfi sayida token tutabilir. Petri net’ler i¢inde bir
Token, varligini ya da eksikligini temsil ettigi seyin (kosul, kaynak, sinyal vb.) mevcut
oldugunu ya da olmadigini gosteren isaretleyicilerdir. Isaretleme (marking), Token’ler
kendi dagilimini degistirdiginde degisen Petri net’in durumunu temsil eder.

OWL-S kompoze islemleri direkt olarak Petri net’lerle temsil edilebilir. OWL-S
islem modelini Petri net’lerle temsil etmek igin, atomik islemler “Transitions” olarak
diistinlilmiis ve islemler arasinda hem veri akist hem de kontrol akisi iliskileri “Petri nets
Transition firing” kurallar1 ile modellenmistir.

Calismada gelistirilen eslestirme sistemi birbirinden bagimsiz olan ii¢ modiilden
olusur. Bunlar;, OWL-S islem modellerinden Petri nets’lere donlisim saglayan
“Translator”, servislerin fonksiyonel 6zniteliklerine gore servisleri filtreleyen “Functional
Analyser” ve secilen Petri net’ler setini birlestirdikten sonra kompoze Petri net’i
aktiflestirerek pozitif eslestirme i¢in kontrol eden “Behavioural Analyser” modiilleridir.

Onerilen sistem mimarisinde depolanan her servisin kendi OWL-S tanimin1 ve Petri
net temsilini igerdigi bir katalog gelistirilmistir. Kataloga bir servis eklendiginde,
“Translator” bu servisin OWL-S islem modelini yiikler ve onun Petri net temsilini belirli
dontisiim diyagramlarina gore olusturur. “Functional Analyser” istemci sorgusunu alir,
katalogdaki biitiin servislerin OWL-S profilini analiz eder ve sorguyu gerceklestirmek i¢in
kullanilabilecek biitlin olas1 servis setlerinin sirali listelerini dondiiriir. Eslestirme sistemi
bu servis setlerinin Petri net temsilini, varsa istegi karsilayan bir tanesini bulana kadar
analiz eder. “Behavioural Analyser” bir sorguyu bir servis setinin gercekten karsilayip
karsilamayacagini tespit etmek i¢in Once aday seti i¢inde bulunan servislerin Petri
net’lerini birlestirerek bir araya getirir. Sonra, global Petri net’in kontrol akisi dogrulamasi
sayesinde set i¢indeki servislerin gercekten bir arada kompoze edilip edilemeyecegini ve

tikaniklik olmadan sorgu ¢iktilarini {iretip iiretemeyecegini belirler. Eger sonu¢ olumlu ise,
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“Behavioural Analyser” istemciye pozitif bir eslesme dondiiriir, aksi takdirde siradaki

servis setini analiz eder.

1.5.6. Dogal Dil Isteklerine Dayah Anlik Servis Kompozisyonu

Pop vd., (2009) calismasinda smirlandirilmamis dogal dil isteklerini kullanarak
interaktif servis kompozisyonu yapan bir yontem Onermistir. Bu yontem ile dogal dile
dayal1 bir servis isteginin anlami analiz edilerek istenen kavramlara dayanan kompoze bir
servis tretilir. Gergeklestirim i¢in kullanilan her servis, kullanici isteginin pargasi olan bir
kelimeye linklenir. Bu sistem ‘Ubiquitous’ programlama alaninda, 6zellikle insan merkezli
programlamalarda kullanilmak i¢in tasarlanmistir. Calismadaki dinamik servis
kompozisyon sistemi akilli bir evin icinde akilli aletlerin fonksiyonel konfigiirasyonunu
olusturmak i¢in tasarlanmaistir.

Diger yaklagimlarin aksine, Onerilen yaklasim tek kelime kullanan servisleri
bulmamakta ve kontrollii dogal dil alt sinifin1 kullanmamaktadir. Sadece kullanicr istegi ile
sunulan potansiyel servisler arasindaki mesafeyi minimize etmeye calismaktadir. Bu
sekilde, her bir istek i¢in kompoze edilebilen bir servis saglanmis olur. Genellikle semantik
bicimleme dar ve dnceden tanimlanmis bir kelime hazinesi kullandigi i¢in, kelime hazinesi
bilinen web servislerinin bulunmasini saglar. Onceden belirlenmis kelime hazinesinden
farkli bir kelime hazinesi kullanan servisler ya da kullanici istekleri boyle bir servisi
bulmak i¢in uygun degildir. Bu yiizden, ¢aligmada web servislerinin semantik bi¢gimlemesi
icin dar kelime hazinesini dogal dil istekleriyle birlikte kullanmanin uygun olmadigi
vurgulanmistir. Ayrica, ¢calismada sozliiksel agac yapisinin servislere ¢ok fazla semantik
bilgi ekleyecegi ve i¢ ice ge¢mis aygitlar i¢in uygun olmayacagi diisliniilerek genel
kavramlarin kullanimi Onerilmistir. Ciinkii bir servisin biitliniiyle tek bir kavramla
tanimlanamadig1, fakat bir kavramin genellestirilmesi ile tanimlandiginda sonsuz sayida
kavramla tanimlanabilecegi vurgulanmustir. Ornegin, Televizyon kavrami TV’yi
tanimlamak i¢in kullanilmistir. Genellestirme ile hem Televizyon hem de elektronik cihaz
kavramlarinin ayni aygit1 gosterdigi tespit edilmistir.

Calismada dinamik servis kompozisyonu, servis bulma ve servis orkestrasyonu
olmak {izere iki operasyon igerir. Servis bulma, kullanici istegine fonksiyonel olarak en
benzer servislerin belirlenmesidir. Bunun i¢in istemcinin cihazlarla etkilesimde bulundugu

ve sinirlandirilmamis bir dogal dil ciimlesi ile amacini sdyledigi bir senaryo tasarlanmaigtir.
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Amag ciimlesinde belirtilen cihazlar1 bulmak i¢in kavramlar kullanilir. Ornegin, kullanic
isteginde belirtilen “I want to use my phone to turn off the light, turn on the TV and play
some music on HiFi” ciimlesi ihtiyaci karsilayan servislerin bulunmasi i¢in dilbilimsel
isleme modiiliine gonderilir. Bu modiil, climle icindeki kelimeleri boliimler (Text
Segmentasyon). Alakasiz olan baglaglart (the, to, and) kaldirarak kelimeleri kok haline
getirir. Yanlis yazilan ve koklestirme asamasinda zarar goren kelimeleri diizeltmek igin
yazim denetimi yapar. Boylece kelime isleme modiiliinden ¢ikan kullanici istegindeki
kelimeler “want, use, phone, switch, light, turn, tv, play, music, hifi” haline gelir. Elde
edilen kelime pargalari servis tanimlari ile birlikte kavramsal grafik i¢indeki noktalari
olusturmak i¢in kullanilir. Bu grafikteki her ¢izgi bir kelime parcasini her bir servis tanimi
ile iligkilendirir. Kavramlar sozliiksel agagta bulunan noktalardir ve genellestirilerek
olusturulmustur. Her kenarin agirligi kelime pargasi ve servis tanimi arasindaki kavramsal
mesafeyi temsil eder. Kavramsal mesafe hesaplayan algoritma WordNet (URL-6, 2011)
sozliglinii kavramsal hiyerarsileri olusturmak ic¢in kullanir. Bir kavram hiyerarsisi
olusturulurken 6nce hiyerarsinin olusturulacagi kavrami igeren synset1 bulunur. Synset
icindeki her kelime kavram hiyerarsisindeki aga¢ i¢in bir kok nokta olur. Her kdk nokta
icin, kok synset’ler ile iliskili olan synset’ler bulunur. Iliskili synset’deki her kelime
hiyerarside siradaki alt hiyerarsi i¢in baslangic kok kavrami, yani noktasi olur. Hiyerarside
ayni diizeyde bulunan her kelime i¢in, o kelimenin synset’i ile iligkili olan synset’ler
bulunur ve kelimeleri bulunan synset’ler i¢ine bir sonraki seviyedeki aga¢ i¢in nokta olarak
eklenir. Bu islemler hiyerarsi yeterince biiyiikk olana kadar tekrar edilir. Bdoylece
hiyerarsinin olusturuldugu kavram igin genellestirme, en 1yi sonuglar1 iireterek kabul
edilmis bir dogruluga karsilik gelir.

Servis bulma asamasi, kullanici istegine en yakin servisleri belirleyerek kavramsal
grafikte kavramsal mesafeleri toplami en kiiciik olan ¢iftleri (kelime pargasi, servis tanimi)
belirleme asamasidir. Bu c¢iftleri bulmak icin kavramsal grafige iki doniisim uygulanir.
Birincisi biitiin noktalar1 igeren alt grafigin hiyerarsi mesafesine en yakin mesafesi
olanlarin bulunmasidir. Bu doniisiimden sonra her servis tanimi iki kelime parcasi ile
iliskilendirilir. Ikincisi ise, her ii¢lii icin (servis tanimi, 1.kelime pargasi, 2.kelime parcasi)
maksimum agirligin oldugu kenarin kaldirilmasidir. Calismada en kiigiik agirlikli alt
grafigi bulmak icin Kruskal (1956) algoritmasi kullanilmistir. Bu algoritma minimum

genislikteki agact (Minimum Spanning Tree) hesaplar. Anilan iki doniisiim uygulandiktan

! WordNet literatiiriinde “synset”, es anlamli kelimeler grubunu ifade eder.
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sonra olugsmus servis tanimlarini igeren noktalar, kullanici tarafindan istenen yiiksek
diizeydeki servisi orkestra etmek i¢in kullanilan servisleri temsil eder.

Calismada gelistirilen tasarim, akilli cihazlar tarafindan saglanmis servisleri
kompoze eden akilli ev senaryosuna dayanir. Senaryodaki her akilli cihaz iletisim
yetenegine sahip ve kullaniciya bir ya da daha ¢ok servis saglayan bir varlik olarak
diistiniilmiistiir. Akilli cihazlar akilli bir evin i¢inde bilgi alig verisini saglayan dinamik bir
ag olusturmak icin iliskilendirilmistir. Dinamik ag kavrami cihazlarin ag yapisindan es
zamanli olarak ortaya ¢ikip tekrar kaybolabilecegi, bir cihazin aga katildigi zaman
otomatik olarak adapte olabilecegi ve sonra ag1 habersizce terk edebilecegini tanimlar.
Biitlin bu 6zellikler aygitlar1 kontrol etmek i¢in kullanilan bir ara yazilimla saglanir. Bu ara
yazilim adaptasyon i¢in destek saglayan ‘WComp’ denilen bir ‘ubiquitous’ programlama
ara yazilimidir ve ‘UPnP’ protokoliiniin kullanimiyla aygit birlikte islerligini saglar. Akilli
ev sisteminde istemcinin kullanmak istedigi cihazlardan biri yoksa veya giincel bir
versiyonu ile yer degistirdiyse, sistem buna adapte olacak ve kullanici ihtiyacina en yakin
servisi onun yerine monte edecektir.

Calismada servis orkestrasyonu, kullanict isteginin gergeklestirilmesi i¢in bulunan
servisleri fonksiyonel bir is akisi i¢ine linklemek i¢in olusturulmustur. Bulunan servisler
onceden tanimlanmis ‘Aspects of Assembly’ (AoA) (Cheung vd., 2007) olarak adlandirilan
modellere dayali olarak kompoze edilir. Calismada degisik bilesen setlerinin se¢imini
sagladig1 ve karmasik etkilesimlerde bulunabildigi i¢in model (template) tabanli servis
kompozisyon sistemi kullanilmistir. Bu sistem ‘ubiquitous’ programlama i¢in kullanilan
WComp (Cheung vd., 2006) ara yaziliminin bir parcasidir. Model tabanli olmasinin yarari
otomatik adaptasyon saglamasidir. Bu modeller kullanici istegi gerceklestirilirken ya servis
kompozisyon sistemi ya da kendi kendine adapte olan islem i¢indeki ortam degisimi ile
hareketlenir ve yliksek diizey tanimlamalarin mantiksal birlesimi ile kompoze edilir. AoA
mimarisi mantiksal birlesim ve adaptasyon icin durum yonelimli programlamanin (Aspect
Oriented Programming) genisletilmis bir modelinden olusur. AoA modeli, kompozisyona
katilan bilesenler listesi ve bu alana 6zgii bir dil ile (domain specific language) kodlanmis
adaptasyon tanimu ile olusturulmustur. Her UPnP aygit1 yazilim bileseni gibi davranan bir
yazilim proxy’sine sahiptir ve cihazlarin servislerini meydana ¢ikarir. UPnP servisine her
bir cihaz i¢in semantik bir tanim olan metaveri eklenmistir. Bu bilesenler arasindaki
etkilesim AoA modelleri kullanilarak olusturulmustur. Kullanicidan gelen istekler

bilesenlerin WComp derleyicisiyle alinir ve UPnP protokolii kullanilarak cihazlarin
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konumlandirilldigr durumun tanimi ile birlikte servis tasarimcisina gonderilir. Servis
tasarimcist sadece aygitlari, servis tanimlarini, semantik metaveri i¢in sorgulart ve
kullanic1 istegine yakin olan servisleri bulur. Ilgili servisleri saglayan cihaz 6rnekleri AoA
modelleri iginde tanimlanan kurallara dayali olarak birbirine baglanir. Istekle eslesen
servisler tespit edildiginde, bazi durum yonelimli tanimlamalar servisleri birbirine
baglamak icin kullanilir. Bu sayede sistemden bir servis ayrildiginda ya da yeni bir servis
meydana ¢iktiginda, servis konfigiirasyonu buna adapte olur.

Bu calisma dogal dil istegiyle tanimlanmis bir amag ciimlesinden ilgili web
servislerinin bir kavram hiyerarsisine dayanarak buldurulmasi ile bu tez g¢aligmasinda

Onerilen mimariye benzerdir.

1.5.7. Konumsal Detaylarin WFS ve Konumsal Semanik Web Kullanilarak
Mantik Tabanh Bulunmasi ve Entegrasyonu

Zhang vd., (2010) ¢alismasinda konumsal detaylarin otomatik olarak bulunmasi ve
entegrasyonunu kolaylastirmak i¢in var olan OGC WFS’leri konumsal semantik web
teknolojileriyle genisletmistir. DL ¢ikarsamacisi, ¢ikarsama kurallart ve OGC WFS
tanimlar1 i¢in OWL ontolojilerinin kullanilmasi ile farkli cografi bilgi sistemlerinin
konumsal detaylar1 semantik olarak paylasmasi ve biitliinlestirmesi saglanmistir. Detay
tabanli bir konumsal veri paylasim ¢atis1 6nerilmistir.

Calismada heterojen veritabanlarinda bulunan konumsal detaylart Web’de
yayinlayan OGC WFS’ler kullanilmistir. Calismada WFS filtre operatorlerinde tanimlanan
‘equals’ (esit), ‘disjoint’ (ayrik), ‘intersects’ (kesisir), ‘touches’ (dokunur), ‘contains’
(icerir), ‘crosses’ (keser) gibi konumsal iliskilerin ¢ikarsamasi i¢in bir DL ¢ikarsamacisi
genisletilerek kullanilmistir. Iliskileri ¢ikarsayabilmek ve OWL bilgi tabanindan baska
sorular yapabilmek i¢in bilgi tabanindaki aksiyomlara c¢esitli c¢ikarsama kurallar
tamimlanarak uygulanmustir. Ornegin, bilgi tabaninda bulunan “A otobiis duragi B yolu
tizerindedir (touches)”, “B yolu Waukeshen’dedir (located)” aksiyomundan konumsal
iliski c¢ikarsamasiyla otobilis duragt A’nin da Waukeshen iizerinde bulundugu anlasilir.
Genisletilmis DL yapis1 igin RCCS8 iligkileri (Randell vd., 1992) kullanilmistir.

Calisma kapsaminda genel cografi detaylar i¢in bir alan ontolojisi, otobiis yolu ve
otobiis duraklar1 konumsal verileri i¢in bir uygulama ontolojisi OWL dilinde

olusturulmustur.
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Calismada bir detay web servisi bulma asamasi 3 sekilde gergeklesir:

1. WFS servislerince sunulan her detay, alan ve uygulama ontolojileri ile
iliskilendirilir.  Iliskilendirme =~ WFS  servislerinin ~ ‘Get  Capabilities’,
‘DescribeFeatureType’ ve ‘GetFeature’ operasyonlar i¢indeki her detay tipi ve
iligkilerinin ontolojiler ile eslestirilmesi ile gerceklestirilir. Boylece semantik
tabanli servisler olusturulur. Detaylarla eslesen ontoloji siniflarini bulmak i¢in
“Breadth-First” arama algoritmasi kullanilmistir. “Breadth-First” algoritmasiyla
ontoloji ters ¢evrilerek en alt noktadan en bastaki noktaya dogru arama yapilir.
Yani, dnce ontolojinin alt siniflar1 sonra {ist siniflar1 aranir. Bdylece arama az
genel olandan daha genele dogru siirdiiriildiigii i¢in, daha hassas sekilde
eslesebilecek siniflar ilk 6nce test edilmis olur.

2. Kullanici1 sorgusu da alan ve uygulama ontolojileri ile iligkilendirilerek sorgu
tanimlari tiretilir. Servis bulma araci kullanici sorgusunu; detay tipi isimleri, iliski
isimleri, detaylarin geometri tipleri ve sinirlayict dortgen geometrisi olmak iizere
dort parcaya ayirarak degerlendirir.

3. Servis bulma araci eslestirme algoritmalarini kullanilarak olusturulan sorgu
tanimlari ile servis saglayicilarin servis tanimlarini eslestirerek uygun WFS’leri
bulur. Bulma asamasinda otomatik konumsal eslestirme araci bilgi taban1 olarak
DL tabanli bir ¢ikarsamact ve ¢ikarsama kurallar1 kullanarak konumsal detaylari
otomatik olarak bulur. Algoritma once sorgudaki sinirlayict dortgen bilgisini
repository’de bulunan servis sayisini daraltmak i¢in kullanir. Boylece servisler
sinirlayict dortgen ile eslesen geometriye sahip olanlar kalacak sekilde elenir.
Daha sonra kalan servisler detaylarin geometri tiplerine, detay tipi isimlerine ve
son olarak da Oznitelik isimlerine gore elenir. Sonucta kalan iligkili servisler
sorgu tanimlar ile karsilastirilarak aralarindaki benzerlik degerleri ‘esit’ ya da
‘kapsar’ seklinde bulunur.

Kullanic1 amacii tamamen karsilayan WFS’ler bulunamamasi durumunda, mevcut
kismi eslesen WFS’ler belirli bir siraya gore dizilmek suretiyle birlestirilip servis
kompozisyonu olusturulur. WSK i¢in servis bulma asamasi yukarida anlatilan tek WFS
bulma asamasi ile aynmidir. Servis bulma araci detay ve geometri tipi sorguda belirtilen
detay ve geometri tipi ile esit ya da ontolojide alt sinifina karsilik gelen WFS’leri getirir.

WEFS’leri, konumsal detay iliskileri sorgudaki iliskilere esit ya da iliskisel olarak alt sinifi

Z http://en.wikipedia.org/wiki/Breadth-first_search
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(subProperty) olanlar kalacak sekilde filtreler. Filtreleme sonucunda kalan servisleri
Sinirlayict Dortgen (Bbox) boyutu sorgudaki Bbox ile kapsananlar kalacak sekilde tekrar
filtreler. Son kalan servislerden WSK olusturulur.

Calismadaki problemlerden biri servis bulma asamasindan once hem WFS’lerce
sunulan hem de sorguda belirtilen konumsal detay tipleri ve iligkilerinin konumsal alan ve
uygulama ontolojileriyle manuel olarak iliskilendirilmesidir. Hem servisler hem de sorgu
ortak tek bir semantik ¢at1 altinda referanslandirilmistir. Ayrica bu igslemin manuel olarak
yapilmasi anlik servis bulma ve anlik WSK olusturma i¢in dezavantajli bir durumdur.

Calismada WSK olusumunda kompoze servisler bulunduktan sonra birbiri ile uyumu
hakkinda bir ¢alisma yapilmamistir. Bu da ard arda dizilecek servis bilesenlerinin hangi
sirada olacagi ve hangi parametreleri birbirine aktaracagini belirsiz birakmistir. Dinamik
bir ortamda bdyle bir durum da ikinci bir dezavantajdir.

Calisma WSK olusumunda konumsal ontolojiler ve OGC filtre operasyonlarindan
yararlanilmasiyla bu tez calismasinda Onerilen mimariye benzerdir. Fakat bu ¢alismada
OGC filtre operasyonlar1 ontolojideki konumsal iliskilere karsilik gelecek sekilde
kullanilmistir. Bu tez ¢alismasinda ise ontolojideki her bir konumsal operasyon sinifina
karsilik gelmektedir.

Bu c¢alisma, tek tip servislerin (WFS) bulunmasi ve kompozisyonuna bir drnektir.
Fakat bu tez ¢alismasinda Onerilen mimari ile farkl tipteki servislerin de kompozisyonu
amaglanmistir. Soyle ki, ilgili katmanlart (temalar1) direkt ya da belirli 6lgiitlere gore
filtreleyerek elde etmek i¢cin WFS’lerin, bu katmanlara uygulanacak konumsal
operasyonlar icin WPS (Web Processing Service)’ lerin de kompozisyon ig¢ine dahil

edilmesi saglanmaktadir.

1.5.8. Taverna’da Semantik Is Akis1 Olusturma: SADI ve BioMoby Eklentileri

Withers vd., (2010) calismasinda Taverna is akisi sistemine semantik servis bulma ve
kompoze etme islevlerini saglayan SADI (Wilkinson vd., 2009) ve BioMoby (The
BioMoby Consortium, 2008) eklentilerinin katkisin1 degerlendirerek karsilagtirma
yapmistir. BioMoby ve SADI platformu, web servisi ig akislar1 ile son kullanicilarina
bioinformatik destek saglayan “Genome Canada Bioinformatik Platformu”nun pargasidir.
Platform, giiglii ve anlasilir arayiizii sayesinde temel son kullanici araglarindan biri olarak

Taverna istemci uygulamasini segmistir. Fakat Taverna arayliziinde web servislerinin fazla
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sayida olmasi ig akisi olusturmayr uzman son kullanicilar i¢in bile zorlastirmaktadir. Bu
yiizden ¢alismada son kullanicilar i¢in hem servis bulma asamasinda hem de servislerin is
akiglar1 i¢ine dogru bir sekilde baglanmasinda BioMoby ve SADI servisleriyle ¢alismasi
icin Taverna’ya eklentiler olusturmuslardir. Calismada bu eklentilerin web servisleri
islevlerinin ve amacinin daha anlagilir olmasimmi sagladigi ve boylece is akisi
olusturulmasinda servis bulmanin kolaylastirilmas1 i¢in veri yapilarina semantiklik
kazandirdig1 vurgulanmistir.

Istenen servislerin ya da is akis1 bilesenlerinin manuel olarak bulunmasi ve is akist
icine hem s6zdizimsel hem de semantik olarak dogru bir sekilde entegre edilmesindeki
zorluklar sebebiyle son kullanicilarin mevcut belirli sablonlar sunulsa bile kullanislt ve
islevsel is akislarin1 olusturmada sorun yasadiklar1 goriilmiistiir. Taverna genel amach is
akist modelleme aracidir ve herhangi bir arastirma alaniyla ilgili veri akist
yapabilmektedir. Fakat Taverna son kullanicilart is akisi olustururken bircok segenek
arasindan istedikleri servisi se¢gme konusunda sikinti yasamaktadir. Bu yiizden bu
calismada Taverna’ya sagladigi kataloglarla ilave semantik arama destegi saglayan
BioMoby ve SADI eklentilerinin karsilastirilmasi yapilmistir.

Moby’de servis bulma; servislerin ontoloji tabanl girdi ve ¢ikti veri tipi, servis
operasyonlarinin kontrollii sozIigli ve servis saglayict kimlik tanimi ile servislerin
indekslendigi merkezi bir katalogu (Moby Central) sorgulamadir. Ancak burada servis
girdi ve ¢ikti parametreleri XML semaya referans vererek tanimlandigi i¢in verinin
altyapisini iyi bir sekilde olusturamaz. Veri ve servis ¢iktilart BioMoby veri tipi ontolojisi
ile olusturuldugu i¢in katalog aramasi belirli bir veri tipini girdi olarak kullanan servisler
icindir. Ya da ters yonde is akisi olusturuluyorsa, belirli veri tipini ¢ikt1 olarak iireten
servisler i¢indir. Ayn1 zamanda katalog servislerinde belirli veri tipinin ontolojik olarak tist
siuf tipini girdi olarak kullanan servisler de aranarak arama zenginlestirilebilir. Sonug
eslesmeler servis ismi, servis tipi veya servis saglayicisina (URI) gore siralanir. Servis
tipinden kasit bioinformatik operasyon tiplerini tanimlayan kontrollii sozlik yapisidir.
BioMoby servis operasyonlari bioinformatik servis tiplerinin basit hiyerarsisinden
olusmaktadir. Istenen servis secildiginde Taverna eklentisi otomatik olarak onu is akisina
baglar. Biomoby veri tiplemesi sayesinde verinin bir servisten diger servise veri tipleri
ontolojik olarak iligkili oldugu siirece tam anlamiyla aktarilmasi saglanir. BioMoby
projesinin basarilarindan ve basarisizliklarindan yola ¢ikarak yeni bir SWS c¢atis1 olan

SADI (Semantic Automated Discovery and Integration) gelistirilmistir.
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SADI, web servisleri arasindaki birlikte islerligi artiran ve kaynak saglayicilar
tarafindan servis saglamanin karmasikligin1 azaltan bir SWS olusturma mimarisidir.
Java’da gelistirilen SADI, web servisleri semantik tanimlamalar1 i¢in Perl (URL-7, 2015)
dilini kullanir. SADI’de servis bulma, belirli veri iliskileri seti kullanan servisleri aramaya
ve o iliskilere dayanarak istenen bir ya da daha fazla yeni iligki liretmeye dayanir. Arama
az da olsa belirli ¢ikti parametresinin ontolojideki sinifina dayanarak yapilir, fakat
cogunlukla girdi verisi ile iliskili olan belirli veri iligki setleri i¢in yapilir.

BioMoby, semantik mesajlar1 temsil etmek i¢in ontolojinin XML’de serilesmis halini
kullanmasina ragmen, SADI ise RDF, OWL ve bunlarin XML’de serilestirilmis halini
kullanir. SADI’de servis girdi ve ¢iktilari, OWL-DL smiflar1 ve bu smiflarin RDF’de
kodlanmigs OWL 6rnekleri (Individual) olarak kullanilmistir. SADI projesindeki piif nokta
girdi ve ¢ikti RDF noktalarinin kimliginin esit olmasi zorunlulugudur. Bunun sonucu
olarak her servis, girdi noktasinin servisin ¢alistirilmast sonucu iiretilen yeni veri
noktalarina etiketlenmis RDF iliskileri ile donatildig: bir referans (bilgi) servisi olur. Buna
ilave olarak, servislerin girdi ve ¢ikti smiflar1 OWL-DL’de tanimlandig1 i¢in bunlarin
OWL sinif tanimlar1 arasindaki fark: inceleyerek (bunlar ayni varlikla (URI) tanimlandig:
icin) bir girdi noktasina hangi iliskilerin eklenecegi basitge belirlenebilir. Bu iliskiler
katalog’da indekslenir ve servis bulma i¢in kullanilir. BioMoby katalogu sadece veri tipini
desteklerken, SADI’de servis tarafindan girdi parametresine eklenen iliskiler katalogda
indekslenir. Ciinkii bunlar ¢ikt1 veri tipi taniminin bir pargasidir. Boylece SADI’de mevcut
servislerin ¢iktisina dayali daha ayrintili veri aramalar1 yapilabilir. Ornegin, BioMoby’de
girdi veri tipi “gen ismi” olan ve ¢ikt1 veri tipi olarak “niikleotit dizisi” iireten bir servis
icin arama yapilabilir. Fakat bu sekilde arama ile gen ile dizi arasindaki iliskinin tam
olarak ne oldugu belirsiz kalir. Mesela, o bir gen dizisi mi? kodlama dizisi mi? ya da o geni
iceren bir DNA serisit mi? Buna karsin, SADI’de gen isimlerinde
“KodlamaDizisineSahiptir” (“hasCodingSequence”) iliskisini saglayan servisler aranabilir.
Boylece servisin ne yaptig1 hakkindaki belirsizliklerin cogu giderilmis olur.

BioMoby ile katalogda anlagilmasi gili¢ veri tipi aranirken, bir SADI aramasinda
kataloga gonderilen sorgu OWL smif ismidir. Sorgu sonucunda gecerli biitlin servisler
metaverisi (ismi, operasyon tanimi) ve girdi verisine ekleyecegi iliskiler (property) ile
birlikte sergilenir. Burada son kullaniciya sunulan bu iligkinin ismidir. SADI kataloguna
erisen arama arayliizii, ¢ikt1 verisinin alt sinifi olan iligkileri kullanan servisleri bulmak i¢in

iliski kisitlamalarini gegerli OWL sinif tanimi ig¢inde kullanabilir. Boylece SADI aramasi
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BioMoby aramasindan semantik olarak daha zengin olur. Eslestirme, eldeki iligkileri
katalogdaki her servisin girdisi olan OWL iligki kisitlamalar1 ile karsilastiran bir DL
cikarsamacisi tarafindan yapilir. Servisler bulundugu zaman insan miidahalesi olmadan
hem so6zdizimsel hem de semantik dogrulukla birbiri ile baglanir. Her SADI servisi, en
iistte girdi veri tipi (OWL sinif ismi), ortada servis ismi, altta iliskiler listesi ve iliskilerin
alabilecegi degerler listesinden olusur.

Bu ¢alismada servis girdi ve ¢ikti parametrelerinin ayni ontolojilerle tanimlanmasi,
farkli ontoloji kavramlariyla tanimlanan servislerin bulunamamasi nedeniyle problem
olusturacaktir. Ayrica, SADI ile web servisleri iliski bazinda aranmaktadir. Ancak ayni
iligkiyi farkli islev gerceklestirmek igin kullanan servisler olabilecegi igin, bu durum
semantik acidan servisleri ayirt edici bir 6zellik degildir. Bu da diger bir problemdir.

Bu caligsma servis bulma ve WSK olusturma asamasinda belirli bir alana 6zgii servis
operasyonlarinin siniflamasindan yararlanmasi ve Taverna aracini kullanmasi ile bu tez
calismasinda oOnerilen mimari ile kesisir. Ancak, bu calismada her ne kadar son
kullanicilarin zorluklarin1 gidermek amaglansa da, eldeki bir veri ile basladiktan sonra “bu
tip veriye ne tiir operasyonlar uygulanabilir” bilgisinin kullanicinin hangi veriye hangi
operasyonlar1 uygulayacagini bilmesini gerektirdigi i¢in, yiik olusturmaktadir. Bu da ancak
alaninda uzman kullanicilarin yapabilecegi bir istir.

Bu tez calismasinda ise, son kullanicilarin anilan servis parametrelerini bilmedigi
durumlar goz Oniine alinarak, sadece servis ismine dayali servis bulma ile akis

parametrelerini kompozisyon i¢ine dahil ederek daha kolaylastiric1 bir ¢oziim Onerilmistir.

1.5.9. Veri Madenciligi I¢in Akill Destek

Bu tezde Onerilen yaklasimla 6nemli benzerlikler gdsteren baska 6nemli bir ¢alisma
Kietz vd., (2014) calismasidir. “e-lico” isimli, AB destekli bir proje olan bu ¢alismada
bir¢cok yazilim bileseni gelistirilmistir. Bunlardan biri “eProPlan” dir. eProPlan, DM (Data
Mining) servis saglayicilarinin servislerini semantik olarak tanimlama aracidir. Diger
yazilim bileseni IDA (Intelligent Discovery Assistant) dir. IDA, RapidMiner ve Taverna
(Oinn vd., 2004) yeteneklerini gelistirerek, bir dizi semantik servis kompozisyonunun
otomatik olarak elde edilmesini saglar. Bunun icin gerekli olan baslangic verisi, veri seti ve
eldeki DM problemidir. IDA’nin buldugu servis kompozisyonu alternatiflerinden en

uygununu secebilmek i¢in de bir “Onerici” bilesen (Serban, 2013) gelistirilmistir.
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Bu tezdeki yaklasimin en 6nemli argiimani durumunda olan, kullanicinin dogru is
akisin1 bulmadaki zorlugunun hafifletilmesi, s6z konusu bu c¢alismada da en Snemli
argiimandir. Farkli olarak, bu c¢alismada “veri madenciligi” baglaminda sorun ele
alinmistir. Bu tez ¢alismasindaki yaklasimda ise, bir KDD is akisinin temel bilesenleri olan
veri, algoritmalar ve “amag¢” lar ile RapidMiner operasyonlarinin temel bilesenleri
referanslandirilmigtir. RapidMiner (Mierswa vd., 2006) en ¢ok kullanilan agik kaynak
kodlu veri madenciligi yazilimlarindan biridir. Calismada ayrica, bir Yapay Zeka Otomatik
Planlama (YZOP) Yaklasimi (Hierarchical Task Network (HTN) Planning) (Erol, 1996)
kullantlmistir.

Bu calismada semantik olarak referanslandirilmis olan elemanlar veri, operatorler,
modeller, veri madenciligi gorevleri (task) ve Bilgi Arama Veri tabani is akislaridir. Bu
islem i¢in eProPlan modelleme araci kullanilmistir. Mimarinin igerdigi ontolojiler DMWEF-
HTN (Data Mining WorkFlow HTN) ontolojisi, “Rapidl generated” ontoloji, “Rapidl”
ontoloji, DMWF ontolojisi ve “Base” ontolojidir. Bu ontolojiler yazilan hiyerarsik sirada
birbirini kullanir ve en tiistteki sinif DMWF-HTN’dir. DMWF, Rapidminer’dan 100’den
¢ok operator icerir (Kietz, vd., 2012).

1.6. Semantik Web Servisleri I¢cin Sema Eslestirme

Bu boliimde sirasiyla Semantik Web Servisleri (SWS) ve Sema eslestirme

konularinda bilgiler verilecektir.

1.6.1. Semantik Web Servisleri

Farkli programlama dilleri kullanilarak gelistirilen, ag tiizerinde fakli yerlerde
bulunan ve farkli platformlara sahip bilgisayarlar lizerinde kosan uygulamalarin, belirli
gorevleri yerine getirmek ig¢in, birlikte isleyebilmelerini saglayan cesitli sistemler ve
yazilim mimarileri gelistirilmistir. Bu konuda yaygin olan geleneksel yazilim mimarisi,
Servis Yonelimli Mimari (Service OrientedArchitecture) ya da kisaca SYM (SOA) olarak
adlandirilmaktadir (Akinci, 2006). Web servisleri, SYM’yi gerceklestirmenin en iyi ve en
popliler yolu olarak kabul edilmektedir (McGovern vd., 2003; Colan, 2004; Weerawarana
vd., 2005). W3C (2002), bir Web servisini, Internet tabanli protokoller araciligiyla XML
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tabanli mesajlar1 kullanarak diger yazilim uygulamalari ile dogrudan etkilesimleri
destekleyen, arayiizleri ve baglantilart XML tabanli diller kullanilarak tanimlanabilen ve
bulunabilen ve bir URI (Uniform Resource Identifier) tarafindan tanimlanan bir yazilim
uygulamasi olarak tanimlamaktadir. Ust diizey bir goriisle bir Web servisi, belirli bir
gorevi gerceklestirmek i¢in internet Tlizerinden ¢agrilabilen bir uygulama olarak
tanimlanabilir (Akinci, 2006).

Geleneksel SYM’de, servis saglayicilar sahip olduklar1 Web servislerini katalog
servisleri aracilifiyla yayinlarlar. Istemciler ise, katalog servislerinde arama yaparak
ihtiya¢ duyduklar1 Web servislerini bulurlar. Geleneksel servis kataloglar1 sadece anahtar
kelime tabanli servis aramaya olanak tanimaktadir. Dolayisiyla bir istemci, ihtiyag
duydugu bir Web servisini bulmak i¢in bir katalog servisine sadece anahtar sdzciik tabanl
sorgu gonderebilir. Bu sekilde ancak s6z dizimi ayni olan servisler bulunabilmekte, farkli
s0z dizimde yazilmis metaveri, operasyon ve parametreleri olan servisler ayni islemi yapsa
dahi bulunamamaktadir.

Semantik Web Teknolojileriyle (SWT) geleneksel SYM’nin daha hizli ve daha dogru
bir sekilde basarilmas1 amaglanmistir. Ontolojiler destegiyle semantik referanslandirmalar
altinda birlikte islerlik sorunlari ¢oziilerek, servis bulma ve g¢alistirma, WSK gibi Web
servislerine 0zgii islemlerin otomatiklestirilmesi amaglanmaktadir. SWT ile Web’de farkli
sunucularda bulunan ve farkli s6z dizimde metaveri, operasyon ve parametrelere sahip
ancak ayni islevi goren servisler bulunabilecektir. Semantik Web, bilginin iyi tanimlanmisg
anlamiyla birlikte verilmesiyle bilgisayarlar ve insanlarin birlikte ¢alismasini kolaylastiran
ve bilgisayarlarin birbirinin dilinden anlamasini saglayan suanki Web’in uzantisidir.
“Semantik Web” in temelinde yatan diislince, web lizerinde bulunan bilgiye ontolojiler
yardimiyla semantik agiklama eklemektir. Boylece web dokiimaninin igerigi bilgisayarlar
tarafindan okunabilir ve anlasilabilir olacaktir (Berners Lee vd., 2001). Ontoloji belirli bir
ilgi alanindaki kavramlari, bu kavramlarin 6zelliklerini, birbirleri ile olan iliskilerini ve
kisitlamalarini ifade eden bir modeldir. Gruber (1993, 1995)’ e gore “Ontoloji, paylasilan
bir kavramsallasmanin bigimsel ve agik¢a belirtimidir”.

Son zamanlarin en aktif konularindan biri Semantik Web Servisleri’dir (SWS). Web
servislerinin islevsel ve islevsel olmayan yeteneklerinin semantik web dilleriyle
tanimlanmasiyla SWS’ler olusturulur. SWS tanimlar1 yapilirken belirli alan ontolojilerine
referans verilerek servislerin ilgili biitiin parametreleri anlamlandirilir. Servis tanimlarimi

zenginlestirmek i¢in ontolojileri kullanmak, servislerin anlamlarinin yazillm ya da
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bilgisayar tarafindan yorumlanabilir olmasmi ve kullanicilarin kisa ve anlamli sorgular
yapabilmesini saglar (Lutz, 2005). SWS’ler servis istegi ve servis tanimi parametreleri
arasindaki 1iligkileri bulmak i¢in mantik tabanli eslestirmeye izin vererek servis
islevselligini daha iyi yakalar ve belirsizlikleri giderir.

Sekil 2’de geleneksel SYM ve SWT ile olusturulmus semantik SYM
gosterilmektedir. Semantik SYM’de servis istemci ontolojilerle referanslandirilmig
sorgusunu semantik servis eslestiricisine gonderir. Servis saglayicilar da ontolojilerle
referanslandirilmis servis tanimlarini servis eslestiricisine gonderir. Eslestirici bu iki tanim
arasindaki benzerlikleri yine ontolojiler desteginde belirli ¢ikarsama motorlar1 kullanarak

bulup, benzerligi en yiiksek olanlar1 istemciye dondiiriir.

Web Servisleri Semantik Semantik Web Servisleri
Web
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stemc = T

Servisi
Semantik
Eslestirici

Saglayici

Sekil 2. Geleneksel SYM ve Semantik SYM

1.6.1.1. Semantik Web Servisi Tanmimlama Dilleri ve Araclar

Web servislerinin otomatik olarak bulunmasi servis kullanan yazilim araglarinin
servis istegi ve servis tanimlarinin anlamini anlamasi ile mimkiindiir. Bu da servis
bilesenlerinin saglam ve mantik tabanli olarak tanimlanmasina dayanir. Literatiirde Web
servisi tanimlarina semantiklik kazandiran bircok yaklasim mevcuttur. Bu boliimde
bunlardan en yaygin kullanilan WSDL-S (URL-8, 2015), WSML (URL-9, 2015) ve OWL-
S (URL-10, 2015) hakkinda bilgiler verilecektir.
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1.6.1.1.1. WSDL-S

WSDL (Web Services Description Language) (URL-11, 2015), bir Web servisinin
sahip oldugu operasyonlari, operasyonlarin istek ve yanit mesajlarini, mesajlar araciligiyla
tasinacak olan verileri ve tiplerini, Web servisini ¢agirmak i¢in kullanilacak olan uygulama
protokoliinii ve servisin adresini tanimlayan XML tabanli bir dildir. 15 Mart 2001°de W3C
standard1 olmustur. Bir servis saglayicisi, sahip oldugu Web servislerini WSDL kullanarak
tanimlar.

WSDL-S (Web Service Description Language Semantics) 7 Kasim 2005’de W3C
standardi olmug, SWS’leri tanimlamak i¢in gelistirilmis bir dildir. OWL-S’den farkli
olarak, hazir bir WSDL tanimi iizerinden genisletme yaparak ontolojilere referans verir. Bu
sekilde servis girdi, ¢ikti parametreleri ve operasyon tanimlarina anlam katar. OWL-S’e

gore daha basit bir yapisi vardir.

1.6.1.1.2. WSML

WSML (Web Service Modeling Language) SWS’leri tanimlama dilidir. 3 Haziran
2005°de W3C standardi olmustur. WSML-Core, WSML-DL, WSML-Flight, WSML-Rule
ve WSML-Full olmak fiizere bes alt modeli vardir. Tanimlama Mantig1 (Description
Logics), Birincil Mantik (First-Order Logic), Mantiksal Programlama (Logic
Programming) tabaninda gelistirilmistir (URL-9, 2015). WSML, SWS’leri tanimlarken
WSMO’ da tamimhi kavramlart kullanilir. WSMO (Web Service Modeling Ontology)
(Bruijn vd., 2015) otomatik web servisi bulma, birlestirme ve calistirma islemlerini
kolaylastirmak i¢in web servislerini semantik olarak tanimlayan kavramsal bir cat1 ve

resmi bir dil saglar.

1.6.1.1.3. OWL-S

OWL-S (Ontology Web Language (OWL) for Services) , OWL tabanli Web servisi
tanimlama dilidir. 22 Kasim 2004’de W3C standardi olmustur. Servis bulma, kosturma,
diizenleme ve birlikte islerlik gibi Web servislerine 6zgii islevlerin otomatiklestirilmesini

saglar. Bir servis ontolojisi; OWL-S Profili (Profile), OWL-S Islem Modeli (Process),
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OWL-S Referanst (Grounding) olmak iizere iic ana bolimden olusur. Bu ii¢ ontoloji
arasindaki baglant1 “sunar” (present), “destekler” (support) ve “tanimlanir” (described by)

iliskileri ile kurulur (W3C, 2004). Sekil 3°de iist diizey servis ontolojisi gosterilmektedir.

Servis Profile I::> Servis ne yapar?

sunar,

tamimlanir
Servis Servis nasil galigir?
@:r
Servise nasil erigilir?

Sekil 3. Ust diizey servis ontolojisi (W3C, 2004)

Servis Profili, bir web servisinin metaverisini sunan kisimdir. Bu kisimda servisin
saglayict ve iletisim bilgileri, girdi (input), ¢ikt1 (output) parametresi, varsa 6n kosul
(precondition) ve son kosul (effects) ile servisin kalite parametreleri (puanlama,
maksimum cevap verme siiresi) gibi bilgiler sunulur. Servis Islem Modeli, bir servisin nasil
calisacagini, hangi operasyonlart oldugunu, bu operasyonlar1 calistiran girdi ve ¢ikti
parametrelerini tanimlar. Bir servis islem modeli bir ¢ok girdi parametresinden, birgok
ciktt parametresine veri diiniisiimii (data transformation) yapar. Ayrica durum degisimi
saglar. Bu da “islem modeli” nin “6n kosul” (precondition) ve “son kosul” (effects,
postcondition) parametreleri ile tanimlanir. Servis Referansi, bir web servisinin iletigsim
protokolii, mesaj formati, “port” numarasi gibi servise erisimi saglayan parametreleri
tanimlar (W3C, 2004).

Semantik islemciler (processor) bir servisi kosturmak i¢in sdzdizimsel bilgilere
ihtiya¢ duyar. Benzer sekilde, istemci uygulama islemcisi de istek mesajini nasil seri hale
getirecegini bilmek ister. Bu da “Grounding” olarak adlandirilan semantik ve sdzdizimsel

tanimlar arasindaki baglanti ile gerceklestirilir.
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1.6.1.2. Semantik Web Servisi Bulma ve Eslestirme Araclari

Geleneksel yaklasimda servis saglayicilar web servislerini ebXML (electronic
business XML) Registry (OASIS, 2005) ve UDDI (Universal Description Discovery and
Integration) (UDDI.org, 2000) gibi standart katalog servisleri araciligiyla yayinlarlar.
UDDI ve ebXML, Web servisleriyle ilgili veri ve metaveri saglayan servis kataloglaridir.
Web servislerini siiflandirmak, kataloglamak ve yonetmek i¢in standart bir mekanizma
saglarlar. Boylece, servisler diger uygulamalar tarafindan bulunur ve kullanilir.
Kullanicilar, katalog servislerinde arama yaparak ihtiyag duyduklar1 Web servislerinin
WSDL dokiimanlarin1 elde ederler (Akinci, 2006).

Bir Web servisinin kullanislilifi internet ortaminda bulunabilirligi ile dogru
orantilidir. Servisin bulunabilirligi ise servis taniminin iyi bir sekilde yapilmis olmasim
gerektirir. Servis tanimlariin SWT teknolojileriyle zenginlestirilmesi ile servis bulma
islemi daha dogru ve daha hizli gerceklesmektedir. Web servisi bulma, bir istemcinin
herhangi bir uygulama alanina yonelik en uygun servisleri Web’de yayinlanmis birgok
servis arasindan bulma islemidir. WSK’da servis bulma (eslestirme olarak da bilinir) ise
kompozisyon icindeki her bir operasyon i¢in eslesen somut bir servisin bulunmasi
asamasidir. SWT ile servis bulma istenen bir Web servisinin, servis tanimlarinin servis
istekleriyle semantik eslestirilmesi sonucu bulunmasidir.

Bu boliimde literatiirde yaygin kullanilan semantik eslestiricilerden bir kismi

anlatilacaktir.

1.6.1.2.1. OWL-S UDDI Matchmaker

2002 yilinda Carnegie Mellon Universitesi (Intelligent Software Agents Group)
tarafindan gelistirilmis SWS i¢in kullanilan biitiinlesik bir yazilimdir. UDDI’nin
genisletilerek Matchmaker (eslestirici) modiilii eklenmis seklidir. Bu sekilde UDDI’de
servisler yeteneklerine gore aranabilmekte ve UDDI’de servis tanimlari semantik
yeteneklerine gore yayinlanabilmektedir (publish) (Srinivasan vd., 2004).

Matchmaker, UDDI’ nin yaymlama ve sorgulama port’unu kullanir. UDDI’de
herhangi bir servis yayinlandigi zaman, UDDI bunu siradan bir servis tanimi olarak
degerlendirir. Ancak, servis tammimi OWL-S profili bilgilerini igeriyorsa, bunu

Matchmaker’a gonderir. Matchmaker, servis tanimini i¢indeki semantik bilgiye gore
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smiflandirir (Srinivasan vd., 2004). Hem yaymlama hem de sorgulama asamasinda OWL-S
dili kullanilir. OWL-S’de yapilan servis tanimlart UDDI iginde “OWL-S UDDI mapping”
fonksiyonu ile UDDI’in veri modeline donistiiriiliir. Bu doniisiim isleminde OWL-S
profili ile UDDI veri modelinde bulunan ve bire bir eslesen parametreler aynen alinir,
eslesmeyen parametreler arasinda “t-model” tanimlanir. Boylece yayinlanan her servis
tanim1 UDDI servis kataloguna kaydedilir. Matchmaker, SWS bulma asamasinda RacerPro

¢ikarsamacisini kullanir.

1.6.1.2.2. OWLS-MX Matchmaker

OWLS-MX Matchmaker, Alman arastirma merkezi (German research center for
artificial intelligence-DFKI) tarafindan 2005 yilinda gelistirilmis agik kaynak kodlu java
tabanli servis bulma ve eslestirme yazilimidir. SWS i¢in gelistirilmis ilk karma (hybrid)
servis eslestiricisidir. Karma ile kastedilen diger servis eslestiricilerden farkli olarak,
mantik tabanli (logic based) ¢ikarsama yaninda igerik tabanli bilgi erisim (information
retrieval) tekniklerini (Cohen vd., 2003) kullanarak servislerin girdi ve ¢ikti parametresi
bazinda servis eslestirme yapabilmesidir. OWLS-MX Matchmaker, OWL-S API 1.1 beta
versiyonu ile Pellet (www.mindswap.org) OWL DL c¢ikarsamacisi kullanilarak java’da
gerceklestirilmistir (Klusch vd., 2006). Matchmaker, servis tanimi ve servis istegi
arasindaki eslestirme derecesini hesaplarken bes farkli filtre kullanir. Bunlardan “exact”,
“plug-in”,“subsumes”, “subsumed by” sadece mantik tabanli,“subsumed by” ve “nearest
neighbour”ise karma filtrelerdir. Karma filtreler, degisik benzerlik degerlerinin de
hesaplanmasiyla igerik tabanli eslestirmeyi saglar. Matchmaker, istemciye sorgu
olustururken eslestirme asamasinda hangi filtrelerin kullanilacagini se¢me olanagi verir.

Yayinlanan ve sorgulanan servis tanimlart OWL-S dilinde olmalidir.

1.6.1.2.3. OWL-S Matcher

OWL-S Matcher (URL-12, 2008) 2005 yilinda OWL-S servis tanimlarini eslestirmek
icin geligtirilmis bir servis eslestirme algoritmasinin agik kaynak kodlu java
gergeklestirimidir. Onceki versiyonu DAML-S (URL-13, 2015) servis tanimlarini

eslestirmeye yoneliktir. Daha sonra giincellenerek OWL-S uyumlu hale getirilmistir.
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Servis istemcisi ve saglayicisindan gelen OWL-S tanimlarin1 OWLJessKb ¢ikarsamacisini

kullanarak karsilastirip aralarindaki benzerlik iligkilerini bulur.

1.6.1.2.4. SPARQLent

SPARQLent (SPARQL Agent) (Sbodio vd., 2010) SWS’lerin bulunmasi i¢in servis
kosul (6n kosul ve son kosul) parametrelerinin dogrulugu ile servis istemcisinin sorgusunu
karsilastirarak benzer servisleri bulur. Servis kosul parametrelerini ve istemci sorgusunu
tamimlamak i¢in SPARQL (Simple Protocol and RDF Query Language) (URL-14, 2015)
dilini kullanir. SPARQLent araci ile servis 6n kosulunun ve servis calistirildiktan sonra
olusan son kosulun semantik dogrulugunu kontrol etmek ve servisin calistirilmasiyla
olusan sonuglarin istemci sorgusunu karsilayip karsilamadigini test etmek i¢cin SPARQL
sorgu degerlendirmesinin kullanilabilecegini gdstermek amaclanmigtir. Servis 6n
kosulunun dogrulugu servisin basarili bir sekilde kullanilabilecegini, son kosul ise servisi
kullandiktan sonra neyin dogru olacagmi gosterir. Bu sekilde istemci sorgusunun
karsilanmasi, servisin bu amaci gergeklestirmek i¢in kullanilabilecegini gosterir. Boylece
servis bulma problemine bir ¢dzliim saglanir. SPARQL, bilgi tabanlar1 (Knowledge Base)
icin en yaygin kullanilan sorgulama dilidir. SPARQLent eslestiricisinin algoritmalar1 ve
islevleri SPARQL sorgularinin sayisal modelinden yararlanir. SPARQLent, semantik web
dillerini degerlendirmek i¢in Jena (Carroll vd., 2003) platformunu, SPARQL’i
degerlendirmek igin ARQ6 (URL-15, 2015)’ 1 kullanir. Ayrica OWL, RDF ve OWL-S ile

kullanim1 da desteklemektedir.

1.6.1.2.5. i1SeM

iSeM (Intelligent Service Matchmaker) (Klusch ve Kapahnke, 2012) SWS igin
karma ve esnek bir eslestirme aracidir. Klusch vd., (2006)’da gelistirilen eslestiricinin
zenginlestirilmis halidir. Fonksiyonel servis tanimlarin1 mantiksal referanslandirmalarla,
on kosul ve son kosul tanimlamalariyla kullanir. iSeM, servisleri mantiksal ve mantiksal
olmayan semantik eslestirme ile bulmaktadir. Mantik tabanli eslestirme, servis
parametrelerinin mutlak ve tahmini kavramsal alt-iist sinif iligkilerinin hesaplanmasina

dayanir. Mantiksal olmayan eslestirme ise, farkli sozciik tabanli benzerlik olgiitleri ile
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referanslandirilmis servis kavramlarinin ontoloji tabanli yapisal eslestirilmesine dayanir.
Tahmini eslestirme ise DL (Description Logic)’in (Baader vd., 2003) alt seti olan SH (Di
Noia vd., 2009)’de servis girdi ¢ikti parametrelerinin mantiksal kavram c¢ikarsamasina
dayanir. Servis 6n kosul ve son kosul parametrelerinin mantiksal eglestirmesi ise SWRL’de
yapilir. Biitiin servis parametreleri (IOPE) icin, anilan farkli eslestiricilerden gelen
eslestirme sonuglarinin agirliklandirilmis toplami hesaplanir. Bunun i¢in SVM (Support
Vector Machine) (URL-16, 2015) tabanl ikili iligski siniflayici ve ranklayicist kullanilir.
SVM araciligiyla tiretilen pozitif ve negatif egitim smifi 6rneklerinden ranklanmis servis

listesi olusturularak kullaniciya cevap olarak dondiirtiliir.

1.6.1.3. Semantik Web Servislerinin Kompozisyonu (SWSK)

Birden cok servisi ilgilendiren daha karmasik uygulamalarin gerektigi durumlarda
atomik servisler kullanic1 ihtiyaclarii karsilayamayacaktir. Bu durumda servis
kompozisyonu giindeme gelir. Christophi (2003), WSK’y1 olduk¢a basit yapidaki web
servislerinin iglevlerinin daha anlamli ve karmasik uygulamalar i¢in kompoze edilmesi
teknigi olarak tanimlar. WSK’nin ana hedeflerinden biri mevcut web servislerini bir islem
modeli icinde kompoze ederek tekrar kullanilabilirligini saglamaktir. Sekil 4’de bir servis

zincirinin (WSK) bilesenleri gosterilmektedir.
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Sekil 4. UML’de olusturulmus servis zinciri bilesenleri (Lemmens, 2006).
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WSK alanindaki problemlerden biri, Web’de web servislerinin sayisinin glinden
giine artmasi ile istenen servislerin dogru ve hizli bir sekilde bulunamamasidir. Diger bir
problem, web servislerinin ¢alisma durumunda meydana gelebilecek anlik degisiklikler
nedeniyle kompozisyon sistemlerinin kosum zamaninda giincellenmeye ihtiyag
duymasidir. Ayrica Web servislerini tanimlamak i¢in ortak tek bir model olmayisi, farkli
kurumlar tarafindan gelistirilen servislerin tanimlarinda degisik kavram modellerinin
kullanilmas1 problemini olusturmaktadir. Bu konuda is yiikii ve zamansal agidan 6nemli
olan diger bir problem, kullanicilarin yeteneklerinin disinda olmasina ragmen
kompozisyonu manuel olarak gerceklestirmesidir. Geleneksel WSK yaklagimi bu
problemlere ¢oziim saglayamamaktadir.

SWSK mimarisi ile geleneksel yaklasimdaki problemlerin ¢ziilmesi amaclanmistir.
SWSK, WSK’ nin SWT ile gerceklestirilmis modelidir. SWSK ile makineler ya da yazilim
araglari, kullanicilardan gelen belirli Olgiitlere sahip islemleri yapabilmek i¢in otomatik
olarak degisik Web servislerini bulur, ilgili kontrol akisi parametrelerine gore kompoze
eder ve galistirir. Bu sekilde Web’de gergeklestirilecek rutin ve karmasik islemlerin insan
miidahalesi olmadan kompozisyonu ve entegrasyonu ile i ylikii ve zamandan tasarruf

saglanir.

1.6.1.3.1. SWSK Tanimlama Dilleri

Bu boéliimde literatiirde yaygin olarak kullanilan SWSK tanimlama dillerinden OWL-

S kontrol parametreleri ile WSMO kareografi ve orkestrasyon mekanizmasi anlatilacaktir.

1.6.1.3.1.1. OWL-S Kontrol Parametreleri

OWL-S, igerdigi kontrol parametreleriyle SWSK tanimlamasi1 yapabilmektedir.
OWL-S kontrol parametreleri Sequence, Split, Split + Join, Choice, Any-Order, If-Then-
Else, Repeat-While ve Repeat-Until'den olusmaktadir. Sequence, ¢alistirilacak
operasyonlarin sirasini ve hangi kontrol parametrelerinin kullanilacagini tanimlar. Split, es
zamanlh (paralel) olarak calistirilacak operasyonlar1 tanimlar. Split+Join, es zamanl olarak
calistirilacak operasyonlart ve bunlarin tekrar senkronize (birlestirilmesi) edilmesini

tanimlar. Choice, verilen operasyonlar arasindan bir tanesinin calistirilmasini tanimlar.
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Operasyonlardan herhangi biri secilebilir. Bu se¢cim Onceden karar verilmemis, anlik bir
secimdir. Any-Order, verilen operasyonlarin belli bir siraya bagli olmadan es zamansiz
olarak calistirilmasidir. igerilen biitiin operasyonlar calistirlmak zorundadir. If-Then-Else,
verilen bir kosul saglaniyorsa ilgili operasyonu, saglanmiyorsa verilen diger operasyonu
calistirir. Yani kosul saglanityorsa ‘Then’ parametresi, saglanmiyorsa ‘Else’ parametresi
calistirilir. Repeat-While, verilen bir kosul saglandig siirece iterasyonun tekrarlanacagini
tamimlar. Repeat-Until, verilen bir kosul saglanincaya kadar iterasyonun tekrarlanacagini

tanimlar.

——————3 ObjectProperty

...... P DatatypeProperty
....... k SubClass/Property

_____ T (Control Construct
components - “-" s '....
‘ = DET HE G ]

unionOf

Sekil 5. Ust diizey Islem (Process) ontolojisi (URL-10, 2015)

Sekil 5°de st diizey OWL-S islem ontolojisi ve kontrol parametreleri

gosterilmektedir.

1.6.1.3.1.2. WSMO Kareografi — Orkestrasyon

WSMO Kareografi (choreography), bir servisin ¢alistiginda istemci ile etkilesimde
bulunarak bir islemi nasil gergeklestirecegini tanimlar. Yani servisin islevlerinin
kullanilabilmesi i¢in, o servisle istemci arasinda kurulacak iletisim bilgilerini tanimlar. S6z

konusu istemci baska servisler, uygulamalar ya da insanlar olabilir. WSMO Orkestrasyon
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(orchestration) ise, bir servisin diger servisleri kullanarak biitiin islevleri nasil
gerceklestirecegini tanimlar. Yani diger servislerin koordinasyonudur. Servis parametreleri
ile kareografi ve orkestrasyon arayliziinden olusan bir WSMO web servisinin temel yapisi

Sekil 6’da gosterilmektedir.

[Non-funciional Properlies] [ Capability ]
‘\\.\‘ /
a\k -
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i — WS
P - Web Service
'-\____,_ -} Implementation —ﬂj::@:)
. {not of intersst for e
Client D —— Web Service Description) —=_ WS >
-
Choreography Orchestration

Sekil 6. WSMO Web Servisi genel tanimi (Fensel vd., 2007)

WSMO Kareografi ve Orkestrasyon arayiizlerini tanimlayan durum (state) tabanli
mekanizma ASM (Abstract State Machine) (Borger ve Stark, 2003) metodolojisine
dayanir. ASM, bir servisin kosum aninda sergileyecegi tavri soyut olarak tanimlamak icin
kullanilir. WSMO referans kavramlariyla WSML dilinde gelistirilen Kareografi ve
Orkestrasyonlar WSMX (URL-17, 2015) araci ile olusturularak ¢aligtirilir.

1.6.1.3.2. SWSK Olusturma Araglari

Literatiirde WSK olusturmak i¢in farkli araglar mevcuttur. Bu boliimde bunlardan en
yaygin kullanilan Protege OWL-S Editérii, OWL-S Composer, OWLS-XPlan ve Taverna

hakkinda bilgiler verilecektir.

1.6.1.3.2.1. Protege OWL-S Editorii Eklentisi

SRI (Stanford Research Institute) (URL-18, 2015) tarafindan Protege Ontoloji
Editorii (URL-19, 2015)’ne eklenti olarak gelistirilmis OWL-S’de servis tanimlar1 yapmay1

ve servis kosturma islemlerini saglayan acik kaynak kodlu bir yazilimdir. Hem servis
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tanimlarinin hem de servis tanimlarinda kullanilacak alan ontolojilerinin ayni yazilim
bileseni iizerinden olusturulmasi ve daha rahat kullanilmasimni saglamak amaciyla
gelistirilmigtir. Servis profili, islem modeli, referansi (grounding) ve kompozisyon
islemlerinin tek bir ara yiiz ile tanimlanmasini saglar. OWL-S editorii kompoze servisleri
de modelleyebilmektedir. Tanimlanmig biitiin atomik servisleri kompozisyon islem modeli
olusturarak veri ve kontrol akisi islemleriyle grafiksel olarak organize etmeyi saglar. Veri
akisindan kasit, WSK icindeki servislerin birbirine hangi parametreleri hangi atomik
servisten aktaracagidir. Kontrol akisindan kasit, WSK i¢indeki servislerin hangi sira ve
hangi kosullara gore ¢alistirilacagidir. Anilan biitiin OWL-S kontrol parametrelerini (bkz.
1.6.1.3.1.1.) desteklemektedir. Ayrica, “If-Then-Else” gibi kosullar olusturmak igin
SWRL (Semantic Web Rule Language) (URL-20, 2015) dilini desteklemektedir. Ancak,
Protege OWL-S Editorii eklentisi ile olusturulan servisler sadece tek olarak (atomik)
calistirilabilmektedir. Kompoze  edilmis servislerin  galistirilmasin1 ~ heniiz

desteklememektedir.

1.6.1.3.2.2. OWL-S Composer

OWL-S Composer (URL-21, 2015), FORMAS semantik uygulamalar ve
bicimlemeler arastirma grubu tarafindan UFBA (Federal University of Bahia)’da Eclipse
IDE (URL-22, 2015)’ ye eklenti olarak gelistirilmis, agik kaynak kodlu bir WSK olusturma
aracidir. Gorsel diyagramlarla OWL-S’de  SWSK  olusturmak, kompozisyonlari
karsilastirmak, calistirmak ve calismasini izlemek i¢in gelistirilmistir. OWL-S Composer
ile java’da bir web servisi olusturularak, servisin WSDL tanimi elde edilebilmektedir.
SWS olusturmak igin servislerin WSDL tanimlarindan “WSDLtoOWL-S” doniisiimii ile
OWL-S tanimlar1 tretilmektedir. Daha sonra olusturulan servisler OWL-S kontrol
parametrelerine gore ard arda dizilerek SWSK olusturulmaktadir. Fakat bu composer ile
sadece ‘sequence’, ‘split’ ve ‘any order’ kontrol parametreleri kullanilarak SWSK

olusturulabilmektedir. Diger kontrol parametreleri heniiz desteklenmemektedir.

1.6.1.3.2.3. OWLS-XPIan

OWLS-XPlan (Klusch ve Gerber, 2006), OWL-S web servislerini degerlendirip

kompozisyon planlamak i¢in kullanilan bir SWSK plancisidir. Java ve C++° da
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gelistirilmistir. OWL ontolojileri ile iligskilendirilmis OWL-S servislerini ve istemcinin
olusturdugu planlama istegini (goal) girdi olarak alir ve istege uygun ilgili OWL-S
servislerinin planlama siralamasini liretir. Bunun i¢in verilen OWL’de kodlanmis bir alan
ontolojisi ile OWL-S servis tanimlarint OWLS2PDDL déniistiiriiciisiinii kullanarak PDDL
(Planning Domain Description Language) (URL-23, 2015) ve alan tanimlar1 karsiligina
cevirir. Donlisiim sonucunda olusan bu tanimlar biitiin tipleri, nesneleri, baglangi¢ ve amag
durumunu kapsar. Biitiin bu tanimlar AI (Artificial Intelligence) (Peer, 2015) planner
XPlan tarafindan PDDL’de verilen problemi belirli bir alanda ¢dzebilen bir plan
olusturmak i¢in kullanilir. Ayrica OWLS-XPlan, verilen bir planlama problemi igin
deneyimli kullanicilarin planlama amacini direkt olarak degistirmesi ve baslangi¢ durum

ontolojisini diizenlemesi i¢in biitiinlesik bir PDDXML editdrii igerir.

1.6.1.3.2.4. Taverna

Taverna (Hull vd., 2006), belli bir alandan bagimsiz java tabanl agik kaynak kodlu
bir is aklsl3 yonetim sistemidir. Bilimsel is akiglarini tasarlamak, diizenlemek ve
calistirmak i¢in myGrid (URL-24, 2015) grubu tarafindan gelistirilmis ve hala BioVelL
(URL-25, 2015), SCAPE (URL-26, 2015) ve Wf4Ever (URL-27, 2015) FP7 projeleri
tarafindan desteklenmektedir (URL-28, 2015). Taverna ile web servisi bulma, ¢alistirma ve
servis kompozisyonu tasarlayip ¢alistirabilme islevleri grafiksel olarak yapilmaktadir.

Taverna, farkli alanlarda ve farkli gesit birgok servis tipini desteklemektedir. Bunlar;
WSDL, RESTful (URL-29, 2015), BioMart (URL-30, 2015), BioMoby (URL-31, 2015),
SoapLab (URL-32, 2015), R (URL-33, 2015), Beanshell (URL-34, 2015), API Consumer
(URL-35, 2015) servisleri ile Excel veya csv tablolarini import eden servislerdir. Taverna
bu servislere programatik ara yiizlerle, yani temel olarak web servisleriyle tek bir noktadan
erisim saglar. BioCatalogue (URL-36, 2015) gibi servis kataloglarina erisimi destekler.
Taverna, olusturulan is akislarinin daha sonra bulunup tekrar farkli uygulamalarda
kullanilabilmesi igin, is akis1 katalogu 6zelliginde olan myExperiment (URL-37, 2015)’de
yayimlanmasini (publish) destekler. Is akis1 tasarim aninda &nceden tanimlanmis akislar

kayith oldugu myExperiment’den import edilerek tekrar kullanilabilir. Her is akis1 kendi

* Taverna mimarisinde “kompozisyon” yerine “is akis1” (workflow) ifadesi kullanilmaktadir.


http://www.biovel.eu/
http://www.scape-project.eu/
http://www.wf4ever-project.org/
http://www.taverna.org.uk/documentation/taverna-2-x/glossary#api_consumer
http://www.myexperiment.org/
http://www.myexperiment.org/
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icinde yazar ve baglik etiketlerinden olusan metaveri bolimi igerir. Farkli is akisi
metaverisi de eklenebilir.

Taverna, is akisi i¢inde yer alan servis parametrelerinin birbiri ile uyumsuz oldugu
durumlarda veriye format doniisiimii yapan doniisiim servisleri saglar. Taverna servisleri
girdi veya ¢ikt1 parametreleri i¢in tek deger ya da birden fazla degeri igceren ‘list’ ve i¢ ice
gecmis ‘list’ veri yapisini destekler. ‘List’ i¢indeki eleman sayis1 ‘List Depth’ olarak ifade
edilir. Yani servisin girdi Port’undaki bir parametrenin alabilecegi deger (eleman) sayisini
ifade eder. Yeni bir is akis1 ya da servis olusturuldugunda girdi Port’unun ‘List Depth’
degerinin belirlenmesi gerekir. ‘List Depth’leri uyusmayan yani ‘List’ tipinde ¢iktis1 olan
bir servis, girdisi tek degerli olan bir servisle ard arda getirildiginde, Taverna gizli
iterasyon yaparak ikinci servisi ‘List’ i¢cinde bulunan her deger i¢in calistirir ve ¢ikt1 olarak
yeni bir ‘List’ olusturur. Taverna, i¢erdigi ‘List Handling’ 6zelligi ile ¢oklu ‘List’ leri
servislerle iliskilendirebilmektedir. Yani, girdi parametreleri birden fazla degere sahip olan
servisler calistirildiginda iglemlerin hangi parametre degerleri arasinda karsilikli olarak
yapilacagini ayarlar. Varsayilan olarak her bir degerin birbiri ile islem gordiigli anlamina
gelen ¢oka ¢ok (all-to-all) iterasyon yapilir. Gerek duyuldugunda ‘List Handling’
boliimiinden bu ayar degistirilip sadece karsilikli degerlerin islem gordiigii “bire bir’ (one-
to-one) iterasyon olarak ayarlanabilir.

Web servislerinde bazen ag baglantisindan kaynakli kopmalar olabilir. Bu da is akisi
icindeki servislerden bir ya da birkaginin c¢alismamasi sonucu akisin islevini
tamamlayamamasina sebep olur. Taverna ile boyle gecici kesintiler, is akisi igindeki
servislere ‘Retries’ (tekrarlamalar) sayisi eklenerek Onlenebilir. Bu sekilde, her servis
girilen tekrarlama sayis1 kadar ard arda caligtirilir. Taverna ile kosullu servis caligtirmak
icin ‘Loop’ dongiileri ifade edilebilmektedir. Bu dongiilerle servislere 6zel kosullar da
eklenebilir. Taverna ayni zamanda, hata ayiklama asamasi i¢in tasarim zamaninda is akist
icindeki servislerin calistirilmadan 6nce ¢evrim i¢i (online) olup olmadiginmi test etmek
amaciyla ‘validation’ bilgisi almay1 saglar. Paralel servislerin ¢alistirilmasini destekler. Is
akisi calismasinin izlenmesini saglayarak kosum aninda anlik sonuglar1 ve akistaki hatalar

goriintiileyebilir.
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1.6.2. Sema Eslestirme

SW’nin gereksinimlerinden biri sema eslestirmedir. Diinyada bu konu ile ilgili
calismalar son derece hizli bir sekilde ilerlemektedir. Yeni teknikler bulunmakta, buna
ilaveten mevcut tekniklerin zenginlestirilmesi iizerine bir¢ok c¢alismalar yapilmaktadir.
Konumsal veri altyapilarinin (KVA) olusturulmasinda kurumlar arasi birlikte islerligin
saglanmas1 gereklidir. “Birlikte islerlik” (interoperability), ¢ok genel olarak donanim ve
yazilim olarak farkli sistemlerin birbirleri ile “iletisim kurabilmesi” ya da daha iddial1 bir
sozciikle, “konusabilmesi” olarak tanimlanabilir (Coémert ve Akinci, 2005). Gilinlimiiz
teknolojisinde mevcut veri saglayan kurumlarin kendi baglarina yetersiz olmalar1 konunun
Oonemini daha da artirmaktadir. Bu sebeple farkli kurum verilerinin ya da ayn1 kuruma ait
farkli verilerin kombine edilerek daha ¢ok amaca hizmet edecek sekilde kullanimi
giindeme gelmistir. Kurumlardaki verilerin birlestirilmesi i¢in oncelikle kurumlarin
sundugu veritabani semalariin eslestirilmesi gerekmektedir. Sema eslestirme konusundaki
arastirmalarin amaci degisik semalar arasindaki iliskileri belirlemektir.

Eslestirme, semalar ¢izge (graph) yapisinda diisiiniildiigiinde, iki ¢izge noktasindaki
kavramin birbiri ile semantik (anlamsal) veya sentaktik (so6zdizimsel) olarak
karsilastirilarak, aralarindaki benzerligin belirlenmesi olarak algilanabilir. Semalar
arasindaki iligkiler hem cesitli dilsel benzerlik teknikleri kullanilarak sentaktik olarak, hem
de WordNet (WN) gibi veri sozliikkleri ya da belirli alan ontolojileri kullanilarak semantik
olarak bulunur. Eslestirme sonunda karsilastirilan sema varliklarina ve 6zniteliklerine ait
benzerlik degerlerini gdsteren rakamsal degerler ya da Tanimlama Mantig1 (Description
Logic) tabanli ifadeler tiretilmektedir.

Literatiirde sema ve Ornek (instance) tabanli sentaktik ya da semantik eslestirme
yapan eslestiriciler mevcuttur. Sema tabanli eslestirme yapan yazilimlara S-Match
(Giunchiglia vd., 2004), COMA++ ( Aumueller vd., 2005) ve Cupid (Madhavan vd., 2001)
ornek verilebilir. Ornek tabanli eslestirme yapan yazilimlara ise GLUE (Doan vd., 2003)
ve Gsim (Partyka vd., 2010) 6rnek verilebilir. Literatiirde hem sema hem de 6rnek tabanl
semantik ve sentaktik eslestiricilere yonelik dogruluk ve performans testi yapan ¢alismalar
da mevcuttur. Giunchiglia vd., (2004) ve Partyka vd., (2010) bu ¢alismalara 6rnek
verilebilir. Ayrica, Shvaiko ve Euzenat (2005) ¢alismasinda sema eslestirme teknikleri

konusunda kapsamli bir smiflandirma yapilmistir. Bu tez c¢alismasinda sema eslestirme
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sentaktik (sozdizimsel) ve semantik (anlamsal) olarak iki ana boliime ayrilarak

incelenecektir.

1.6.2.1. Sentaktik Eslestirme

Sentaktik eslestirme, terimler arasi yazimsal ya da veri tipi benzerligini dikkate
alarak yapilan eslestirmedir. Literatiirde yaygin olarak kullanilan sentaktik eslestiriciler
“Prefix”, “Suffix”, “Edit Distance”, “NGram”, “Text Corpus” eslestiricileridir. Bu
eslestiriciler hakkinda detayli bilgi ilerleyen boliimlerde verilecektir. Sentaktik eslestirme

sonucu sema elemanlar1 arasinda “0-1" araliginda rakamsal degerler tiretilir.

1.6.2.2. Semantik Eslestirme

Semantik eslestirme, ontolojiler gibi ortak bir referans catisina gore terimlerin
anlamsal olarak karsilastirilarak aralarindaki benzerligin bulunmasidir. Temeli ¢izge
yapisina, kavramlarin ¢izgedeki konumuna ve kavramlar arasi benzerlik analizlerine
dayanir. Semantik eslestirme teknikleriyle insan miidahalesi en aza indirilerek semalar
arasi iligkiler otomatik olarak bulunmaktadir. Giunchiglia vd., (2005)’ e goére semantik
sema eslestirme, semalar arasi semantik iliskilerin (esitlik, az genel, ¢ok genel, vb.,)
hesaplanarak, sema elemanlarin1 temsil eden kavramlarda ve sema yapisinda kodlanmis
anlamlarin analiz edilmesi ile gerceklestirilir. Semantik eslestirme sonucunda nokta
kavramlar1 arasinda tanimlama mantig1 tabanli ifadeler (esittir (= ), az geneldir (c[1), ¢ok
geneldir (o), ayriktir (L) tiretilmektedir.

Semantik eslestirme, geleneksel anahtar sozciik tabanli aramayi geride birakarak,
veritaban1 semalarinin eslestirilmesi, ontoloji eslestirme, veri madenciligi gibi bircok
alanin yaninda, web servisi bulma alaninda da kullanilmaktadir. Semantik eslestiriciler
arka planda ilgili alana 6zgii tanimlanmis bir veri sozligii, alan ontolojisi ya da veritabani
kullanabilir.

Semantik eslestirme bircok alanda kullanim sahasi bulmustur. Bilgi Temsil
Sistemlerinde (Knowledge Representation Systems) ve veri kullanan birgok caligma
alaninda kullanilmaktadir. Bunlardan bazilari; kaynak bulma, veri entegrasyonu, sorgu

gevirme, “Peer to Peer” (noktadan noktaya) aglar, agent iletisimi, e-ticaret, semantik web,
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sema ve ontoloji birlestirme alanlaridir. Bu tez calismasinda semantik sema eslestirme,
konumsal veri altyapilarinin olusturulmasi kapsaminda sema, ontoloji birlestirme ve web

servislerinin bulunmasi bakimindan incelenecektir.

YOL YOL

KaraYolu 1o0cokm 2zom sentaktik Anavyol wookm zom

YayaYolu - - YayaYolu

Kara Yolu 1000 km 20 m " Ana yol 1000 km 20 m
semantik

Yaya Yolu N e Yaya Yolu e

Sekil 7. Sentaktik ve semantik eslestirme

Sekil 7°de iki farkli veritabani semas:1 arasindaki semantik ve sentaktik eslestirme
karsilastirmasi1 gosterilmektedir. Ayni kavramla ilgili olan bu iki veritabani farkli detay

13

tanimlarina sahiptir. Birinci semadaki yol tablosunun “sinif”’, “uzunluk”, “genislik”

Oznitelikleri ve bu Ozniteliklerin aldig: “kara yolu”, “yaya yolu”, “1000 km” ve “20 m”
degerleri vardir. Ikinci semadaki yol tablosu “tip”, “uzunluk™, “en” dznitelikleri ve birinci
tablodaki ayni verilere sahiptir. Sentaktik eslestirme yapildiginda sema 6zniteliklerinden
sadece yazilislar1 ayni olanlar eslesmektedir (uzunluk-uzunluk). Ancak semantik eslestirme
yapildiginda bunun yaninda yaziliglar1 farkli ama anlamlari aynmi olan sozciikler de
eslesmektedir (smif-tip, genislik-en).

Literatiirde semantik eslestirme alaninda genel ve konumsal bir¢ok akademik ¢alisma
ve proje mevcuttur. Schade (2009), Partyka vd., (2010), Cruz vd., (2005), Lemmens (2006)
ve Nathalie (2009) konumsal alandaki akademik ¢alismalara Ornektir. S-Match?* ve
COMA?® genel alandaki projelere ve araglara 6rnektir. COMA, kullanilan farkli eslestirme
algoritmalarin1 birlestirmek i¢in kompoze bir eslestirme yaklasimidir. Schade (2009)’da
konumsal veri setlerinin bilgisayarca islenebilen sekilde dontlistimii i¢in, bir semantik

referans c¢atis1 ve semantik datumlar i¢in bir cebirsel teori birlestirilmistir. Partyka vd.,

(2010), sema Ozniteliklerinin eslestirilmesi i¢in 6rnek kiimelemesini (instance clustering)

* S-Match, http://semanticmatching.org/s-match.html
> COMA http://dbs.uni-leipzig.de/Research/coma.html


http://dbs.uni-leipzig.de/Research/coma.html
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uygulamistir. Shamdasani vd., (2011) calismasinda tip alanina 0zgii bir arka plan
ontolojisini (UMLS) S-Match’de kullanarak sema eslestirme gergeklestirmistir. Lemmens
(2006), konumsal web servisleri arasinda semantik eslestirme gerceklestirmis ve bulunan
servislerden servis zinciri olusturmustur. Nathalie (2009), sadece sema siiflarinin
semantik eslestirme isleminde dikkate alinmasinin yeterli olmadigint ve bu nedenle sinif
Ozniteliklerinin de karsilastirilmas: gerektigini vurgulamistir. Cruz vd., (2005), semantik
olarak heterojen konumsal verinin entegrasyonu i¢in merkezlestirilmis bir entegre system
ve “peer-to-peer” entegre sistem icinde bir ontoloji eslestirme yaklasimi tanimlamistir.
Ivanova (2010), “e-6grenme” alaninda WN heterojen kaynagini kullanan semantik bir

kismi ontoloji eslestirme metodu Onermistir.

1.6.2.2.1. Semantik Eslestirme Araclari

1.6.2.2.1.1. GSim Eslestirme Algoritmasi

GSim (Partyka vd., 2010), konumsal semalar arasinda Ornek tabanli 6znitelik
eslestirmesi  gerceklestirmektedir. Ornek, Oznitelik verilerinin  aldigr  degerlerdir.
Algoritma, girdi parametresi olarak karsilastirilacak her iki cografi veritabanindaki
tablolarda bulunan iki 6znitelik verisine ait ornekleri ve bir yer adlart sozliigi alir, ¢ikt
parametresi olarak 6znitelikler arasindaki semantik benzerlik degerini iiretir. Calismada yer
adlar sozliigi olarak “GeoNames” kullanilmistir. GeoNames, 10 milyonun {izerinde
cografi isim, 5.5 milyon alternatif isim, 2.8 milyon popiiler yer isimleri igeren ve biitiin
ilkeleri kapsayan bir cografi veritabanidir. Bircok dilde yer isimleri, yiikseklik, niifus ve
benzeri diger cografi verileri bircok kaynaktan alarak birlestirir. Igerdigi biitiin detaylar

“feature class” tipinde depolanmaktadir (URL 38, 2011).
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Cografi VT 1

1Tablo 1Tablo

1.0znitelik 1.0znitelik

l.Instances 1.Instances

= T -

Cografi Tip Eslestirmesi Cografi Olmayan Tip Eslestirmesi
(Cografi Tip eslestirmesi mimkiin degilse)

Cografi Tipler Mormallestirilmis Google

Mesafesi

Birden fazla
Cografi Tip varsa

EBD Hesaplanmas Varsa Enlem-Boylam | K-Medoid Algoritmas: |

{Entropy Based Distribution) || bilgisi kullanihr /

| Oznitelik Agirhklandirma |

I EBD Hesaplanmasi |

Sekil 8. GSim eslestirme akis diyagrami

Eslestirme yapilirken farkli iki cografi veritabani tablolarindaki her bir 6znitelik
sirastyla birbiriyle karsilastirilir. Sekil 8’de goriildiigii gibi “veritabani 17 ve “veritaban1 2”
tablolarinda bulunan alanlardan 6znitelik verileri alinir ve her bir 6znitelik verisine ait
ornekler GeoNames yer adlar1 sozliigiine gonderilir. GeoNames veritabaninda gonderilen
orneklere ait tamimli cografi tipler (kavramlar) varsa benzerlik degeri bu cografi tipler baz
almarak hesaplanir. Birden fazla cografi tip bulunmasi durumunda, varsa GeoNames
veritabaninda enlem ve boylam koordinatlar1 ve ilgili cografi veritabaninda o Grnege ait
enlem boylam bilgisi karsilastirilarak Ortiisen cografi tipler baz alinir. Boylece bulunan
cografi tiplerin sayisi 1’e distiriiliir. GeoNames yer adlar1 sozliiglinde gonderilen 6rneklere
ait cografi tipler bulunamazsa ikinci yonteme gegilir. Ikinci yontem, cografi olmayan tip
eslestirmesidir. Bu yontemde 6zniteliklere ait 6rnekler arasinda “Normallestirilmis Google
mesafesi” degeri her bir ikili i¢in hesaplanir. Hesaplanan degerlere rastgele kiimeleme
algoritmas1 olan “K-Medoid” algoritmasi iterasyonlarla uygulanir ve birbirine en yakin
ornek degerler bulunur. Sonugta karsilastirilan  Ozniteliklerin  benzersizligini
derecelendirmek i¢in agirliklandirma yapilir. Benzerlik degeri en yliksek olan dznitelikler
yiiksek puanla agirliklandirilir ve boylece en ¢ok ilgili olan 6znitelikler belirlenir. Bulunan

sonuglara gore semantik benzerlik degerini ifade eden EBD (Entropy Based Distribution)
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hesaplanir. Tablolar arasindaki en son benzerlik degeri Oznitelik eslestirmelerinin
ortalamasi alinarak hesaplanir.

Normallestirilmis Google Mesafesi, Google arama motoru tarafindan indekslenmis
web sayfalarma dayanir. Esitlik (1)’de Google mesafe (Google Distance) degerinin
hesaplanmasinda kullanilan formiil gosterilmistir. F(x), Google’da bir “x” terimi i¢in
bulunan sonuglarin sayisi, F(y) Google’da bir “y” terimi i¢in bulunan sonuglarin sayisi,
f(x,y) “xy” kelimelerinin Google’da birlikte bulundugu sonu¢ sayis1 ve “M” Google
tarafindan indekslenen web sayfalarinin sayisimi ifade etmektedir. Sonugta bulunan GD
(x,y) degeri, x ve y kelimelerinin birlikte ayn1 sayfalarda bulunma olasiligini ifade eder.
Baska bir ifadeyle, bulunan bu deger iki 6rnegi temsil eden kelime arasindaki anlam

mesafesidir. Karsilastirilan her 6znitelige ait drnekler bir listede birlestirilir. Listedeki her

bir kelimenin diger kelime ile olan yakinlik mesafesi “GD” (Partyka vd., 2010) formiili;

GD(xy) = Mex{log f(x), log f(y)}- log f(x.y) "
' log M - min{log f(x), log f(y)}

seklinde hesaplanir .

K-Medoid Kiimeleme Algoritmasinda GD formiiliine gére hesaplanan drnekler arasi
mesafeler baz alinir. Daha sonra iterasyonlar yapilarak birbirine en yakin 6rnekler bulunur.
Bulunan sonuglara gore karsilastirilan 6znitelikler arasindaki benzerlik degeri belirlenmis
olur. Algoritma kapsaminda Oncelikle karsilastirilan toplam orneklerin sayisina bagli
olarak kiime sayis1 belirlenir. Kiime sayisi, karsilastirilan iki Oznitelik ic¢in toplam
orneklerin sayisinin uygulamanin ihtiyacina gore belirli yiizdesinin alinmasiyla belirlenir.
Uygulamada kullanilan veri setiyle en uygun sonug¢ veren yiizdelik deger alinir. Kiime
sayist belirlendikten sonra her kiime i¢in ‘medoid’ adi verilen baslangi¢ temsili degerler
secilir. Medoid’ler uygulamaya bagl olarak, birbirine mesafesi (GD degeri) en kii¢iik olan
ornekler baz alinarak secilir. Yani kiime i¢inde diger kelimelere uzakligi en kiigiik olan
ornek, medoid olarak secilir. Geri kalan Ornekler, kiimelerin medoid degerleri ile
karsilagtirilir ve medoid degeri ile arasinda GD degeri en kiiciik olan kiimeye dahil edilir.
Bu sekilde sonuglar ayn1 oluncaya kadar iterasyonlara devam edilir. Sonugta olusan her bir
kiime farkli bir tipi temsil eder ve benzer anlamda olan Ornekler ayni kiimede

gruplandirilir. EBD degeri olusan her kiime i¢in, yani her tip i¢in hesaplanir.
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1.6.2.2.1.2. S-Match

S-Match (URL-39, 2011) a¢ik kaynak kodlu genel bir sema eslestirme aracidir.
XML, RDF, TXT ya da OWL de kodlanmis iki sema arasindaki semantik iliskileri harici
bir sozliiksel veritaban1 (WordNet) kullanarak bulur. S-Match, farkli semalar arasinda hem
semantik hem de sentaktik eslestirme yapabilmektedir. Eslestirme yaparken sema
noktalarinin isimlerini ¢esitli dilsel benzerlik teknikleriyle karsilastirarak hem sentaktik
eslestirme hem de sema noktalarmi temsil eden kavramlari hesaplayarak anlamsal
eslestirme yapmaktadir. S-Match harici kaynak olarak WordNet ve GeoWordNet
sozliiklerini kullanmaktadir. Kullaniciya kendi uygulamasindaki ihtiyaca gore yazilimin
konfigiirasyonunu degistirerek farkli bir dis kaynak (ontoloji, veritabani, sozliik, vb.,)
kullanabilme olanagi sunmaktadir. Bu kaynaklar ortak referans ¢atisi olarak kullanilarak

karsilastirilan iki farkli sema arasindaki iligkiler saptanmaktadir.

Translator
Oracles b o
-- Input Schemas

Preprocessing

Match Manager
Weak semantic

Matchers

Eige

SAT Solvers

Pt
-
=

Sekil 9. S-Match mimarisi (Giunchiglia vd., 2004)

Sekil 9°da S-Match mimarisi gosterilmektedir. S-Match, karsilastirilacak semalari
cizge (agac) yapisinda degerlendirir. Her girdi veritabani semast S-Match'in veri yapisina
doniistiiriilir. Semadaki her terim, ¢izgede bir noktada temsil edilir. Noktalar1 birbirine
baglayan kenarlar alt, iist sinif hiyerarsisini temsil eder. Cizgedeki her terim “nokta ismi”
(label of node) olarak adlandirilir. Nokta isimlerinin kavramlar1 ise “nokta kavrami”

(concepts of node) olarak adlandirilir. Sekil 10°da 6rnek bir sinif hiyerarsisinin S-Match’de
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cizge yapisi gosterilmektedir. Bu sekil lizerinden S-Match kavram eglestiricisinin ¢aligma

adimlar asagida acgiklanmaistir:

Detaylar

Sekil 10. Ornek siif hiyerarsisi

S-Match eslestirme adimlari sirasiyla nokta isimlerinin kavramlarinin olusturulmast,
nokta kavramlarinin olusturulmasi, nokta isimleri arasindaki iliskilerin hesaplanmasi ve
nokta kavramlar1 arasindaki iligkilerin hesaplanmasi olarak dort ana adimdan olusmaktadir.
Nokta isimleri ve nokta kavramlarinin olusturulmasi eslestirici ¢alistirilmadan (off-line)
once gerceklestirilen 6n islem asamas1 (Preprocessing) olarak adlandirilmaktadir.

1. On Islem Asamasi:

e Tokenization: Cizgedeki her bir nokta ismi bir ayristirici (tokenizer)
araciligiyla noktalama isaretleri, bosluk, rakam vb., iceriyorsa ayristirilarak en
kiiciik anlamli pargasina (token) doniistiirtiliir.

e [emmatization: Birinci agsamada elde edilen her bir anlamli kelime parcasi
(token) morfolojik analiz edilerek kelimenin temel kok hali (lemma) elde
edilir. Ornegin, “Yol” ve “Bina” elde edilir.

1.1. Nokta isimlerinin kavramlariin olusturulmasi:

Onceki adimda elde edilen kelime koklerinin kavramlart WN sozliigii kullanilarak
elde edilir. Bir ismin kavrami o ismin WN"de bulunan anlamlarinin tamamu ile ifade edilir.
Tanimlama mantiginda (Description Logic) bir ismin kavrami, o ismin WN'de bulunan
biitiin anlamlarinin birlestirilmesi (Union) ile ifade edilir. Her bir isim i¢cin WN'de arama
yapilir ve anlamlar1 bulunur. Bulunan her bir anlam mantiksal birlestirme operatorii (“U”)
ile birlestirilerek mantiksal formiiller olusturulur. Bu isleme nokta isimlerinin
kavramsallastirilmas1 denir. Ornegin, Sekil 10’daki hiyerarside “Detay” (Feature)
sozcliglinin WN'de sekiz anlami, “Yol”'un (Road) ise, “ulasim i¢in kullanilan kamuya

acik yol” ve “birseyi gerceklestirmek icin izlenen yol” olmak iizere iki anlami vardir.
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“Detay” sozcligliniin kavrami, WN’de bulunan sekiz anlaminin birlestirilmesini ifade eden
“Cpetay = < Detay, {anlamlary, #8 > ifadesiyle belirtilir. “Yol” sozciigiiniin kavram ise,
“Cyol = < Yol, {anlamlar,#2}>" ifadesiyle belirtilir. Bu sekilde ¢izgedeki her nokta
isminin atomik kavramlari elde edilir.

Cizgedeki bir noktanin isminin birden fazla kelimeden olustugu durumda, aradaki
baglag, noktalama isaretleri vb., de mantiksal ifadelere doniistiiriiliir. Nokta isimlerinin bir
onceki adimda elde edilen atomik kavramlar1 bu baglaclarla mantiksal olarak birlestirilir.
Bu sekilde nokta isimlerinin karmasik (complex) kavramlar1 olusturulur.

Nokta isimlerinin kavramlarinin olusturulmasi ¢izgedeki diger noktalardan bagimsiz
olarak yapilan ve o ismin ait oldugu noktanin konumu dikkate alinmadig1 icin “element”
diizeyinde bir islemdir.

1.2. Noktalarin kavramlarinin olusturulmasi:

Karsilagtirilacak ¢izgelerdeki her noktanin kavrami, bulundugu hiyerarsinin en tist
kok noktasindan baglayarak kendisine kadar ve kendisi de dahil olmak tizere, bir 6nceki
adimda olusturulmus olan nokta isimlerinin kavramlarinin mantiksal ifadelerle
birlestirilmesi (conjunction) sonucu elde edilir. Yani, noktalarin ¢izgedeki konumunun
anlami analiz edilir. Ornegin, sekil 10°daki hiyerarside “Yol” nokta isminin bulundugu
noktanin kavrami “C yo N C petay” mantiksal formiilii ile ifade edilir. Daha sonra anlam
filtreleme fonksiyonu ile her nokta isminin bulundugu hiyerarsi dikkate alinarak filtreleme
yapilir ve birbiri ile iliskili olmayan anlamlar elenir. “Yol” i¢in, sadece “detay” ile iliskili
olan “yol” anlam1 saklanir, diger anlamlar elenir. Ancak ayni hiyerarsi iizerinde bulunan bu
kavramlar arasinda higbir WN iligkisi yoksa filtreleme yapilmadan, bulunan biitiin
anlamlar dikkate alinir.

Noktalarin kavramlarinin olusturulmasi, her bir noktanin ¢izgedeki konumu ve
hiyerarside kendinden iistte bulunan noktalarin da kavramlarmin dikkate alinmasi
nedeniyle “yapisal” (structure) diizeyde bir iglemdir.

On islem asamasinda ¢izge semantik bilgi ile zenginlestirilmis olur. Yani, hiyerarsi
agaciin en lst kok noktasindan baglayarak, asagi dogru ve soldan saga, sirayla biitiin
nokta isimlerinin ve noktalarin kavramlari hesaplanir. Bu sekilde noktalarin kavramlar
olusturulur. Sonugta S-Match, hiyerarsi agacinda kodlanmis iliskilerden noktalarin
kavramlarini bulmus olur.

2. Eslestirme Asamasi (Run Time)

2.1. Nokta isimleri arasindaki iligkilerin hesaplanmasi
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Bu agsamada eslestirme yapilacak her iki semanin 6n islem agamasinda elde edilen
nokta isimlerinin kavramlari arasindaki anlamsal iliskiler bulunur. Bu iliskilerin
hesaplanmasinda sirasiyla asagidaki eslestiriciler kullanilir:

1. WordNet Eslestiricisi: Anlam tabanli bir eslestiricidir. Karsilastirilacak her iKi
semadaki nokta isimlerinin WN’de es anlamlilarin1 ve aralarindaki WN iligkilerini
bulur. Eslestirici, WN’de herhangi iki A ve B kavrami arasinda bulunan iliskileri
asagidaki kurallara goére S-Match semantik iliskilerine doniistiiriir:

e WN’de A ve B kavrami arasinda “synonymy” (es anlamli) iliskisi varsa ya da
iki kavram da ayn1 es anlamli sinifinda ise A, B’ye “esittir” (equivalent) (A =
B),

e WN’de A kavrami B kavramina, “hypernym” (list kavram) veya “holonym”
(parcasi, liyesi) iligkisi ile iligkilendirilmis ise A, B’den “cok geneldir” (more
general) (A o[IB),

e WN’de A kavrami B kavramina, “hyponym” (alt kavram, tipinde),
“meronym” (parcasi) veya “troponym” (tipinde, c¢esidi) iligkisi ile
iliskilendirilmis ise, A, B’den “az geneldir” (less general) (A c[1B),

e WN’de A ve B kavrami arasinda “antonymy” (zit anlamli) iliskisi varsa ya da
ayni sinifin farkli iki kavrami iseler A, B’den “ayriktir” (disjoint) (A L B)
iliskileri tiretilir.

WN eslestiricisi, iki kavram arasinda WN’de herhangi bir iliski bulamazsa “Idk” (I
don’t know) cevabii dondiiriir. Bunun sonucu olarak asagidaki eslestiriciler sirasiyla
yuritilir.

2. Prefix: Karakter tabanli eslestiricilerdir. Karsilastirilan sozciiklerden birinin digeri
ile baslayip baslamadigini kontrol eder. Sozciiklerden biri baslangic kisminda
ikinci s6zciigii igeriyorsa “benzerdir” sonucu tiretilir.

3. Suffix: Karakter tabanl eslestiricilerdir. Karsilastirilan sozciiklerden birinin digeri
ile bitip bitmedigini kontrol eder. ilk sdzciik son kisminda ikinci sozciigii
iceriyorsa “benzerdir” sonucu tiretilir.

4. Edit distance: Karakter tabanli eslestiricilerdir. Karsilastirilan iki sozciikten
birinin diger sozcilige doniistiirilebilmesi i¢in gerekli olan diizenleme (edit)
operasyonlarinin sayisin1 hesaplar. Bu operasyonlar ekleme, silme ya da yer

degistirme yapilacak harflerin sayisidir.
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Ngram: Karakter tabanli eslestiricilerdir. Karsilastirilan iki sozciik arasinda
belirtilen say1 kadar yanyana gelen ortak harf sayisini hesaplar. Ortak harf
sayisinin fazlaligi iki sozciik arasindaki benzerligin fazla oldugunu gosterir.
Hierarchy distance: Anlam tabanli eglestiricidir. Verilen bir hiyerarside iki sézciik
arasindaki mesafeyi olger. Bu mesafe, birinci sozciikten ikinci sdzciige giderken
noktalar arasindaki ¢izgilerin (arc) sayisidir. Bulunan mesafe degeri verilen bir
esik degerden kiiciik ise “esittir”, biiyiik ise “Idk” iliskisi dondiiriiliir.

WordNet Gloss: Sozciik tanim kiimesi (gloss) tabanli bir eslestiricidir.
Karsilastirilan iki sdzctigiin WN’deki sozciik tanimlarini (ciimle, tanim) alir ve ilk
cimledeki sozciiklerin ikinci ciimle i¢cinde ka¢ defa bulundugunu hesaplar.
Extended WordNet Gloss: Sozciik tanim kiimesi tabanli bir eslestiricidir. Iki
sOzciik i¢in, ilkinin sdzciik tanim kiimesindeki sozciiklerin ikinci s6zcliglin sdzciik
tanim kiimesindeki sozcliklerin genisletilmis tanim kiimesi ile karsilagtirmasini
yapar. Bu genigletismis sozciik tanimu, ilgili s6zciik anlaminin st siiflarinin “is-
a”, “part-of” WN hiyerarsisindeki tanimlarindan elde edilir.

Gloss Comparison: Sozciik tanim kiimesi (gloss) tabanli eslestiricidir.
Karsilagtirilan iki sozciigiin sozciikk tanimi i¢inde bulunan aynmi kelimelerin
sayisini hesaplayarak benzerlik degeri bulur.

Extended Gloss Comparison: Sozciik tanim kiimesi tabanl eslestiricidir. Iki
sOzciigiin genisletilmis sdzciik tanim kiimesini karsilagtirir. Birinci sozciik kiimesi
ikincisinin genisletilmis sozciik kiimesinde bulunan bir¢ok ortak kelimeye
sahipse, birinci sozciik ikinciden “cok geneldir” iliskisi tiretilir. Aksi takdirde “az
geneldir” iligkisi Uretilir. Bulunan ortak sozciik sayist belirlenen esik degerin
iizerinde ise “esittir" iligkisi Uretilir.

Semantic Gloss Comparison: So6zciik tanim kiimesi tabanli eslestiricidir.
Karsilastirilan iki s6zciiglin sozciik tanim kiimelerindeki sadece ortak kelimeleri
degil, WN’de “is-a” (part-of) iliskileri ile iliskilendirilmis olan sozciikleri de
belirleyerek benzerlik degeri hesaplar.

Extended semantic gloss comparison: SoOzciikk tanim kiimesi (gloss) tabanli
eslestiricidir. Karsilastirilan iki sozciikten birinci kelimenin sozciik tanima ile
ikinci kelimenin genisletilmis sozciik tanimi i¢inde ayni olan kelimelerin ve
“esittir”, “az geneldir” ve “cok geneldir” iligkileri ile iliskilendirilmis kelimelerin

de sayisini hesaplayarak benzerlik belirler.
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13. Text Corpus: Karakter tabanli eslestiricilerdir. Bir sozciik obegi igindeki ilk
kelimenin ikinci kelimeye komsu alanda bulunma durumunu kontrol eder. Yeterli
saylda kelime bulunursa “esittir” iliskisi dondiriiliir.

2.2. Noktalar arasindaki iligkilerin hesaplanmasi:

Yapisal (structure) diizey semantik eslestirme asamasidir. Karsilagtirilan iki noktanin
kavramlar1 arasindaki semantik iliskinin gecerliligi, arka planda bir teori (context)
varsayilarak test edilir. Bu teori, bir Onceki bdliimde karsilagtirilan nokta isimleri
kavramlarinin arasinda bulunan iligskilerden ¢ikarsanarak olusturulur ve arka plan bilgi
taban1 olarak kullanilir. Karsilagtirllan sema noktalar1 arasindaki semantik iliskilerin
bulunmasi i¢in yukaridaki boliimde bulunan biitiin benzerlik iligkileri “propositional
connectives” lere (birlestirici) doniistiiriiliir ve sonra olusan “Context — rel(Ci, Cj )”

(1354
1

formiiliiniin gegerliligi ispat (prove) edilir. Ci, 1.¢izgedeki noktasinin kavrami, Cj ise
2.¢izgedeki 5 noktasinin kavramidir. “Rel”, “Ci” ve “Cj” arasinda bulunan ispat edilmek
istenen semantik iligskidir. “Context”, “Ci” ve “Cj” arasinda bulunan biitiin nokta
isimlerinin kavramlar1 arasindaki iligkilerin mantiksal kesisimidir (conjunction). Olusan
mantiksal formiiller her semantik iliski tipi (az genel, ¢ok genel, ayrik) icin test edilir. Bu
gecerlilik testi teorem ispatlayicisi olan “SAT”® (Propositional Satisfiability) ile
gerceklestirilir. SAT, olusturulan mantiksal formiillerin tersini (negation) alir ve ispat
etmeye baslar. Sonu¢ olumlu ise, yani formiiliin tersi ispat edilemiyorsa, mantiksal formiil
gecerlidir ve test edilen iligki kesin sonug olarak degerlendirilerek kullaniciya dondiiriiliir.
Sonu¢ olumsuz ise test edilen iliski artik gecerli degildir, dikkate alinmaz. Boylece
eslestirme problemi mantiksal gecerlilik (validity) problemine doniistiiriilerek sonug
semantik iligkiler bulunur.

S-Match semantik eslestirme iglemlerinde varsayilan arka plan bilgi tabani olarak

WN sozligiinii kullanir. Siradaki boliimde WN hakkinda detayl: bilgi verilecektir.

1.6.2.2.1.2.1. WordNet

WordNet (Miller, 1990) toplam 117 bin es anlaml1 sézciik grubuna sahip bir ingilizce
sozliiksel veritabanidir. Bir¢ok semantik uygulamada arka planda bilgi tabanmi olarak

kullanilmaktadir. WN yapisindaki her isim, fiil, sifat ve zarf es anlamli gruplar (synsets)

® http://en.wikipedia.org/wiki/Satisfiability#Propositional_satisfiability
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halinde hiyerarsik bir agac¢ yapisinda tutulmaktadir. Her bir es anlamli grup farkli bir
anlami ifade etmektedir. Es anlamli gruplar anlamsal (kavramsal) ve sozliiksel iliskilerle
birbirine linklenmistir. WN hiyerarsisindeki anlamsal iliskiler; hyponym (tipinde),
meronym (pargasi), troponym (gesit), hypernym (iist siif), holonym (parcasi, liyesi),
synonymy (esanlamli), antonymy (zit anlamli) gibi iliskilerdir. “Participle”, “also see” ve
“pertainym” (iligkili) ise sozliiksel iligkilerdir. Her es anlamli grup, “gloss” adi verilen kisa

bir tanim kiimesi ya da ilgili kelimeleri igeren bir ya da birden fazla 6rnek ciimle igerir

(URL 40, 2011).
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Sekil 11. WN veritabaninin ¢izge seklinde gosterimi (URL 41, 2011)

Sekil 11°de WN veritabaninin ¢izge yapisi gosterilmektedir. WN standard veritabani

“ASCII” formatindadir. Veritabant dosyalart “index.noun”, “data.noun”, “index.verb”,
“data.verb”, “index.adj”, “data.ad;j”, “index.adv”, “data.adv” dosyalaridir. Indeks dosyalari,

WN i¢indeki biitiin kelime formlarinin alfabetik listesidir ve biitiin verileri iliskisel

“pointer” lar aracilifiyla icerir. Bu “pointer”lar ilgili kelimelerin veri dosyasindaki
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adreslerini belirtir. Sekil 12°de WN’nin iligkisel temsilini idafe eden MySQL veritabani

semasi1 gosterilmektedir.

-Sensenum: int
-senseid: long
-sensekey: String
=lexid: int
-tagcount: int

words

R,

lexi adjpositions
synsets inks ipo sensemapsXXYY
tid: | -synsetid: lon
s: {nv.a,rs} -wordid; long -wordid: long
wdemalnid: int -position: {a.p.ip} -synsetid; long
-definition: String ilnfﬂl.ﬂ..lﬂllﬁ
-guality: int
adjpositiontypes
Senses
-pasition: {a.p iE i sensesXX
-wordid; long -positionname: String
-casedwordid: long -wordid: lang
- Ml -synsetid: lang

-Sansenurm: int
-senseid: long
-sensekey: String

viramemaps

synsetmapsXXYY

-aynsetid: leng
-wordid: long

casedwords

-tasedid: lang
-wordid: long
~tased: String

morphmaps

“wordid; lon
-pos: {n.v.ars
-rnarphid: long

maorphs

=Marph: tnng

lexdomains

-lexdamainid: in
-lexdomainname: String
-pos: {nva.rs}

postypes

-pos: {nv,arst
-posname: 5tring

~frameid: inf

ynseligiony

vframes

-frameid; int
-frame: String

vframesentencemaps

-synsetid: lon
~wiprdid: [an
-sentenceld; |

viramesentences

-sentenceid; int
-sentence: ring

samples

- leid: |
-sarmple: string

Sekil 12. MySQL WN veritaban1 semasi (URL-42, 2015).

WN’nin igeriginin ¢ok genel olmasi, konumsal alana 6zgii sdzciiklerde sinirli olmasi
ve konumsal uygulamalarda gerekli olan enlem, boylam koordinatlar1 gibi bir¢ok énemli
bilgiyi GeoWordNet (GWN) 2009)
olusturulmustur. GWN; WN, GeoNames ve MultiWordNet’in (URL-43, 2015) italyanca

icermemesi  nedeniyle (Giunchiglia vd.,
kistmlarmin birlestirilmesi ile olusturulmus cok dilli bir konumsal ontolojidir. iliskisel,

sozliiksel ve RDF formatinda paketleri olusturulmustur (URL 44, 2011).



2. YAPILAN CALISMALAR

Bu tez c¢alismasinda konumsal veritabani semalarinin semantik eslestirilmesine
yonelik bir gergeklestirim yapilmis ve web servislerinin Semantik Web Teknolojilerine
(SWT) dayali olarak kompozisyonu i¢in bir mimari dnerilmistir. Ilerleyen béliimlerde bu

mimari ve mimarinin temel bilesenleri agiklanacaktir.

2.1. Semantik Eslestirme Gerceklestirimi

Tez galigmasi kapsaminda farkli kurumlar tarafindan sunulan konumsal veritabani
semalarinin aralarindaki benzerliklerin semantik eslestirme ile bulunmasina yonelik bir
gerceklestirim yapilmistir. Bu gerceklestirim kapsaminda, Harita Genel Komutanlig
(HGK) (URL-45, 2015) Karayolu Semasi ve INSPIRE (Infrastructure for Spatial
Information in Europe) Road Transport Network (RTN) GML Uygulama semast (URL-46,
2011) secilmis ve aralarinda semantik eslestirme yapilmigtir. Bu semalardan HGK ve
INSPIRE RTN ontolojilerinin iiretilmesi Kara vd., (2012) calismasinda gerceklestirilmistir.
Uretilen ontolojiler bu tez ¢alismasindaki eslestirme gerceklestiriminde kullanilmustur.

Semantik eslestirmenin basarili bir sekilde gerceklestirilebilmesi i¢in karsilastirilacak
kaynak ve hedef ontolojilerini uygun bir sekilde kapsayan arka plan bilgi kaynaklarina
ihtiya¢ vardir. Literatirde WN, DOLCE (URL-47, 2013), SUMO (URL-48, 2012), Cyc
(URL-49, 2013) gibi genel icerikli ve genis ¢apli kaynaklar mevcuttur. Ancak bu kaynaklar
konumsal alan gibi 06zel alanlar1 semantik eslestirme i¢in gerekli derinlikte
kapsamamaktadir. Bu ylizden, calisma kapsaminda konumsal alana 6zgii kavramlari igeren
ve eslestirme islemine yetecek derinlikte bir Ulasim Alan Ontolojisi (UAO)
olusturulmustur (Sekil 13). Olusturulan UAO, semantik eslestirme islemi i¢in S-Match
yaziliminda varsayilan arka plan bilgi tabant olan WN yerine yapilandirilarak
kullanilmistir. UAO olusumunda konumsal detaylarin referanslandirilmasi i¢cin VMap2
ulasim temasinin yol tamimlari, Oznitelikleri ve Klien (2008) “Geographic Object”
siiflandirmasi kullanilmistir. HGK semasinin katman tabanli, yani geometri tabanli olarak
tasarimindan dolayr UAQO’da “Feature” ve “Line Feature” siniflar1 tanimlanmistir. UAO,

S-Match’de arka plan bilgi taban1 olarak kullanilmak amaciyla WN yapisina
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dontstiirilmiistiir. Calismada UAO’dan WN olusturmak i¢in ext/WNL (extended Java
WordNet Library) yazilimi kullanilmistir. Ag¢ik kaynak kodlu “java api”si olarak
tanimlanan ExtIWNL, icinde WN ve benzeri yapilara erismek ve onlar1 diizenlemek igin
ewn (edit wordnet) komut satir1 aracini igerir (URL-50, 2012). UAO WN’de, INSPIRE
RTN ontolojisi ve HGK ontolojisinde bulunan kavramlar ve 6znitelikler arasindaki iliskiler
WN iliskileri (bkz. 1.6.2.2.1.2.1.) kullanilarak olusturulmustur. Ornek bir sinifin UAO
WN’deki yapisi ve HGK ile INSPIRE ontoloji smiflar ile iliskilendirilmesi sekil 14°de

gosterilmektedir. Siiflar arasindaki mavi renkli iligkiler WN “es anlamli” iligkisini temsil

etmektedir.
- o[A[v[m[o]&] X[H << 5] )
ng Asserted model | Inferred model
Feature —
LineFeature .
*.. 0 Highway Thing
FeatureAttribute —y—
J TransportationAttribute o
i+~ ® RoadRunwaySurfaceT
- 0 ExistenceCategory Is-a is-a s-a
- MedianCategory
- @ Name — 1 .S
L -
:::tyfntendedu;e FeatureArtrwhute) Geature ( GeographicObject
- @ WitdthofTraveledWay —_— vy T —
GeographicObject
¥ ManmadeObject . .
“ @ Highway is-a is-a is-a
Trans;frtatlumArmbute> LmeFeature /<ManmadeOb ect
a is-a \T
Usage <W\tdthoﬁrave\edWaDQd\anCategow( EsttenceCategory )Qure\mendedUse RoadRunwaySurfaceType/<H|ghway

Sekil 13. Olusturulan Ulagim Alan ontolojisinin bir kismi
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Sekil 14. UAO’da HGK ve INSPIRE ontolojilerinin iliskilendirilmesi

Sekil 15 ve 16’da ulasim ve yol alaninda farkli kavramsallastirmalara sahip bu iki

ontolojinin bir kism1 Protege OWLViz eklentisinde gosterilmektedir.

hierarchy: Thing MEEE [§f owLviz: Thing
o af¥][o[a) x[T [z )
Fiature?_s rmm
¥ LineFeature25
V- @ Highway -

+- () SummerCarRoa
HighwayAttribute

@ BermWidth

@ Breadth

@ ConstructionMaterial
 ExistenceCategory
@' Name

© RouteIntendedUse
© SurfaceType

# UseStatus

UszStatus

SummerCarRoad

LineFeature25

is-a

Sekil 15. HGK yol ontolojisi
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- 0 Road
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7'\

- Road_link

- Road_node s

TransportProperty
Form_of_way

- Functional_road_cl

- Number_of_lanes /

- Road_name ~

- Road_surface_cate s isa

- 0 Road_width _—

( MostatFeare )

TlanspunPrupeny"‘:-

-'J\u__ _

(:_'F.unctiuna\_mad_c\asé':j-fﬂme_nf_way“}rzﬂumw_uf_\anes X Ruad surface caegnw Ruad name Rnad wwdth Ruad nude Ruad ama | Ruad n Ruad Imk I ERuad

Sekil 16. INSPIRE RTN Ontoloyjisi

Protégé, acik kaynak kodlu ontoloji editdrii ve bilgi tabani (knowledgebase) dir.
Stanford Universitesi tarafindan gelistirilmistir (URL-51, 2008). Ontoloji olusturmak igin
ontoloji editdrii ihtiyacin1 gidermek amaciyla gelistirilmistir. Ontoloji olusturma Protége’
nin eklentisi olan OWL Plugin’ i ile gergeklestirilmektedir (Knublauch vd., 2004). Protege,
ontoloji olusturma, gorsellestirme ve isleme yapabilen ve bunlar degisik formatlarda
sunabilen (clips, rdf, xml, OWL ve iliskisel veri tabanlari) bir¢ok eklenti (plug-in) ile
genisletilebilen, kullanict dostu (user friendly) bir yazilimdir. Kendi iginde bilgi taban1 ve
cikarsama araclari ile (reasoners) iletisimi saglayan DIG ara yiiziine sahiptir (URL-51,
2008).

Sekil 17°de,
gosterilmektedir. Birinci adim, olusturulan UAO’nin extJWNL araci ile WN yapisina
doniistiiriilmesidir. Ikinci adim, INSPIRE RTN ve HGK (GCM) ontolojilerinin S-Match’e

gerceklestirilen semantik eslestirme mimarisinin temel adimlar

girdi olarak yiiklenmesidir. S-Match, yiiklenen iki ontolojiyi kendi i¢ temsili olan agac
yapisa doniistiiriir. Ugiinci adim, olusturulan UAO yardimiyla S-Match’in bu iki
ontolojinin icerdigi her nokta ¢iftini karsilikli olarak, sirayla karsilastirarak aralarindaki
semantik benzerlikleri hesaplamasidir. S-Match yapisi ve eslestirme algoritmalar1 hakkinda

detayli bilgi genel bilgiler boliimiinde (bkz. 1.6.2.2.1.2.) verilmistir.
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INSPIRE RIN Ontolojisi HCK Yol Ontoloiisi
Alan Ontalojisi PP T

Sekil 17. Semantik eslestirme mimarisi

Sekil 18’ de, S-Match ile sol pencerede HGK ontolojisi, sag pencerede INSPIRE

ontolojisi ve alt pencerede bu iki ontoloji arasinda bulunan semantik benzerlik iligkileri

gosterilmektedir.

ource Target Mapping Edit View Options Help

Config: | s-match-gwn-wn.properties

e U 5

L]+ +— |1

| +— |1

C:\SMATCH\test\TDOVGCM 15. gwn. xml |

-l LineFeatureds

B Highway

B ParkRoad
Pathway
PermanentRoad
[ SettlementRoad

~ | [ Thing

B Mode

B MiReason

B TransportlinkSequence
B Measure

B NetworkElement

v
Source Relation Target
SurfaceType E less general [TransportProperty
SurfaceType = equivalent Road surface category
BermVidth less general [Thing
BermWidth | less general [TransportProperty
EBreadth [ less general Thing
|Breadth [ less general Transpor tProperty
Breadth = equivalent Road width
ExistenceCategary less general [Thing
ExistenceCategary less general [TransportProperty
ExistenceCategary less general (Categaory
MedianCategory | less general [Thing
IMedianCategory [ less general Transpor tProperty
MedianCategory |_ less general (Category
WeatherTypeCategaory less general [Thing
\WeatherTypeCategaory less general [TransportProperty
WeatherTypeCategaory less general (Categaory
UseStatus | less general [Thing
|UseStatus [ less general Transpor tProperty
UseStatus = equivalent Functional road cass

2015-03-04 15:50:58, 755 INFO MatchManager
2015-03-04 15:50:52, 750 INFO MaschManager
2015-03-04 15:50:5%, 780 INFO
2015-03-04 15:50:52,877 INFO MatchManager
2015-03-04 15:30:32,878 INFO MatchManager

Element level matching. ..
Element level matching finizhed

level matching...
Structure level matching finished
Becurning links: 344

Sekil 18. S-Match’de eslestirme gerceklestirimi
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Tablo 1. UAO kullanildiginda eslestirme sonuglari

Inspire TN Ont
GCM ont. AbstractFeature|Road | TransportProperty|Road name |[Road width |Category |Road Swiface Category|Functional road class

Featurel] 2 2 2 - 2 2

LineFeatureld
Highway
Pathway

Summer CarRoad
Settlement Road
Permanent Road
Park Road
HighwayAttribute
SurfaceType
Breadth
BermWidth
ExistenceCategory

o oo o r
i anianinkianinl

J

J
vl L

J

MedianCategory

WeatherTypeCategory
UseStatus

Route Intended Use
Name

RN AR ARARANIE
i

M
"

Tablo 1’de S-Match yazilimi arka plan bilgi tabanmi olarak calismada olusturulan
UAO WN ile kullanildiginda yol sinifi ve 6znitelikleri icin eslestirme sonuglar1 daha
ayrintili bir sekilde gosterilmektedir. Bulunan “cok geneldir” (o), “az geneldir” (<),
“esittir” (=) semantik iligkileri dogru sonuglardir. Tablo 2, S-Match yazilimi varsayilan
arka plan bilgi taban1 olarak WN ile kullanildiginda HGK ve INSPIRE ontolojileri arasinda
bulunan eslesme sonuglarin1 gostermektedir. Tablo 3, S-Match yazilimi arka plan bilgi
taban1 olarak GWN ile kullanildiginda HGK ve INSPIRE TN ontolojileri arasinda bulunan
eslesme sonuglarim1 gostermektedir. Uc tablodaki sonuglara bakildiginda “yol” ve
Oznitelikleri i¢in en ¢ok ve en dogru eslesme sonucunun UAO kullanildiginda elde edilen
sonuglar oldugu goriilmektedir. Ornegin, “Highway Attribute” ve “Transport Property”
kavramlar1, “Use Status” ve “Functional Road Class” kavramlari, “Breadth” ve “Road
Width” kavramlari, “Surface Type ve “Road Surface Category” ikili kavramlar1 arasinda
WN ve GWN kullanildiginda higbir iligki bulunamazken, UAO kullanildiginda dogru
iliskiler bulunmustur. Bunun nedeni c¢alismada olusturulan UAO WN’de HGK ve
INSPIRE ontolojilerinin WN iligkileri ile yukarida da anildigi iizere iliskilendirilmis
olmasidir. Ayrica, WN kullanildiginda Tablo 2’de goriildiigii lizere “LineFeature25” ile
“AbstractFeature” ve “Road” kavramlar1 arasinda bulunan “esittir” (=) iligkisi yanlis
bulunan sonuglardandir. Tiim sonuglara bakildiginda, sema eslestirme isleminde mevcut

genel kavramlar igeren kaynaklar yerine, arka plan bilgi tabani olarak karsilagtirilacak
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semalar1 kapsayan, uygulama alanina 6zgii konumsal bir ontolojinin kullanilmas1 gerektigi

anlasilmaktadir.

Tablo 2. WN kullanildiginda eslestirme sonuglari

Inspire TN Ont
GCM ont. AbstractFeature| Road | TransportProperty| Road name |Foad width |Category|Road Surface Category|Functional road class

Featurel]
LineFeature3
Highway
Pathway

Summer CarRoad
Settlement Road
Permanent Road
Park Road
HighwayAttribute - - - - -
SurfaceType - - - - -
Breadth - - - - -
BermWidth - - - - -
ExistenceCategory - - - - -

[RIRRRN(ARIAR AR
ARIRRRN (AR IARIRRNOELY

n

MedianCategory - - - - _

ninfn|:

WeatherTypeCategory - - - _ _

UseStatus - - - - - - - _
Route Intended Use - - - - - - - -
Name - - - - - - - _

Tablo 3. GWN kullanildiginda eslestirme sonuglari

Inspire TN Ont.
GCM ont. AbstractFeature|Road | TransportProperty|Road name |[Road width |Category|Road Swface Category|Functional road class

Feature23

LineFeature2d
Highway
Pathway

Summer CarRoad
Settlement Road
Permanent Road
Park Foad
HighwayAttribute - - - - - - - -
SurfaceType - - - - - - _ _
Breadth - - - - - - - -
BermWidth - - - - _

MR IRRIRRIARIRRIRNIRALT

ExistenceCategory - - - - - _
MedianCategory - - - - - C - _
c

WeatherTypeCategory - - _ _ _

UseStatus - - - - - - - _
Route Intended Use - - - - - - - -
Name - - - - - - - _

INSPIRE yol semasinin HGK karayolu semasindan daha genel olmasi gibi, ayni
veriyi tanimlayan farkli konumsal veritabani semalariin farkli derinliklerde olusturulmasi,
eslestirme sonucunda bazi kavramlarin daha 6zel siniflar yerine cogunlukla daha genel

siniflarla eslesmesine neden olmaktadir. Ayrica HGK yol semasinda oldugu gibi, semadaki
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kavram isimlerinde bulunan kisaltmalar, rakamsal degerler gibi sadece semay1 tanimlayan
kisilerin ya da o alanda uzman kisilerin anlayabilecegi tarzda 6zel ifadeler kullanilmast da
baska bir problemdir. Bu nedenle literatiirde mevcut genel igerikli kaynaklar yerine,
uygulama alanina 6zgii olusturulmus UAO gibi bir kaynagin arka plan bilgi taban1 olarak

kullanilmasi bu problemlerin azaltilmasi bakimindan 6nemlidir.

2.2. KSO Desteginde WSK Gelistirme Mimarisi

Web Servisi Kompozisyonu (WSK) , birden ¢ok Web servisinin, bir araya getirilerek
yeni bir web servisinin olusturulmasi demektir. WSK, Web Servisleri (WS) alaninda son
on yilin en aktif arastirma konularindan biri olmustur. Bu alanda ¢ok c¢esitli akademik ve
pratik calismalar bulunmakla birlikte, Tam Otomatik WSK (TOWSK) heniiz
¢oziimlenebilmis bir konu degildir. TOWSK ile kastedilen, servislerin bir araya getirilmesi
ve olusan yeni servisin kosum isleminin, insan miidahalesi olmadan yiiriitiilmesidir.

TOWSK’nin heniiz ulasilamamis bir hedef olmasi, i¢erdigi bir dizi sorunun insan
miidahalesi olmadan ¢éziimlenebilmesinin, eger imkansiz degilse, cok zor olmasindandir.
Ciinkii burada s6z konusu olan, elindeki bir CBS uygulamasini, ister masaiistii, isterse web
CBS tarzinda gergeklestirecek bir kullanicinin, “insan” olarak yaptig1 biitiin miidahalelerde
yiiklii olan “semantigin”, yar1 otomatik ya da tam otomatik tarzdaki is akisina
“gomiilmesi”dir. Bu ¢ok kolay bir is degildir ve igerdigi bir dizi problem vardir. Bu tez
calismasinin amaci, bu problemlerden bazilar1 icin, SWT kullanilarak belirli ¢6ziim
onerilerinin sunulmasidir. S6z konusu problemler, asagida agiklanmaktadir.

1. WSK’da is akis sirasinin belirtilmesi problemi:

Burada “amag¢” (goal) ile kastedilen, WSK sonucunda elde edilecek “kompoze”
servisin yapacagi istir. Ornek “amag” lar olarak sunlar verilebilir: “Trabzon’da kat1 atik
depolama alani i¢in uygun yerleri bul”, “Bodrum’da kiiltiir balik ciftlikleri i¢in uygun
alanlar1 bul”, “Kandahar’a 500 mil uzaklikta, C5A ucaklarinin inisine uygun hava
sahalarini goster”, “Izmir’de “metrekareye 10 cm®’ yagis sonucunda olusabilecek taskin
alanlarmi bul”, “Istanbul’da Biiyiiksehir belediyesine gelen bir yapi ruhsati isteginin,
kentin siluetine aykir1 olup olmadigi bul”.

Burada geleneksel yaklasim, is akisinin kullanici yani insan tarafindan belirlenmesidir.
Gelistirici ya da kullanicinin kompoze servisi olusturan biitiin bilesen servislerin girdi ve

cikti parametrelerinin kosum sirasinda eslestirilmesidir (Klien vd., 2006 ; Comert vd.,



61

2010; Brogi vd., 2006; Lemmens, 2006; Brogi ve Corfini, 2007; Alam vd., 2007, Dong
vd., 2006). Ama bu ¢ogu zaman ¢ok kolay degildir. Ciinkii hangi servislere, hangi kosum
sirasinda ihtiyag duyuldugu, bu servislerin birbiri ile uyumlu olup olmadigina karar
verecek kullanicinin teknik olarak ¢ok donanimli olmasini gerektiren bir durumdur. Ote
yandan bu durum, giiniimiiz “uygulama gelistirme” egilimlerinde en temel faktor olan
“hizl1 gelistirme” bakimindan da kabul edilebilir bir tarz olmayacaktir.

Bu tezde Onerilen mimarinin yaklagimi ise, kullanicinin amacini anilan geleneksel
caligmalardan ¢ok daha st diizeyde, fakat bir sonraki adimda amag¢ tlimcesinin
bilesenlerine ayrilmasma yardimci olacak bir formda, belirtmesidir. O nedenle burada
Onerilen yontem, geleneksel yonteme gore degerlidir.

2. Onerilen mimaride kullanicinin saglamasi gereken bilgi:

Onerilen mimarinin gereklerinden biri “Konumsal Servis Ontolojisi (KSO)” dir. Bu
mimarinin dayandigi yaklasimin esasi, kullanicinin “bir form”da belirttigi “amac”
climlesinden, KSO’daki “kompoze servis”in’ bulunmasi ilkesidir; KSO, kullanici amacina
karsilik gelen servisin hangi bilesen servislerden hangi kosum sirast segcenekleri dahilinde
olustugunu gosterecektir. Bundan sonra kullanici, bilesen servis meta verilerine uyan
servisleri web tiizerinden tek tek bulacak ve kosuma hazir kompoze web servisini
olusturmus olacaktir. Dogal olarak bdyle bir mimari bir dizi yazilim aracina ihtiyag
duyacaktir. Bu araglarin her birinin gelistirilmesi bu tezin kapsamini asan bir konudur. O
nedenle bu konu, gelecek caligmalara birakilmistir.

Bu tez calismasinda 6nerilen mimaride hedeflenen kullanicinin sadece iist diizeyde
bir “amag¢” (goal) cilimlesi vermesidir. WSK icin gerekli bilgiler bu ciimleden
cikarsanacaktir. Bu isin bir boyutu, amag tiimcesinin nasil karakterize edilecegidir. Diger
boyutu ise, kullanic1 “amag¢” climlesinden “servis meta verisi” nin ¢ikarsanmasidir. S0z
konusu “meta veri” nin ne olacagi, baska bir ¢alismanin konusu olabilecek boyutta
kapsamli bir konudur. Burada yalmizca genel olarak hangi bilesenlerden olusacagi
belirtilmek istenirse soyle sOylenebilir:

e Servis tipi: Servisin KSOdaki tip ismidir. Ornegin “yer se¢imi”

" KSO’daki bu servis tammina bazi kaynaklar “soyut (abstract)” servis demektedir (Dong vd., 2006). Bu
niteleme Nesne Yonelimli (Object Oriented) tasarim baglaminda dogru degildir. Ancak WSK igin tasarim
anindaki WSK y1 ifade etmek tizere kullanilmaktadir. Nesne Yonelimli tasarimda “soyut sinif (abstract
class)”, bir “6rnegi” yaratilamayan obje tipi demektir ve tasarim amaglari i¢in gereklidir. Oysa burada, yani
servis ontolojisi baglaminda, kompoze servis bir defa tanimlandiginda ve olusturulup bir servis katalogunda
yaymmlandiginda, artik kendi tipinde bir 6rnegi bir yerlerde bulunan bir servis tipini tanimliyor durumda

olacaktir.
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e Servis dznitelikleri: Servisin OWL-S taniminda yer alan dznitelikleridir. Ornegin,

~ . 6C

servisin igerdigi “se¢im kosulu™.

3. WSK’da servis parametrelerinin birbiri ile eslestirilmesi (sema eslestirme) :

Web servisi kompozisyonunda en 6nemli problemlerden bir digeri, kompozisyonu
olusturan servisler arasinda verinin bir servisten digerine “uygun bir sekilde”
aktarilmasidir. Oyle ki, bir servisin birden ¢ok ¢ikt1 parametresi olmas1 durumunda, bu
parametreleri girdi olarak alacak bir servis i¢in, parametrelerin ne sekilde birbirine karsilik
geldigi bilinmelidir. Diger yandan, birbirine karsilik gelen parametrelerin “tip” leri de
eslesmeli ya da uyumlu olmalidir. Geleneksel olarak her iki uyum da servis kompozisyonu
sirasinda insan tarafindan saglanir. Bu da bu isi yapacak gelistiricinin veri semalarin1 ¢ok
Iyi bilmesini gerektirir ki bu da yukarida anilan dezavantaji i¢eren bir durumdur. Bu tezde
Onerilen mimaride parametrelerin eslestirilmesi suanda manuel’dir ancak semantik sema

eslestirme ile ¢ozililmesi Ongoriilmektedir. Bu ¢dziim S-Match yazilimmin WSK igine

entegrasyonunun yapilmasiyla saglanacaktir.

Onerilen mimarinin bilesenlerinden biri WSK  gelistiricisinin amacim yiiksek bir
diizeyde soyleyebilmesidir. Bunun i¢in genellikle iist diizeyde parametreleri belirlenmis bir
form ara yiiziine (Hochmair ve Fu, 2006) ya da gelistiricinin kurdugu iist diizey climleyi
dogrudan degerlendirip ¢izge formatina doniistiiren bir yazilima (URL-52, 2015; URL-53,
2015) ihtiyag vardir. Bu ¢alismada ikinci yaklasim esas alinmistir.

Yer secimi (“site-selection”) islemi, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) alaninda en
popiiler konumsal analizlerden biridir. Cesitli amaglar i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bu tezde, uygulama senaryosu olarak “kat1 atik depo alani1 yer se¢imi” islemi secilmistir.
Senaryoya gore servis istemci bir yer secimi uygulamasi i¢in kullanilacak servisleri,
servislerin operasyonlarini ve bu operasyonlart nasil calistiracagina dair girdi-¢iktt
parametrelerini  bilmemektedir. Istemciden istenen sadece gerceklestirmek istedigi
uygulamay1 ifade edecek bir “amag¢” (goal) tlimcesidir. Bu senaryoya gore; yer se¢imi
yapmak isteyen bir kullanici, aradig kriterlere gore sorgusunu sinirlandirilmamis dogal bir
dille, iist diizey bir sekilde yoneltir. Ornegin, “Giimiishane ili sinirlarinda, ¢6p dokiimii i¢in
uygun; anayola 1 km mesafeden fazla, egimi %20’den az, kuzey yoniine bakan, toprak

kalitesi VI, VII, ya da VIII olan ve arazi kullanim sinifi taslik veya calilik olan yerlerin
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ortak alanini belirle ve sonug haritayr goster” seklindeki bir amag climlesi i¢inde istenen
uygulama ic¢in gereken operasyonlar, bu operasyonlar i¢in gerekli katmanlar ve bu
katmanlardan gerekli verilerin hangi se¢im kosuluna gore secilecegi bilgisi yer almaktadir.
Boyle bir amag ciimlesinden anilan bilgileri ¢ikartabilmek i¢in dncelikle bu climle aradaki
bosluklar ve noktalama isaretlerine gore parcalanir. Daha sonra kalan ciimlede anlam ifade
etmeyen baglaclar, birimler, rakamlar (ve, 1, km, %, veya gibi) kaldirilir. Kalan amag
climlesinin son halinin Protege Ontoloji Editorii ile OWL tanimi elde edilir. Bu islem
uygulamada manuel olarak gergeklestirilmis olmakla birlikte, ileride buna yonelik bir
yazilim bileseni gelistirilebilir. Bunun i¢in ¢esitli yazilimlar (URL-52, 2015; URL-53,
2015) zaten mevcuttur yalnizca bunlarin entegrasyonu yapilmamistir. Sekil 19°da
geligtiricic  amaciin  ¢izge yapisimin  Protege OWLViz  eklentisindeki temsili
gosterilmektedir. Protege, olusturulan ontolojileri OntoGraf (URL-54, 2015) ve OWLViz
(URL-55, 2015) eklentileri ile gorsel olarak ¢izge yapisinda gosterebilmektedir. Sekilde
goriildiigi tizere, ¢izgedeki her nokta bir sinift yani sorguda gegen sozciikleri, her ¢izgi ise
aradaki iliskiyi temsil etmektedir. Caligmada sozciikler ¢izgeye olusturulan “Cografi

islemler” siifinin alt sinifi olarak eklenmistir.

£ Ontongy | e | Casses | ObectPrpeties | DataPropetes | s | 0wLviz |/ DL cuey |
ierarchy. WSm [ oWLViz Cograf islemler

i olaEAlME S [E
Cografi_islemle MW

@ Anayola
0 Arazi
O Belirle

tn

==

® Gumushane
@ Haritayi
Oili

@ Kullanim

O Kuzey

0 Mesafeden
0 Ortak

O sinifi

@ sinirlarinda
O Taslik

@ Toprak

@ Uygun

O Yonune

-3

Sekil 19. Gelistirici amacinin ¢izge yapisi
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Caligma kapsaminda kullanic1 amacina karsilik gelen kompoze ve atomik servislerin
bulunmasi i¢in Servis Tanimlar1 Ontolojisi (STO) (service advertisement) olusturulmustur.
Kullanic1 sorgusu bu ontoloji ile karsilastirilarak ilgili servisler bulunmustur. Bu
ontolojideki bazi alt siniflarin hiyerarsisi ArcGIS (URL-56, 2015) ve GrassGIS (URL-57,
2015) cografi yazilimlarinin konumsal operatdrlerinin  siniflamasindan  esinlenerek
olusturulmustur. Uygulama alani ile ilgili web'de ¢esitli servis kataloglarinda yayinlanmis
web servisleri olusturulan bu ontolojiye gére OWL dilinde tanimlanarak eslestirme
aracinda yaymlanir. Sekil 20°de ilgili web servislerinin yayinlandigi STO’nun Protege

OWLViz eklentisindeki temsili gosterilmektedir.

oy | Enttes | Chsses | Obict Propetes | Deta Propetes | i | OWLViz |/ DL Query |

rchy. Konumsal_Oper: IBEE . .
ORAGENABESRIEIE

|
Asseried model | Inferred model

v"'v

Atomik_Kenumsal_Operasyonlar
J

poze_Konumsal_Operas|
g_Analizi

tisk_Analizi
er_Secimi

Sekil 20. Servis tanimlar1 ontolojisi

[k asama kullanic1 amacindan belirli gikarsamalar yaparak istenen kompoze servis
tipinin ve ilgili atomik web servislerinin belirlenmesidir. Bu amagla kullanic1 sorgusu,
servis tammlar1 ontolojisinin ayri ayri iki smifi ile (“Kompoze Konumsal Operasyonlar”,
“Atomik Konumsal Operasyonlar”) eslestirme yaziliminda karsilastirilir ve eslesen

kompoze ve atomik servisler bulunur.
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Farkli konudaki (context) g¢esitli konumsal uygulamalarda ayni servisler
kullanilabilir. Ornegin, katman ad1 “nehir” ve segim kosulu: “nehire uzaklik 10 km’den az
olmasin” tarzindaki bir sorgu climlesinde “nehir” katmani sunan bir servis ve bu katmanin
bir se¢im kosuluna gore getirilmesi istenir. Ancak “nehir” katmani risk analizi ya da yer
se¢imi kompoze servislerinin her ikisi icin de kullamlabilir. Ornegin, her iki kompoze
servis i¢in de nehir katmanina bir “buffer” gerekebilir. Bu iki kompoze servis, girdi segim
kosulu ile ayirt edilebilir.

Bu problemin ¢o6ziimii i¢in, servis tanimlar1 ontolojisinin “Kompoze Konumsal
Operayonlar” boliimii ve gelistirici sorgusu OWL tanimlari, S-Match ile karsilagtirilir. S-
Match, bu iki ontoloji arasindaki semantik benzerlik iliskilerini arka plandaki bir alan
ontolojisini veri sozliigii (Background KnowledgeBase) olarak kullanarak belirler. Bir
baska ifadeyle, S-Match arka planinda, Konumsal Servis Ontolojisini (KSO) (bkz. 2.2.2.)
kullanir. S-Match, gelistirici sorgusundaki sozciiklerin KSO yardimi ile “Servis Tanimlar1”
ontolojisinde hangi kompoze isleme benzedigini belirler. Sekil 21°de S-Match’de bulunan
benzerlik sonuglar1 gosterilmektedir. Sonuglara gore; sorgu amag climlesindeki sozciiklerin
cogunun “Yer Secimi”, “Ag Analizi”’, “Risk Analizi” kompoze operasyonlarinin bir alt
tipine karsilik geldigi bilgisi “az geneldir” (less general) iliskisi ile anlagilmaktadir.
Kullanici sorgusunun en ¢ok hangi kompoze servis tipine benzedigi aradaki “az geneldir”
ve “esittir” (equivalent) iliskilerinin sayilarak agirliklandirilmas ile belirlenir. U¢ kompoze
servisin de eslesme agirligr sekil 21°deki formiile gore hesaplanarak agirligi en yiiksek
bulunan servis secilir. Sonuglardan goriildiigii tizere, 6rnegin “Anayol” sézctigii ile “Yer
Secimi”, “Ag Analizi” ve “Risk Analizi” kompoze operasyonlar1 arasinda “az geneldir”
iliskisi bulunmustur. Bu durumda “Anayol” s6zciigiiniin “Yol” katman ile iliskili oldugu
ve “Yol” katmanmin bu li¢ kompoze servis icin de kullanilabilecegi bilgisi arka planda
kullanilan KSO’dan 6grenilmistir. Bulunan diger “az geneldir” iligkileri i¢in de aym
mantik s6z konusudur. Ancak, “cop dokiimi” sozciikleri ile diger kompoze servisler
arasinda higbir iligki bulunamazken, “yer secimi” kompoze servisi ile arasinda “esittir”
iligkisi bulunmustur. Ciinkii, KSO’da “¢cop dokiimii” kavrami “kati atik yer se¢imi”
tipindeki servisin es anlamli sinifindadir. Bu sekilde sonuglarda ¢ikan iligki tiplerinin sayisi
ve agirhigina gore kullanici sorgusunda istenen kompoze servis tipinin “Yer Sec¢imi”

oldugu anlasilir.
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. SMatch GUI (
ource Target Mapping Edit View Options Help
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- Kulznim v ) Yer Secmi \
) A ¥
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|[Anayolz [ less generd fer Sedni EA a5t = 1.75 B
Anayola L less generd Rikprala ' Aganalizi = & |
Eqimi L less general 1Ag Analiz
Eqimi L less general IYer Secmi
Eqgimi L less general Risk Analizi
Sinif L less general 1Ag Analiz
Srifi L less general [Yer Sedmi
Srifi L less general Risk Analiz
Mesafeden L less general 1Ag Analiz
Mesafeden L less general [Yer Sedmi
Mesafeden | less general Risk Analiz
Cop = equivalent IYer Sedmi
Yonune L less general 1Ag Analiz
|forune [ less generdl rer Sedi
[fonune L less general Risk Analiz
AT T T = JETURCIRE J2VEL WP
2015-03-21 F1:18:36, 304 [KFO MatchManager - 3trueture level matehing finished

Sekil 21. Gelistirici sorgusuna karsilik gelen kompoze servisin S-Match ile bulunmasi

Ikinci asama, kullanici amacindan belirli gikarsamalar yaparak istenen katmanlari
sunan servislerin ve bu katmanlara uygulanacak konumsal islemlerin belirlenmesidir.
Bunun i¢in OWL dilinde kodlanmis gelistirici sorgusu ve servis tanimlar1 ontolojisinin
“Atomik Konumsal Operasyonlar” boliimii S-Match sema ve ontoloji eslestirme aracina
yiiklenir. S-Match, KSO’dan istemci semasinda bulunan her kavramin “servis tanimlar1”
ontolojisindeki her servis ile anlamsal olarak bir iliskisi olup olmadigini 6grenir. Sekil
22’de S-Match yaziliminda gelistirici sorgusu (solda) ve servis tanimlar1 (sagda) semalari
ile alt kisimda bu iki sema arasinda eslestirici tarafindan bulunan benzerlik iliskileri
gosterilmektedir. Karsilikli olarak semantik iliskili bulunan sema kavramlari aralarinda
bulunan benzerlik degerine gore gosterilmektedir. Sekilden goriildigi tlizere “Kuzey”

sOzcliglinliin “yon” soOzciigiiniin tipinde oldugu bilgisi arka planda kullanilan KSO
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modelinden ¢ikarsanarak “az geneldir” (<) iliskisi ile ve “yon” sozciigi ile “Aspect”
sOzciigiiniin es anlamli oldugu bilgisi arka planda kullanilan KSO modelinden ¢ikarsanarak
“esittir” ( =) iliskisi ile kullaniciya dondiiriilmistiir (sekil 22). “Mesafe” sozciigii KSO’da
“Buffer” operasyonu ile ayni es anlamli sinifta oldugu i¢in “mesafeden” sozciigi ile farkli
ama ayni1 islevi goren iki servis olan “Buffer” ve “OgrBuffer” servisleri “esittir” iligkisi ile
dondiiriilmiistir. “ili” sozciigli KSO’da yer ismi alip koordinat dondiiren bir operasyon
olan “Gazetteer” ile iligkili oldugu icin arada “esittir” iligkisi dondiiriilmistiir. “Egim” ve
“Slope” sozciikleri KSO’da ayn1 es anlamli sinifin bir iiyesi oldugu icin “Egimi” ve
“Slope” kavramlar1 arasinda “esittir” iliskisi bulunmustur. “Toprak” sézciigiiniin KSO’da
“Tema” smifinin alt tipi olarak tanimlanmis olmasi ve “DetayGetir” operasyonunun da
“Tema” sinif1 ile iliskili olmasi nedeniyle “Toprak™ sozciigiiniin de bir detay tipi oldugu
anlasilmis ve “Detay Getir” servisi ile arasinda “az geneldir” iligkisi bulunmustur. Diger
iliskiler de benzer sekilde bulunmustur. Bundan sonra istemci, bulunan servisler arasindan
en yiiksek benzerlik degeri olanlar1 secer ve istedigi Olgiitleri saglayan bir yer sec¢imi
kompozisyonu i¢in gerekli atomik servisleri bulmus olur. En yiiksek benzerlik degerinden
kasit, varsa ilk olarak “esittir” iligkisi ile bulunanlarin secilmesi daha sonra sirayla “az
geneldir” ve “cok geneldir” iligkisi ile bulunanlarin seg¢ilmesidir. Bu sekilde S-Match,
sorguda bulunan her kelimeden bir anlam ¢ikarmaya calisir ve karsilik gelen kavramlar
belirler. Anlam ¢ikaramadig: kelimeler de ise yaramayan, anlamsiz (den, ve, i¢in, olan vb.)

olan kelimelerdir.
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Mapping: E @

& Config: |s-match-gwn.proj
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Anayola E less general DetayGetir
Anayola = equivalent Yol

Egimi = equivalent Slope
Kuzey E less general Aspect
N5inifi = equivalent Corine
Mesafeden = equivalent OgrBuffer
Mesafeden = equivalent Buffer
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fonune = equivalent Aspect
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Haritayi = equivalent Gmi2svg
Belirle = equivalent Extract
fii = equivalent Gazetteer

Sekil 22. Gelistirici sorgusuna karsilik gelen atomik servislerin S-Match ile bulunmasi

Sekil 23’de kullanici sorgusu (solda) ile servis tanimlar1 ontolojisindeki (sagda) bazi

siiflarin arka planda kullanilan (ortada) KSO WN’de iliskili oldugu es anlamli kavram

gruplar1 gosterilmistir. Yesil renkli oklar “hyponym” (tipinde) iliskisini, mavi renkli oklar

“synonym” (es anlamli) iligkisini temsil etmektedir. Benzer sekilde KSO’daki her tema

ilgili oldugu operasyonlarla iliskilendirilmistir.
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Sekil 23. KSO WN’de kavramlarin iligkilendirilmesi

Herhangi bir kullanic1 ayni1 sorguyu baska kelimeler kullanarak yonelttiginde amag
climlesinin igerigi degisecektir. BoOyle bir durumda birinci alternatif, kullanicinin
sorgusuna baglamadan Once kendisine sunulan bir sdzciik grubu ile kisitlanmasidir.
Ornegin kullanicinin, sekil 23 itibariyle, KSO WN’de tanimsiz goziiken “uzakhik™ sdzciigii
yerine, “es anlamli” iligkisi ile tanimlanmis bulunan “mesafe” sozciigiinii kullanmaya
kisitlanmas1 gibi. Bununla birlikte, es anlamli sozciikk grubunun (synset) ‘“uzaklik”
s0zclgiinii de kapsayacak sekilde genisletilmesi, bir sorun degildir. Eklenecek sozciik i¢in
“es anlaml” iligkisi kurulacak smif mevcut degilse, WN iliskilerinden uygun olan biri
(“ist stf”, “alt siif”, “tipinde”, “parcasi” vb.,) iizerinden iliski kurulur. Eklenen bu
sozclkler de KSO WN’de bulunan servis tipleri ile iligskilendirilir. Bu sekilde KSO WN’de
yapilan eklemelerle bu sorun ¢oziiliir. Burada 6nemli olan, genisletmenin nereye kadar
gotiiriilmesi gerektigidir. Bu problemin ¢6ziimii ileriki ¢aligmalara birakilmastir.

Ucgiincii asama, ikinci asamada bulunan atomik web servislerinin birinci asamada
bulunan kompoze servis tipinin “is akis sablonu” (OWL-S “islem modeli”) itibariyle hangi
tipte servislere karsilik geldiginin bulunmasidir. Bunun i¢in STO (servis tanimlari
ontolojisinin) “Atomik Konumsal Operasyonlar” boliimii ve KSO’daki “yer se¢imi islemi”
smiflari, S-Match’te eslestirilir. Sekil 24’°de eslestirme sonucu gosterilmektedir. Buna gore;
“Gazetteer” sozciigiiniin KSO “Yer Se¢imi” islem modelindeki “KonumGetir” islemine es

deger oldugu “esittir” iliskisi ile anlagilmaktadir. “Toprak” ve “Yol” sozciiklerinin yine
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ayni islem modelinde “KatmanGetir” iglemine ait oldugu, bulunan “az geneldir” iliskisi ile
anlagilmaktadir. Benzer sekilde, “Buffer” servisinin de yine aymi islem modelinde
“TamponOlustur” servisine esdeger oldugu goriilmektedir. Keza, STO’daki “Extract”
servisinin ayni islem modelinde “SelectFeatures” servisinin bir alt tipi oldugu “az
geneldir” iligkisi ile anlagilmaktadir. Diger servisler ve kompoze islem modelinde iligkili

oldugu operasyonlar da benzer sekilde bulunmustur.

% SMatch GUI

ource Target Mapping Edit View Options Help
Mapping: B E ‘ f% Config: |s-match-gwn.properties
|
) | 1= KA || 1=
) Ed++-00&E2++-0H
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P B3 GorseleDonustur - [Bl KatmanGetr
B3 DetayGetir \ =B BboxOlustur
. B3 DetaySecmi v [ [El Overlay
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||oarBuffer = equivalent [ramponOlustur
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||Distance [ less general [ramponOlustur
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AT T T T = TETEL TR
|2n15—na-zz 17:22:00, 102 THEO MabchManager - Structure level matching finished

Sekil 24. Web servislerine karsilik gelen kompoze islem modelindeki servislerin
bulunmasi

Yukarida bahsedilen biitiin asamalardan sonra kullanici, amacina uyan kompoze web
servisi tipini, bu kompozisyon i¢in gerekli web’de yaymlanmig atomik web servislerini ve
bu web servislerinin kompoze web servisi islem modelindeki hangi servislere karsilik

geldigini bulmus olur.
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2.2.2. Konumsal Servis Ontolojisinin (KSO) Gelistirilmesi

CBS islemlerinin smiflandirilmast konusunda literatiirde cok sayida calisma
mevcuttur (Berry, 1987; Burrough ve McDonnell, 1998; Albrecht, 1995). Bunlarin her biri
digerinden farklilik gdstermektedir. Ornegin “egim ve baki haritast olusturma”, Burrough
ve McDonnell (1998)’de “konumsal islemler / konumsal filtreleme/ yiizey tiirevlerinin
hesaplanmas1” tipinde, Berry (1987) de ise, “civar (neighborhood)” bazli islemler /
“civarin karakterize edilmesi (“‘characterizing neighborhood”) tipinde islemler olarak
simiflandirilmigtir. Diger yandan, ISO TC211/19119 (ISO, 2001) konumsal servis
siiflandirmasi da ayrica farklilik géstermektedir.

Peki iyi bir simiflandirma nasil olmalidir? ilk olarak siiflar “karsilikli birbirini
dislayan” (mutually exclusive) olmalidir. Yani, bir sinifa dahil edilebilen bir islem “diger
bir sinifa da ait olabilir” olmamalidir. Ancak, burada daha 6nemli olan smiflandirmanin
hangi amaca hizmet edecegidir®. Bu tez agisindan nemli olan da budur. Bu noktadan
bakildiginda bu tezdeki ihtiyaci karsilayacak bir siniflandirma literatiirde yoktur. Ciinkii
konu heniiz ¢oziimlenebilmis degildir ve bu da bdyle bir siniflandirma ne temelinde olmali
ya da hangi sorunu ¢ézmeye yonelik olmali boyutuna bir diizey getirilememis olmasi
nedeniyledir. Bununla birlikte, Albrecht (1995)’in, “amag”, “is (task)”, “islev (function)”
ve “veri (data)” bazindaki bakis agisi, en azindan anilan isimlendirme bakimindan
benzerdir. Tlimiiyle boyle bir siniflandirma da bu tezin konusu degildir. Bu tezde yalnizca
temel prensipleri sunulacak bir siniflandirma ile, tezin ana katki noktasini ispata yetecek
kadar bir “mini” siniflandirmanin sunulmasi uygun olacaktir. Bagka caligsmalarla, ilgili
prensipler bazinda bu siniflandirma genisletilebilir.

KSO nasil tanimlanabilir? Ontoloji tasariminda “pattern” (Gangemi, 2005; Hu vd.,
2013; Maynard vd., 2009; Martinez vd., 2012) yaklasimindan yararlanilabilir. Pattern
yaklagiminin  hedefi, veri ontolojisi baglaminda veri tamimlamalarinin (sema)
eslestirilmesini kolaylagtirmaktir ki, bu isin tam otomatik olarak yapilmasi da SWT
alaninda heniiz ¢oziimlenebilmis bir problem degildir. Ontoloji tasarim pattern’leri farkli
alanlarda ortaya ¢ikan, farkli islevleri ¢6zen ortak kavramsal pattern’lerden tiretilmistir. Bu

pattern’ler bilgi miihendisleri ve alan uzmanlar1 arasindaki ortak kavramsallastirmalari

® Ornegin Berry (1987)’nin, “reclass” islemlerine bir baska agidan bakildiginda bunlara “déniistiirme”
(transformasyon) islemleri denilebilir.
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belirleyerek, daha karmasik ontolojilerin tasarimi i¢in yapi taslari olusturur. Bu esnek yap1
taslari, alan uygulamalarinda bilgiyi modellemek i¢in kullanilir (Hu vd., 2013).

KSO tasarimi agisindan en 6nemli konulardan biri, tasarlanan “is akislarinin” her
durum i¢in kullanilabilir olmasmi temin etmektir. Ornegin bir “yer se¢imi” isi akisinda
belirli katmanlara yeniden siniflandirma (“reclass”) isleminin uygulanma ya da
uygulanmama durumu, KSO’da ifade edilebilecek midir? Yani “verinin belirli 6zellikleri
varsa ve buradan soyle bir islemle devam edilecek ise “reclass” uygulanmali” gibi bir bilgi
KSO da ifade edilebilir mi? Withers vd., (2010) ya da Kietz vd., (2014) ¢alismalarinda
eldeki veriye ne tip islemler uygulanabilir? diye degerlendirmeleri anilan problemin
¢Oziimii i¢indir. Ancak bu durumda da is akig1 tasarimcisinin ¢ok teknik birisi olmasi
gereklidir. Mesela, ArcGIS model builder’da “add data” veya “add tool” islemlerinde
yazilim kullaniciya herhangi bir yardim yapmamaktadir. Bu durumda kullanict “ne”
ekleyecegini bilemeyebilir, oysa s6z edilen yayinlarda sistem semantik ¢ikarsama ile belli
tipteki veriye hangi islemler uygulanabilecegini sdylemektedir. Fakat boyle bir durumda
bile yine kullanicinin her bir islemin ne oldugunu bilmesi gerektigi i¢in, bu tez
calismasinda Onerilen “is akisinin kullanici amag tiimcesinden ¢ikarsanmasi” yaklagimi
degerlidir.

Calisma kapsaminda KSO’nun “katik atik depolama alani yeri se¢imi” Ornek
senaryosu ile ilgili olan “yer se¢imi” is akisi kismi tanimlanmistir. Bunun i¢in OWL-S
ontolojisi kullanilmistir. KSO, “Yer se¢imi” tipindeki bir servisin kullandig1 veri temalar1
ve operasyonlar1 tanimlamaktadir. Bu temalara uygulanacak operasyonlar da ontolojide

ayri siniflarda tanimlanmagtir.
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Sekil 25. Onerilen KSO'nun bir kesiti. (Farkli renkler farkli iliski tiplerini temsil
etmektedir) (Arc Types)

KSO, protege ontoloji editdrii'nde OWL’de kodlanarak olusturulmustur. Sekil 25°de
KSO’nun temel yapis1 Protege OntoGraf eklentisinde gosterilmektedir. Sekilde goriildigi
tizere olusturulan KSO’da “yer se¢imi”, “risk analizi”, “ag analizi” olmak iizere {i¢ ¢esit
cografi operasyon smifi tanimlanmistir. Bunlardan “Yer se¢imi” sinifi ve bilesenleri
sekilde gosterilmektedir. Sekle gore; KSO’da merkezi “yer se¢imi” simnifi ile iliskili bes
temel bilesen vardir.

Bir “yer secimi” servisinin yapilacagi cografi bolge vardir. “Bolge” smifi birinci
temel bilesendir ve ¢aligma kapsaminda olusturulan “cografi yer” veri ontolojisini import
eder. “Cografi yer” ontolojisinde Tiirkiye i¢inde yer alan bolgeler ve igerdigi sehirlerin
bilgisi tanimlanmustir.

Bir “yer secimi” servisinin kullandigi temalar vardir. “Tema” sinifi ikinci temel
bilesendir ve ¢aligma kapsaminda olusturulan “tema” veri ontolojisini import eder. Tema
veri ontolojisindeki siniflar yer se¢cimi uygulamalarinda ¢gogunlukla kullanilan temalar baz
alinarak olusturulmustur. Bu ontoloji ¢alisma kapsaminda kullanilan veri alanin1 (domain)

olusturur.
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Bir “yer secimi” servisinin kullandig1 operasyonlar vardir. “Filtre Operatorii” sinifi
tictincli temel bilesendir. “Filtre Operatori” sinifi OGC’nin standard olarak tanimladigi
filtre semasindan (OGC, 2014) elde edilen “Filtre” ontolojisinin import edilmesiyle
olusturulmustur. Calismada “Filtre” ontolojisi filter (xsd) XML semasinin Top Braid
Composer (URL-58, 2015) arac1 ile OWL’ye doniistiiriilmesi ile olusturulmustur. Bu
sekilde OGC filter operatorlerinin kullanilmasiyla KSO’daki operasyonlarin siniflamasi
standarda dayandirilmistir. OGC Filtre operatorii daha detayl bir sekilde Protege OWLViz

2

eklentisinde sekil 26’da gosterilmektedir. Aradaki “is-a” iliskisi okun basladigi smifin,

okun bittigi sinifin tipinde ya da o sinifa ait bir 6rnek oldugunu tanimlar.

gcmes | Object Propertes || Data Properties. |/ individusls | OWLVEz || DL Query |

I

[o]a] s[E][<[=][B][2]
|

0

s-a
FitreOperateru
v

ZamansalOperator

KarsilastirmaOperatoru

Sekil 26. OGC Filtre Operatorlerinin bir kism1 (OGC, 2014)

Bir yer se¢imi kompoze servisinin “Sema eslestir” ve “Transformation” servisleri
vardir. Servis parametrelerinin eslestirilmesi “Sema eslestir” servisi ile otomatik olarak
gerceklestirildikten sonra, format farkliligi oldugu durumlarda “Transformation™ servisi
calisacak ve veri formatlarini esitleyecektir. Bu iki servis KSO’da tanimlanmistir ancak
gerceklestirimi WSK i¢inde yapilmamastir.

Bir yer secimi servisinin kompoze “islem modeli” vardir ve KSO’da ayr1 bir smifta
tanimlanmistir. Kompoze servisi olusturan bilesen servisler (atomik) de alt smiflarda
tanimlanmistir. “Yer se¢imi islemi” KSO’nun son temel bilesenidir ve yer se¢imi

kompozisyonunun igerdigi operasyonlarin is akisi bilgisine sahiptir. Bu is akisi herhangi
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bir yer se¢imi uygulamasinda kullanilabilecek operasyonlari, operasyonlarin sirasint ve

calistirilabilmesi i¢in gerekli olan kosullar1 ve parametreleri tanimlar.

[ OGC filtre ontoloiisi ] [ Cografi yer ontolojisi ] [ Tema veri ontoloiisi ]

2
e <
Q )
1/0020/ oé/ ) \((\Q

[ Konumsal Servis Ontoloiisi (KSO) ]

Sekil 27. KSO’nun import ettigi ontolojiler

Gelistirici amag¢ climlesinin farkli tema isimleri veya yer isimleri kullanilarak
yoneltilmesi durumunda, bu sozciiklerin ilgili veri ontolojilerine eklenmesiyle bu model
genisletilebilir. Bu ontolojiler sekil 27°de goriilen KSO’nun import ederek kullandigi
ontolojilerdir. Bu sekilde KSO’nun her uygulama alani i¢in ayr1 ayri olusturulmasi
engellenerek, farkli uygulama alanlarinda da kullanim1 miimkiin kilinarak genellestirilmesi
saglanir. Ornegin, KSO’da bulunmayan farkli bir tema ve farkli bir sehir igin yer segimi
yapmak isteyen bir kullanici olabilir. Bu durumda yeni temalarin olusturulan “tema” veri
ontolojisine eklenmesi ve il isminin olusturulan “cografi yer” ontolojisine eklenmesiyle
KSO’nun yapisi (igerdigi bilesenler ve aralarindaki iligkiler) bozulmadan ¢6ziim saglanir.
Ciinkii, KSO sadece bu veri ontolojilerini import edecektir. KSO igerigi siiper siniflar
bazinda zaten birbiri ile iliskilendirilmis oldugu i¢in, import edilen veri ontolojilerinden
gelen yeni veriler de otomatik olarak ilgili ontoloji siniflart ile iligskilendirilmis olacaktir.
Boylece bu sistem farkli bir alanda gerceklestirilecek yer se¢imi islemine de uyarlanabilir.

Calismada cesitli semantik eslestirme isleri i¢in S-Match (Giunchiglia vd., 2004)
eslestirici yazilmi kullanilmistir. S-Match farkli iki semaya ait ¢izge noktalarini
karsilastinirken arka planda varsayilan bilgi tabani olarak WordNet (WN) sozliiksel
veritabanint kullanir. WN’nin igeriginin genel olmasi, konumsal uygulama alanlarimni
icermemesi nedeniyle, uygulama kapsaminda gelistirilen KSO arka planda bilgi taban
olarak WN yerine kullanilmistir. Bu nedenle olusturulan KSO, S-Match’de kullanilmak
tizere WN sozlikksel yapisina extJWNL (Extended Java WordNet Library) yazilimi

kullanilarak doniistiiriilmiistiir.
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2.2.3. Onerilen Mimaride WSK

Bu boliimde, ornek bir yer se¢imi senaryosunun SWT ile WSK kullanilarak
gergeklestirilmesine ¢alisilacaktir. S6z konusu uygulama gergeklestirimi i¢in son kullanici
olan istemci hangi cografi operasyon i¢in hangi web servisini kullanacagini, bu servise
nasil erigecegini ve eristikten sonra nasil calistiracagini bilmemektedir. Bu nedenle, bu
calismada kullanicinin uygulama isleyisi hakkinda hic¢bir sey bilmedigi varsayildigi igin,
KSO is akis1 ontolojisinde tanimli, “soyut” bir web servisi kompozisyonu kullaniciya
buldurulacaktir. Servis kompozisyonu igindeki servislerin girdi, ¢ikti, 6n kosul ve son
kosul parametreleri kompozisyon i¢ine gomiilerek, bu detaylar kullanicidan istenmeden
daha iist diizey bir kompozisyon akis1 olusturularak kullanicinin ytikii hafifletilecektir.

Bir web servisini dogru bir sekilde kosturabilmek i¢in servisin ¢alismasini saglayan
gerekli girdi parametrelerinin verilmesi gerekmektedir. Web’de yaymlanmis cesitli cografi
operasyonlar yapan ve farkli veriler sunan bir¢ok web servisi arasindan gerekli web
servislerini bulmak olduk¢a zordur. Ciinkii ayni islemi yapan web servisleri farkli girdi ve
cikt1 parametre isimlerine sahip olabilecegi gibi, farkli islemleri yapan web servisleri de
ayni girdi ya da ¢ikt1 isimlerine sahip olabilir. Bu zorluklarin web servislerinin SWT ile
tanimlanmasi, yaymlanmast ve buldurulmasi ile asilmasi amaglanmistir. Bu boliimde
yukarida anilan boliimde (bkz. 2.2.1.) kullanict amag ciimlesinden ¢ikarsanarak semantik
eslestirme yazilimi ile KSO desteginde bulunan uygun web servislerinin soyut ve somut
WSK modelinin olusturulmasi ve somut WSK’nin c¢alistirilarak istenen yer se¢iminin

gerceklestirilmesine caligilacaktir.

2.2.3.1. Soyut WSK Olusturulmasi

Bu béliimde, bolim 2.2.1°de kullanici amag ciimlesinden c¢ikarsanarak KSO’da
bulunan OWL-S kompoze servis akisinin yapisi hakkinda detayl bilgi verilecektir. Bu
servis kompozisyonu kati atik yer se¢imini gerceklestiren atomik web servislerinin belirli
bir is akis1 sirasinda arka arkaya dizilmesiyle olusturulan servisler zinciridir. Gelistirici,
bulunan servisleri hangi sirada hangi parametre ve kosullara gore ¢alistiracagint KSO"daki
bu servis is akist bileseninden yani soyut WSK modelinden 6grenir. Daha sonra uygulama
gelistiricisi bu modele bakarak ilgili web servislerini bulup somut WSK’y1 olusturur.

Calisma kapsaminda olusturulan soyut WSK modeli OWL-S servis tanimlama dilinde
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kodlanarak Protege OWL-S editorii eklentisinde tanimlanmistir (Sekil 28). Bu
kompozisyondaki servislerin her birinin profil (profile), process (islem modeli) ve
referanslandirma (grounding) olmak iizere servis tanimlart OWL-S’de olusturulmustur.

Kompozisyon is akis1 ise OWL-S kontrol parametreleriyle tanimlanmistir.
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Sekil 28. Yer secimi soyut servis kompozisyonunun olusturulmasi

Sekil 28°de goriildiigi tizere, olusturulan soyut WSK i¢indeki biitiin atomik servisler
“sequence” (sirasiyla) yapisindadir. Yani kompozisyon c¢alistirildiktan sonra biitlin
servisler ard arda, swrasiyla calisir. “Sequence” parametresinin “Choice” (se¢im) ve
“Repeat Until” (kosullu dongii) alt parametreleri vardir. ilk siradaki “Choice” kontrol
parametresi Gazetteer, GeoNames ve GeoCode servislerinin bir tanesinin kullanici istegine
gore secilip calistirilacagini tanimlar. Girdi parametresi “yer ismi”, ¢ikti parametresi ise
“koordinat” bilgisidir. Siradaki BboxOlustur servisi kendinden 6nceki servisten gelen ¢ikti
parametresi “koordinat” verisini girdi seklinde alarak calisir. Siradaki “RepeatUntil”
kontrol parametresi KatmanGetir servisinin belli bir kosul saglanincaya kadar

calistirllacagini tanimlar. Burada kosul, kullanici tarafindan girilen katman sayisidir.
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Katman sayist sifir oluncaya kadar ayni islem tekrarlanir. KatmanGetir servisi kendinden
onceki BboxOlustur servisi ile iiretilen “BBox Koordinatlar1” bilgisini ve kullanicinin
girecegi detay ismini girdi olarak alir ve ¢ikt1 olarak istenen detaylarin girilen sinirlayici
alan i¢inde kalan kisimlarim1 dondirir. Siradaki TamponOlustur servisi KatmanGetir
servisinden gelen yol katmanina kullanicinin girecegi mesafe kadar tampon uygular.
Siradaki “RepeatUntil” kontrol parametresi SelectFeatures servisinin girilen katman sayisi
kadar tekrarlayarak calistirilacagini tanimlar. SelectFeatures servisi KatmanGetir
servisinden gelen katmanlar1 ve kullanicinin girecegi se¢im kosulunu alarak, her katman
icin istenen kosullara gore sec¢ilmis detaylari dondiiriir. Siradaki “RepeatUntil” kontrol
parametresi i¢gindeki “Overlay” servisi, bir dnceki servisten gelen secilmis katmanlari alir
ve kesigsim katmanini olusturur. Overlay servisi kendisine gelen girdi katman1 sayis1 kadar
tekrarlayarak calisir. Son siradaki “DisplayMap” servisi ise, bir onceki servisten gelen
bindirilmis sonu¢ katmanin gorsel olarak goriintiilenmesini saglar. Sekil 29’da yer se¢imi
servis kompozisyonunun OWL-S de is akis1 ve veri akis1 gosterilmektedir. {s akis1 igindeki
kosul dongiileri SWRL kural tanimlama dili ile Protege OWL-S editorii eklentisinde
olusturulmustur. Olusturulan soyut WSK OWL-S tanimimin bir kismi Ek 1.°de yer

almaktadir.
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2.2.3.2. Somut WSK Olusturulmasi ve Cahstirilmasi

Bundan sonra yapilacak olan, web de yaymlanmig olan STO servislerinin bulunmasi
ve is modeli is akis1 sirasinda kosturulmasidir. Bunun i¢in Taverna is akis motoru (bkz.
1.6.1.3.2.4.) kullanilmistir. Bu tez ¢calismasinin ilgi alan1 geregi, servislerin Web de tek tek
aranmasi yerine, yaymlanmis servislerin Taverna’ya “import” edilmesi yoluna gidilmistir.
Kullanic1 yukarida anlatilan sekilde bulunan atomik servis isimlerine gore ilgili servisleri
buradan secerek kosturulmaya hazir WSK’ya dahil eder. Daha sonra Taverna is akisi
aracinda se¢im kosulunu ilgili servise kendi girer. Buldugu servisleri hangi sirada ve
parametrelerle ¢aligtiracagini Yer se¢imi servisinin OWL-S’de tanimlanmis (bkz. 2.2.3.1.)
islem modelinden 6grenir.

Somut WSK gergeklestirimi icin somut, ¢alistirilabilir web servisleri gereklidir. Bu
calisma kapsaminda konumsal islemleri elde etmek icin OGC (The Open Geospatial
Consortium) servislerinden WPS (Web Processing Service) servisi kullanilmistir. OGC
Web servisleri, konumsal veri ve islemleri sunmak icin gelistirilmis “insan-odakli”
servislerdir. Bir OGC Web servisi tarafindan sunulan konumsal veri ve islemleri elde
etmek isteyen bir kullanicinin, ilgili servis tarafindan gerceklestirilen bir dizi operasyonu
kullanmas1 gerekmektedir. WPS standardi OGC tarafindan 2005 yilinda konumsal
analizlerin web servisleri tarafindan gergeklestirilmesi i¢in yayimnlanmistir ve 2007 yilinda
giincellenmistir. WPS konumsal iglemlerin yayinlanmasi, bulunmas: ve kullanilmasi i¢in
standard bir arayliz saglar. WPS islemlerinden kasit, konumsal veri iizerinde ¢alisan
herhangi bir algoritma, hesaplama ya da modeldir (OGC, 2007). Bu standard, tim WPS’ler
tarafindan desteklenmesi zorunlu {i¢ operasyon tanimlamistir. Bunlar; GetCapabilities,
DescribeProcess ve Execute operasyonlaridir. Sekil 30‘da calisma prensibi goriildigi
tizere, kullanict “GetCapabilities” istegini WPS’e gonderir. WPS, “GetCapabilities
Response” mesajin1 kullanictya XML formatinda dondiiriir. “GetCapabilities” cevabi ile
servis metaverisi, servisin sundugu her operasyonun ismi ve tanimlar1 dgrenilir. Daha
sonra “DescribeProcess” operasyonu ile kullanici, WPS sunucusunun sundugu islemleri
kullanabilmesi i¢in gerekli tiim girdi verileri (inputs), gerceklestirilecek islemin
destekledigi veri formatlari, islem sonucunda tretilecek ¢ikt1 verisi ve formati hakkinda
ayritili bilgi alir (OGC, 2007). Bu operasyon, hangi islem hakkinda bilgi alinacaksa, o
islemin tanimlayicis1 (identifier) kullanilarak gerceklestirilir. Kullanict bu iki XML

dokiimanini inceleyip son olarak “Execute” istegini WPS’e gonderir. EXecute operasyonu,
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WPS sunucusu tarafindan sunulan bir islemin girdi verilerinin tanimlandiktan sonra
calistirlmas1 ve islem sonucunda c¢ikti verilerinin kullaniciya sunulmasini saglayan
operasyondur. Kullanic, istedigi bir islemin tanimlayicisini belirterek veri tizerinde islem

yapabilmek i¢in Execute operasyonunu kullanir.

GetCapabilities )

GetCapabilities

Respeonse (

DescribeProcess >
DescribeProcess W PS
Response (

Execute )

Execute

Response (

istemci Sunucu

Sekil 30. WPS’nin ¢alisma prensibi

Bu ¢alismada WSK gerg¢eklestirimi i¢in Taverna is akisi araci kullanilmistir. Taverna
ile WSDL tanimina dogrudan ulasilabilen servisler kompoze edilip ¢aligtirilabilmektedir.
Fakat ¢alisma kapsaminda kullanilan web servisleri ¢ogunlukla OGC WPS servisleridir.
OGC servislerinin ¢alisma mekanizmasi yukarida anlatildign iizere farkhidir. Istemci ile
sunucu arasinda karsilikli gonderilen istek ve yanit mesajlar ile ii¢ asamada bir OGC
servisinden veri elde edilebilmektedir. Bu ylizden OGC servislerinin Taverna’da WSK
icinde dogrudan kullanilabilmesi i¢in WSDL tanimlarina ihtiyag vardir. OGC bu tanimlari
direkt olarak yayinlamamaktadir. Bu amacla calismada kullanilmak istenen WPS
servislerinin sahip oldugu operasyonlarin WSDL tanimlarini elde etme yoluna gidilmistir.

Literatirde WPS standardin1 saglayan 52 North WPS (URL-59, 2015), Deegree WPS
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(URL-60, 2015), Geoserver WPS (URL-61, 2015) ve PyWPS (URL-62, 2015) gibi acik
kaynak kodlu yazilimlar mevcuttur. Bu ¢alismadaki ogrbuffer ve gml2svg servislerinin
WSDL tanimlar1 PyWPS yazilimi kullanilarak elde edilmis ve bu servisler WSK igine
dahil edilmistir. WSK’daki diger servisler INTAMAR projesi tarafindan sunulan wps®
sunucusunun sagladigi servislerdir. Biitiin bu servisler GRASS GIS yaziliminin konumsal
islemlerini kullanmaktadir. PyWPS (Python Web Processing Service), OGC WPS
servisinin Python’da (URL-63, 2015) gergeklestirimidir. DBU ( Deutsche Bundesstiftung
Umwelt ) (URL-64, 2015) tarafindan desteklenen bir proje olarak Mayis 2006’da
basglatilmistir ve 2009 yilindan beri ¢ogunlukla HS-RS (Help Service-Remote Sensing)
(URL-65, 2015) tarafindan finanse edilmektedir. PyWPS, varsayilan olarak GRASS-GIS
fonksiyonlarma dogrudan destek saglayacak sekilde yazilmistir. Ayni zamanda istenilen
6zel bir konumsal fonksiyonun ya da modelin programlanmasini ve herkes tarafindan
erisilebilecek sekilde yayinlanmasini saglayan bir ortam saglamaktadir. Bu ¢alismada OGC
WPS servisleri ¢alisma mekanizmasi nedeniyle WSK i¢ine dogrudan dahil edilemedigi
icin, PyWPS ile bu servislerin sundugu konumsal iglemlerin WSDL tanimlar: elde edilerek
WSK i¢inde kullanilmigtir. PyWPS araciligi ile WPS’den gelen operasyon tanimlari
WSDL’ye déniistiiriilebilmektedir. Uretilen bu WSDL’ler Taverna’da import edilerek
WSK iginde kullanilmstr.

Somut WSK gerceklestirimi i¢in, eslestirici araciligi ile gelistiricinin amag
climlesinden ¢ikarsanarak KSO’dan bulunan soyut WSK’ya bakilir ve is akisi i¢inde yer
alacak servisler 6grenilir. Gelistirici, Web’den yine eslestirici araciligi ile bu servislerin
somut gergeklestirimlerini bularak OWL-S islem modelindeki kontrol akisina gore siralar.
Olusturulan somut WSK, gelistiricinin amag¢ climlesinden ¢ikarsanan verilere gore
calistirilir. Olusturulan somut WSK modeli, girilen GML veri tipindeki “yol”, “egim”,
“baki1”, “toprak” ve “corine” girdi verilerini alir ve gelistirici istegindeki se¢cim kosullarini
ve operasyonlarini uygular, uygun kati atik depolama alanlarini bulur ve sonucu yine GML
veri formatinda dondiirtir.

Sekil 31°de goriildiigii tizere, WSK’nin ilk sirasini iki ayr1 sunuculardan gelen buffer
servisi olusturur. Buffer servisi, verilen yol katmanmi girdi olarak alir, girilen mesafe
kadar tampon uygular ve sonu¢ yol katmanini iiretir. Iki tane buffer servisi olmasinin
sebebi, kosturum aninda servislerden birine ulasilamamasi durumunda digerinin

calistirilabilmesidir. Buffer servislerinin kosum aninda calisabilir olup olmadigini test

° http://www.earthserver.eu/, http://www.pml.ac.uk/
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etmek icin WSK iginde “Rest” servisi mevcuttur. Kosullu servis galistirma hakkinda
ayrintili bilgi asagida verilecektir. Siradaki servis extract servisidir. Extract servisi, girilen
katman verilerinden istenen se¢im kosuluna gore se¢im yaparak se¢ilmis katman verilerini
dondiiriir. Burada kullanic1 amag climlesinden ¢ikarsanarak belirlenen slope, aspect, toprak
ve corine katmanlarina “where” girdi parametresi ile verilen “value” degerleriyle se¢im
yaptirilir. Hangi secim kosulunun hangi katmana ait oldugu bilgisi, Taverna yapisinda
bulunan “List Handling” mekanizmasindaki islem tipinin “bire bir” olarak ayarlanmasi ile
saglanir. BOylece extract servisi, sirastyla her katmana karsiligindaki parametre degerlerini
bire bir uygulayarak secilmis Oznitelikleri dondiiriir. Siradaki servis overlay servisidir.
Overlay servisi, extract servisinden gelen secilmis katmanlar1 ve buffer servisinden gelen
buffer uygulanmis yol katmanmi alir ve bindirme islemi yapar. Overlay servisinin
“operatdr” girdi parametresi cografi kesisim (intersect) operasyonuna karsilik gelen “and”,
cografi birlesim (union) operasyonuna karsilik gelen “or”, kesisimi disinda (disjoint)
anlamma gelen “not” ve “xor” olmak iizere dort deger alabilir. Calismada buffer
uygulanmis yol katmani disindaki alanlarla girilen diger katmanlarin kesisimi s6z konusu
oldugu i¢in “not” operatorii kullanilmigtir. Siradaki operasyonlar “condition-checker”
operasyonlaridir. Bu kosul servisleri overlay operasyonu sonucunda olugan katman sayisini
kontrol eder ve tek bir katman kalincaya kadar overlay operasyonunu tekrarlayarak
calistirir. Eger girdi katman sayis1 “1” ise, overlay operasyonuna gerek kalmadigi i¢in
sonucu NoOverlay operasyonuna gonderir ve iiretilen bu katman ¢ikti katmani olarak
goriintiilenir. Eger girdi katmani sayis1 “1”’den fazla ise, yine overlay operasyonu
calismaya devam eder. En sonunda elde edilen GML tipindeki kesisim katmani “gml2svg”
servisine gonderilir ve sonu¢ katman gorsellestirilerek tarayicida acilir (Sekil 33).
Olusturulan sonu¢ katmanin GML taniminin bir kismi Ek.2’de verilmistir. Sekil 32°de
kompozisyon igindeki servislerin hepsi calistiktan sonra WSK’nin goriiniimii
gosterilmektedir. WSK icindeki biitiin girdi ve ¢ikti katmanlar GML veri tipindedir.
Uygulama kapsaminda kullanilan girdi veriler Glimiishane ilinin bir kismina ait
egim, baki, toprak ve corine katmanlaridir. Bu katmanlar shapefile formatindan GML
formatina doniistiirtildiikten sonra WSK icinde operasyon girdi katmanlari olarak
kullanilmistir. Kullanilan veriler hazir oldugu i¢in Gazetteer ve Bbox olustur servisleri

somut WSK i¢inde kullanilmamaistir.
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Servis Girdi portlar

Kosul Servisleri

Rest Servisi

W:rkﬂ:w:u‘tutp:ﬂs

[ owereuw [ oamewe ][ oawmews ]V

Sekil 31. Somut WSK gdsterimi
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WSK alanindaki problemlerden biri, icerdigi servislerin tasarim (abstract) aninda
ulagilabilir ya da calisir durumda olsa bile, kosum (concrete) aninda internette meydana
gelebilecek herhangi bir kopukluk durumunda ya da servis saglayicinin sundugu servisi
kaldirmas1 nedeniyle ilgili servise ulasilamamasi sonucu kompozisyonun basarisiz
olmasidir. Bu gibi durumlarda WSK’nin gecerliligini korumasi ve kullanilabilirligi igin,
s0z konusu servise ulasilamamasi durumunda bir ¢6ziim ayni islevi gerceklestiren baska
bir servisin WSK’ya dahil edilmesidir. Bu tez calismasinda WSK’nin ilk bilesen
servislerinden “Buffer” servisi i¢in bu yol izlenmistir. Sekil 34’de goriildiigii gibi
OgrBuffer ve V.Buffer servisleri verilen ¢izgi, nokta ya da alan tipindeki bir katmana
belirtilen mesafe kadar tampon bdlge olusturur. Bu iki servis ayri sunucularda ayri
saglayicilar tarafindan sunulmaktadir. Sekildeki yesil renkler web servislerini, mor renkler
servislerin girdi portlarini, mavi renk “http status” servisini, turuncu renkler kosul koymak
icin olusturulmus servisleri, ag¢ik mavi renkler kompozisyonun girdi ve ¢ikti
parametrelerini, agik mor renkler ise servislerin girdi parametrelerinin alacagi degerleri
gostermektedir. Kompozisyon calistirildiginda ilk olarak REST servisi OgrBuffer
servisinin sunuldugu adresi kontrol eder. Bunun i¢in sunucuya durum (status) kontrol
mesaj1 yollar ve ilgili protokolden gelen durum cevabini bir sonraki servise gonderir.
ConditionChecker servisi REST servisinden gelen durum cevabi olumlu ise bunu
OgrBuffer servisine, olumsuz ise V.Buffer servisine yollar ve ilgili servis otomatik olarak
calistirilir. Cevabin olumlu olmast ilgili servisin kullanilabilir olmasi1 anlamindadir.
Taverna’da servisler sorunsuz calistirildiktan sonra gri renge doniigiir. Sekil 35°de
gorildiigi tizere, OgrBuffer servisi kullanilarak kompozisyon ¢alistirildiginda sag taraftaki
servisler gri renge donisiir ve YolBufferl, Statusl c¢ikti degerleri iretilir. Sekil 36’da
goriildiigii lizere, V.Buffer servisi kullanilarak kompozisyon calistirildiginda ise sol

taraftaki servisler gri renge dontisiir ve YolBuffer2, Status2 ¢ikt1 verileri iiretilir.
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KSO-WaordNet

Sekil 37. WSK Mimarisi

Sekil 37°de tez ¢alismasinda Onerilen WSK mimarisinin ana bilesenlerinin isleyis
yapist gosterilmektedir. Mimariye gore;
e Servis istemcisi gerceklestirmek istedigi uygulamaya yonelik bir amag¢ climlesi
tiretir ve bu climle OWL’de kodlanarak S-Match eslestiricisine gonderilir.
e Web’de bulunan, cesitli cografi operasyonlar yapan web servisleri STO’da

yayinlanarak eslestirme aracina gonderilir.
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e Konumsal alana 6zgii katman ve operasyonlar1 i¢ceren KSO, arka planda bilgi
tabani olarak kullanilmak iizere extJWNL yazilimi ile KSO WN’ye doniistiiriliir.
S-Match, eslestirme asamasinda KSO-WordNet’i kullanir.

e S-Match, yayimnlanan servisleri temsil eden STO ile istemciden gelen sorgu
climlesini karsilastirir ve eslesen servisleri istemciye gonderir. Sonug servisler
arasinda istemcinin amacina uyan servisler ve bu servislerle iligkili olan kompoze
islem modeli mevcuttur. Istemci bulunan servisler arasindan en yiiksek benzerlik
degeri olanlari seger.

e Istemci eslestirme sonucunda elde ettigi servisleri, bulunan is akisina gére WSK
icine dahil eder. WSK’da ilgili servis parametrelerini ve se¢im kosullarini girerek
kompozisyonu Taverna’da calistirir.

Taverna, WSK kosum (6.1) sonucunda olusturulan sonu¢ katmani ve goriintiiyii (6.2)

istemciye dondiiriir.



3. BULGULAR VE iRDELEMELER

Bu béliimde, SWT desteginde WSK olusturma ile ilgili 1. boliimde anlatilan benzer
calismalarin bu tez ¢alismasinda Onerilen WSK mimarisi ile farki, onerilen mimarinin
WSK alanindaki problemlerin giderilmesine yonelik ¢6ziimii ve mimarinin gereksinimleri

irdelenecektir.

3.1. Onerilen Mimarinin Benzer Cahsmalar ile Farkinin irdelenmesi

Lemmens (2006), WSK’y1 dagitik konumsal servislerin semantik birlikte islerligi
icin kullanmistir. Calismada servis kompozisyonu, servis istemcisinin aradigt her servis
icin girdi, ¢ikt1, 6n kosul ve son kosul parametrelerine gore sorgu olusturarak servisleri
bulmasi ile gerceklesmektedir. Calismada bulunan servisleri hangi is akisi sirasinda
kullanacag1 yine kullanicinin bilmesi gereken bir durumdur. Ancak kullanici, olusturmak
istedigi uygulama i¢in hangi servislerin hangi operasyonlarin1 hangi is akist sirasina gore
kullanacagin1 ve bu operasyonlari ¢alistirabilmek i¢in gerekli parametreleri bilmeyebilir.
Bu tez kapsaminda Onerilen mimaride ise, kullanicinin kompozisyon isleyisi hakkinda
hicbir sey bilmedigi varsayildigi i¢in, hazir bir servis kompozisyonu kullaniciya
buldurulmakla, kompozisyon i¢indeki servisleri galistiran parametreler kompozisyon igine
gomiilerek, bu detaylar kullanicidan istenmeden daha {ist diizey bir kompozisyon akisi
olusturularak kullanicinin yiikii hafifletilmektedir.

Alam vd., (2007), konumsal web servislerini bulma ve se¢cme catis1 kapsaminda
WSK kullanmigtir. Calismada, uygulama istemcisi ile servis saglayicinin servis tanimlari
ayni ontoloji ile referanslandirildiktan sonra eslestirme islemi yapilmaktadir. Bu tez
calismasinda Onerilen mimaride ise, karsilastirilan sorgu ve servis ontolojisi ortak bir
referans ¢atiya dayanarak olusturulmamistir. Ancak semantik eslestirme asamasinda arka
planda bilgi tabani olarak kullanilan bir konumsal servis ontolojisinden yararlanilmistir.
Calismada WSK’da yer alacak servisler konumsal ontoloji destegiyle buldurulmaktadir. Bu
yoniiyle bu tez calismasinda onerilen WSK mimarisiyle benzerdir. Ancak, WSK’da yer
alacak servisleri eslestirirken Lemmens (2006)’deki gibi servis parametrelerini

kullanmasiyla farklilik gostermektedir. Bu parametre tayini, istemciye karmasik
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gelebilecegi ve vakit alabilecegi i¢in, bu tez calismasindaki WSK modeli bu parametre
tayinini WSK i¢inde kullanictya sunmakla daha hizli ve kolay bir isleyis saglayacaktir.

Zhang vd., (2010), konumsal detaylarin WFS ve konumsal semanik web kullanilarak
mantik tabanli bulunmasi ve entegrasyonu i¢cin WSK kullanmistir. Calismada WSK
olusumunda konumsal ontolojiler ve OGC filtre operasyonlart kullanilmistir. Bu yoniiyle
bu tez calismasinda Onerilen mimariye benzerdir. Ancak bu calismada OGC filter
operasyonlar1 ontolojideki konumsal iligkileri temsil etmektedir. Bu tez ¢aligmasinda ise
ontolojideki konumsal operasyon smiflarina karsilik gelmektedir. Bu ¢alismada,
kompozisyon i¢inde tek tip servisler (WFS) kullanilmaktadir. Fakat bu tez ¢alismasinda
Onerilen mimari ile ilgili katmanlar1 (temalar1) dogrudan ya da belirli olgiitlere gore
filtreleyerek elde etmek icin WFS’lerin, bu katmanlara uygulanacak konumsal
operasyonlar i¢in WPS (Web Processing Service)’ lerin de kompozisyon i¢ine dahil
edilebilmesi ile farkl: tipteki servislerin de kompozisyonu amaglanmuistir.

Dong vd., (2006), OWL-S tabanli dinamik servis kompozisyonu igin WSK
kullanmistir. Calismada kullanici amacindan semantik ¢ikarsama ile OWL-S servis
ontolojisi destegiyle “tightly coupled” olarak olusturulmus bir SWSK otomatik olarak
buldurulmaktadir. Bu yonleriyle bu tez calismasinda Onerilen mimariye benzerdir.
Caligmada WSK olusturulurken sadece sirali kompozisyon uygulanmistir. Ayrica
calismada olusturulan WSK’daki her servisin ka¢ defa calistirilacagi 6nceden bellidir.
Ancak bu tez ¢aligmasinda sirali kompozisyonun yaninda se¢im, kosul ve iterasyon gibi
diger OWL-S kontrol parametrelerinin de kullanilmasiyla daha ¢ok amacgh bir
kompozisyon Onerilmistir. Ayrica bu tez ¢alismasinda Onerilen WSK mimarisinde bir
WS’nin ka¢ defa calistirilacagi onceden belli degildir ve kullanicinin girdigi katman
sayisina gore kosum aninda degiserek o say1 kadar tekrar edecektir.

Brogi vd., (2006), SWSK bulmak i¢in bir prototip gelistirmistir. Calisgmada yukarida
anilan benzer calismalardaki gibi, istemci sorgusunu servis parametrelerine gore
yapmaktadir. Bu da WSK isleyisi hakkinda bilgisi olmayan bir kullanici i¢in giicliikk
olusturacaktir. Bu tez calismasinda Onerilen mimari daha Once aciklandigl iizere
kullaniciya bu bakimdan 6nemli bir kolaylik saglamaktadir.

Pop vd., (2009), ¢alismasinda dogal dil isteklerine dayali anlik servis kompozisyonu
olusturmustur. Bu calisma dogal dil istegiyle olusturulmus bir amag tiimcesinden ilgili web
servislerinin bir kavram hiyerarsisine dayali olarak ¢ikarsanmasi ile bu tez ¢aligmasinda

Onerilen mimari ile benzerdir.
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Withers vd., (2010), SADI ve BioMoby eklentileri ile Taverna’da semantik is akisi
gerceklestirmistir. Bu c¢alismada servis girdi ve ¢iktt parametreleri ayni ontolojilerle
tanimlanmistir.  Dolayisiyla farklt  ontoloji  kavramlariyla tanimlanan servislerin
bulunamamasi problem olusturacaktir. Ayrica, SADI ile web servisleri iliski bazinda
aranmaktadir. Ancak ayni iligskiyi farkli islev gerceklestirmek igin kullanan servisler
olabilecegi i¢in, bu durum semantik agidan servisleri ayirt edici bir 6zellik degildir. Bu
calisma servis bulma ve WSK olusturma asamasinda alana 6zgii bir servis operasyonlari
siniflamasindan yararlanmasi ve Taverna aracini kullanmasi ile bu tez c¢alismasinda
Onerilen mimari ile benzerdir. Ancak, bu calismada her ne kadar son kullanicilarin
zorluklarmi gidermek amaglansa da, eldeki bir veri ile basladiktan sonra “bu tip veriye ne
tiir operasyonlar uygulanabilir” bilgisinin kullanicinin hangi veriye hangi operasyonlari
uygulayacagini bilmesini gerektirdigi i¢in, yiik olusturmaktadir. Bu da ancak alaninda
uzman kullanicilarin yapabilecegi bir istir. Bu tez ¢alismasinda 6nerilen mimari daha once

aciklandigi tizere kullaniciya bu bakimdan 6nemli bir kolaylik saglamaktadir.

3.2. Web Servislerini Ayirt Etmek icin Sadece Parametre Tipi Yeterli Mi dir?

Geleneksel yaklasimda web servisleri girdi ve ¢ikti parametre tiplerine gore ayirt
edilmektedir. Ancak bu ayirim servisleri tanimak i¢in yeterli degildir. Soyle ki; farkl iki
servisin girdi ve c¢ikti tipleri ayni olabilir, bu durumda servis zincirlemeyi bir 6nceki
servisin ¢iktist bir sonrakinin girdisi olacak mantigina dayanan g¢alismalarda, “yanlis” bir
servis zincire dahil edilebilir. Girdi ve ¢ikt1 parametresi “harita” tipinde olan “kesisim” ve
“birlesim” servisleri buna 6rnek verilebilir. Bu iki servis farkli islev gostermesine ragmen,
girdi ve cikt1 tipleri esit oldugu icin geleneksel yaklasimla ayirt edilemez. Ayni sekilde,
girdisi “yer ismi”, ciktis1 “harita” olan bir “yer se¢cimi” kompoze servisi ile atomik bir
“display” servisinin de ¢ikt1 parametresi “harita” dir. Problemin ¢6ziimii i¢in Withers vd.,
(2010) calismasinda kullanilan yazilim araci kullaniciya servis ihtiyaci karsilar m1 diye
karar vermesi i¢in, aranan ve bulunan bir servisin ¢ikt1 tipini gostermektedir. Bu tez
caligmasinda onerilen WSK modeli servislerin girdi-¢ikti parametrelerine gore servisleri
bulmadigr i¢cin bu problemleri ¢ozebilmektedir. Kullanici bu parametreleri olusturulan
soyut WSK tanimindan 6grenecektir. Soyut WSK i¢inde kompozisyonun ve icerigindeki
her servisin OWL-S tanimi yer almaktadir. OWL-S taniminda bir servise ait metaveri ile

biitiin parametreler ve kosullar mevcuttur.
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3.3. Format Farklihg: Problemi

Kullanict sorgusunda belirtilen parametrelerle sorgu sonucu bulunan web
servislerinin girdi ve ¢ikt1i parametreleri farkli ise, eslestirme ile ¢6ziim saglanir. Ancak
eslestirme sonrasinda servislerin veri formatlar1 ya da “temsil” leri uymuyorsa ne
yapilacaktir? Ornegin, WSK icinde kendinden &nce gelen servisin ¢ikti veri formati
“shapefile” ama kendi girdi veri format1 “GML” olan bir servis olabilir. Béyle durumlarda
parametre eslestirilmesi yeterli degildir. Parametre eslestirmesinin ardindan gerekiyorsa
format doniisiimii icin ilgili “Transformation” (DOniisiim) servisleri WSK icine dahil
edilerek format doniislimii gergeklestirilir. Temsil farkliligr i¢in diger Ornekler
projeksiyonlar1 birbirine uymayan katmanlar, ya da birimlerden birinin “inch” digerinin
“metre” oldugu “uzunluk” tipleri olabilir. Bu tez kapsaminda incelenen g¢aligmalarin hig
birinde bu problem ele alinmamustir.

Bu amagla soyut WSK icine “if then else” OWL-S kontrol parametresi ile SWRL’de
tanimlanmis bir “Format Transformasyon” servisi koyulabilir. Somut WSK’da ise bunun
karsiligi, kosum aninda devreye girecek bir “Transformasyon” kosul servisi olacaktir.
Soyle ki; format kontrolii yapan bu kosul servisi, test edecegi format tiplerini girdi olarak
alir ve doniisiim yaparak ayni formata getirir. Projeksiyon esitlenmesi gereken durumlarda
da benzer sekilde, onerilen WSK modeli i¢ine bir “Projeksiyon Transformasyon”

servisinin dahil edilmesi ile ¢6zlim saglanir.

3.4. Onerilen Mimarinin Tek Bir Sistemde Hizh ve Yeni Uygulamalar
Gelistirmeye Yonelik Boyutu

Bir CBS analiz uygulamasimin kullanici tarafindan gercgeklestirilebilmesi i¢in gerekli
15 akisimin kullanici tarafindan bilinmesi problemi baglaminda marketteki yazilimlarin
destekleri bugiin itibariyle ¢ok zayiftir. Ornegin, CBS alaninda Diinya’da lider
konumundaki ArcGIS yaziliminin bu amaca yonelik, “model builder” aracina bakilirsa,
orada sadece ‘“add tools” (arag ekle) veya “add data” (veri ekle) segenekleri oldugu
goriiliir. Bunun disinda gelistiriciye yonelik bir yardim, yol gosterme s6z konusu degildir.
Gelistirici, elindeki uygulama i¢in hangi rutinleri kullanabilecegine tamamen kendi bilgisi
ile karar vermek durumundadir. Bu tezde Onerilen mimari ile, anilan sorunun ¢6ziimii

yolunda katk1 sunulabilir. Ote yandan, bu tezdeki yaklasim tek bir sistemden ziyade tek bir
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yazilim girketi icerisinde farkli gelistiricilere hizmet edecek bir yapiya doniistiiriilebilirse, o
zaman ¢ok daha degerli olacaktir. Oyle ki, sirketin 6nemli bir ya da birkag gelistiricisinin

isten ayrilmasi durumunda yasanabilecek kayiplar bu yaklagimla azaltilabilecektir.

3.5. Onerilen Mimarinin Farkli Ontolojilerin Kullanilmasina Yénelik Destegi

Literatiirdeki ¢aligmalarin ¢ogunda servis saglayicilarin ve servis istemcilerin ayni
servis ontolojisini kullanmasi ongdriilmektedir. Bu tez ¢alismasinda Onerilen mimaride
farkli ontolojiler adapte edilebilmektedir. Ornegin bu tezde kullanilan yaymlanmis
servisler GRASS GIS servisleridir. GRASS GIS ve ArcGIS konumsal islemlerinin
siiflamasina gore yayinlanmistir. Bu servisler tezde STO ile tanimlanmistir. Diger
yandan, servis is akis modelleri KSO ile tanimlanmistir. KSO ve STO farkli ontolojik

tanimlamalara sahiptir.

3.6. Onerilen Mimarinin Farkh Diller Kullanilmasina Yoénelik Desteginin
Irdelenmesi

Tez ¢aligmasinda onerilen KSO modeli sadece bir dil i¢in kisith degildir, her dil ile
uyarlanarak kullanilabilir. Calismada istemcinin sorgusunu Tiirk¢e soyledigi durum ele
alinmistir. Ancak istemci amacini farkli dilde soylediginde de bu model kullanilabilir.
Ornegin, amag tiimcesini Ispanyolca dilinde olusturan bir istemci olabilir. Bu durumda
KSO WN’de bulunan ilgili kavram siniflarina “es anlamli” iligkilerle ya da diger WN
iligkileri ile ilgili sozciiklerin ispanyolca karsiliklari eklenir. Bu sekilde herhangi bir
degisiklige gerek kalmadan ya da yeniden WN olusturulmadan sadece ispanyolca
kavramlarin eklenmesiyle genisletme yapilir. Bu amagla MultiWordNet kullanilabilir.
MultiWordNet, Ingilizce ve Italyanca kelimeleri iceren ¢ok dilli sézliiksel bir veritabanidir.
WordNet’e bir genisletme olarak Princeton Universitesi’nde gelistirilmistir. MultiWordNet
tarayicist Ispanyol, Portekiz, Romanca, Latin ve Ibrani WN’lerine erisime izin vermektedir
(URL-43, 2015). Herhangi bir dilde bir WN olusturulduktan sonra MultiWordNet’e
entegre edilebilmektedir.
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3.7. Onerilen Mimarinin Ama¢ Tiimcesinin Mevcut “Arka Plan Bilgi
Tabaninda” Bulunmayan Kavramlar Icermesi Durumunda Sundugu
Coziim

Calisma kapsaminda kullanicidan sorgusunu bir amag ciimlesi ile olusturmasi istenir.
Kullanic1 “Giimiishane ili sinirlarinda, ¢6p dokiimii i¢in uygun; anayola 1 km mesafeden
fazla, egimi %?20’den az, kuzey yoOniine bakan, toprak kalitesi VI, VII, ya da VIII olan ve
arazi kullanim sinifi taglik veya calilik olan yerlerin ortak alanini belirle ve sonug haritay1
goster” (bkz. 2.2.1.) amag ciimlesini olusturan kelimeler yerine farkli kelimeler kullanarak
da sorgusunu olusturabilir. Ornegin, “Trabzon’da yola 10 km’den uzak, giineye bakan,
calilik olarak kullanilan yerleri getir” gibi veya benzeri farkli kelimelerle bir amag tiimcesi
kurulabilir. Bu durumda da yine S-Match, bu soézciiklere en yakin olan servisleri
bulacaktir. ik ciimlede gegen “y&n” sdzciigii olmasa bile, eslestirici “giiney” sozciigii ile
“yon” sozciigiiniin iligkili oldugunu KSO’dan anlayarak yine ‘“aspect” servisi ile
iligkilendirecektir. Ciinkii, KSO’da “gliney” sozciigii ile “yon” sdzciigii arasinda “tipinde”
(hyponym) iligkisi vardir. Ancak bu durumda ilk ciimleden farkli olarak, eslestirici “esittir”
iligkisi yerine “giiney” ile “aspect” arasinda “az geneldir” iligkisini bulur. Ciinkii KSO’da
“yon” ve “aspect” ayni es anlamli sinifi i¢cinde olmasina ragmen, “Giiney”, “yon”
sOzciigiinin KSO’da bir 6rnegidir. Yine de, sonugta {iretilen “az geneldir” iligkisi
kullaniciya yapmak istedigi islemler i¢in bir “aspect” servisinin gerekli oldugunu
anlatmaya yetecektir.

Amag climlesinin, arka plan bilgi tabaninda bulunmayan sozciikler igermesi
durumunda ise, bu sozciikler KSO WN’de es anlamli siniflar1 varsa o sinifa eklenir, yoksa
iliskili oldugu smifla WN iliskileri (iist-alt sinif, tipinde, pargasi vb.,) kurularak eklenir. Bu
sozciikler de KSO WN’de bulunan servis tanimlar1 (advertisement) ile iligkilendirilir. Bu
sekilde WN’de yapilan eklemelerle bu sorun ¢oziiliir. Ornegin, yukaridaki ciimlede “uzak”
sOzclgl “mesafe” sozcligiiniin es anlamli sézciik grubuna eklenir. “Giiney” soézciigii ise

“yon” siifinin “hyponym” (tipinde, alt kavram) iliskisi ile baglantili oldugu sinifa eklenir.
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3.8. Onerilen Mimaride Somut Servisin “Tam Otomatik” Kosturulmasma
Yonelik Yazilim Bilesenleri Ihtiyacinin Irdelenmesi

Mevcut haliyle onerilen WSK mimarisi yar1 otomatiktir. Anilan biitiin servisler
olusturulup WSK i¢ine dahil edildikten sonra ve mimari i¢in eksik olan diger bilesenlerin
de eklenmesiyle sistem tam otomatik bir isleyise sahip olacaktir.

Caligmada Onerilen mimari bilesenleri ayr1 ayr1 yazilim araglarinda gelistirilmistir.
Semantik servis tanimlama ve KSO olusumunda Protege ontoloji editorii kullanilmistir.
Semantik eglestirme isleminde S-Match eslestirme aracit kullanilmistir. Soyut WSK
olusumu Protege OWL-S editorii eklentisinde yapilmis, somut WSK ise Taverna is akisi
motorunda tanimlanarak ¢alistirilmistir. Biitiin bu araglart biitlinlesik bir sekilde birlikte
calistiran bir yazilima ihtiyag¢ vardir.

Calismada gelistirici sorgusu manuel olarak kelimeler arasindaki noktalama
isaretlerine ve bosluklara gore parcalanarak ¢izge yapisina doniistiiriilmektedir. Bu islemi
otomatik olarak yapan URL-52 (2015), URL-53, (2015) g¢alismalarindaki gibi bir araca
ihtiya¢ vardir. Ayrica gelistiricinin sorgusunu girecegi bir kullanict ara yiiziine ihtiyag
vardir. Ara ylizden gelen sorguyu otomatik olarak parcalayan arag, daha sonra olusturdugu
sorguyu cizge yapisinda OWL’de kodlanmis bir sekilde S-Match eslestirme aracina
gonderecektir.

Calismada kompoze servis tipinin se¢ilmesi, belirlenen bir agirliklandirma formiiliine
gore kullanici tarafindan se¢im esnasinda hesaplanmaktadir. Bu agirliklandirma islemini
otomatik olarak yapip, sonuglar1 kullaniciya dondiiren bir araca ihtiyag vardir.

Onerilen mimaride ayrica S-Match eslestirme yazilimmin entegre edilmesi
ongoriilmiustiir. Mevcut  gergeklestirimde WSK  icindeki servislerin = girdi-¢ikti
parametrelerinin eslestirilmesi, kosturumdan oOnce kullanici tarafindan manuel olarak
yapilmustir. S-Match’i entegre edecek bir bilesenle, s6z konusu eslestirme islemi soyut
WSK i¢inde otomatik olarak yapilabilir. Soyle ki, WSK’y1 ¢alistirmadan o6nce, icerdigi
atomik servislerin her birinin kullandig1 (bir servisin ¢iktis1 ile kendinden sonra gelen
servisin girdisi) girdi-¢ikt1 parametreleri eslestirilmek tizere S-Match’i kullanan bir “sema
eslestir” servisine gonderilecek ve bu servisten gelen eslesme sonuglarina gore servis
parametreleri birbiri ile eslestirilmis olacaktir.

“Sema eslestir” servisi KSO’da her servis i¢inde tanimli olacaktir. Dolayisiyla, soyut
WSK i¢inde her servis is akisina gore kendisinden onceki servisin ¢ikti parametreleri ile

kendi “girdi” parametrelerinin eslesmesini bu yolla yapabilecektir. Ancak bu servisin
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somut gerceklestirimi yapilmamis, bu gergeklestirim ileriki c¢aligmalara birakilmistir.
Mevcut gerceklestirimde, gelistirici soyut WSK’nin Protege’deki OWL-S tanimima ve

Taverna’daki somut tanimina bakarak bu islemi elle yapmaktadir.

3.9. Onerilen Mimarinin “Temsil Doniisiimii” Sorununa Yonelik Coziimii

Yukarida belirtildigi lizere parametre eslestirmenin ardindan parametrelerin olasi
temsil uyusmazlig sorununun giderilmesi gerekir. Ornegin “uzunluk birimi” tipinde ifade
edilen “uzunluk™ 6zelliginin “metre” ya da “inch” olarak temsil edilmesi, diger yandan
“harita” veri tipindeki bir 6zelligin “GML” ya da “shp” temsilinde olmasi gibi farkliliklarin
giderilmesi olabilir. Bunun i¢in oncelikle mevcut KSO’da “doniisiim servisleri” nin
modellenmesi gerekir. Bu da basittir. Bunun i¢in KSO’da tanimli her bir servis igerisinde,
kendi girdi parametreleri sayisinca “doniisiim servisi ()” bulunacaktir. Burada WSK
icerisinde bir dnceki servisin ¢ikti parametreleri ile bir sonraki servisin girdi parametreleri
arasinda “bire-bir eslestirme” (URL-39, 2011) olacagt varsayilmaktadir. Doniisiim
servisleri sekil 38’de goriildiigli gibi modellenebilir. Burada her servis “has-
transformation” iligkisi ile kendi girdi tipleri i¢in tanimli donilisim servislerini
cagirabilecektir. Boylece her servis girdi parametresinin WSK i¢inde bir 6nceki servisten
gelen “temsil” ve kendi “temsil” tipini kendi i¢inde karsilagtiran bir “kural” ile ilgili

dontisiim servisini belirleyecektir.

UTM - Plate Carree GMIL - Shapefile Shapefile - GML
Input: UTM Input: GML Input: SHP
Output: Plate Carree Qutput: SHP Output: GML

Sekil 38. KSO’da doniisiim servislerinin modellenmesi
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3.10. Onerilen Mimarinin Sorgu “Secim Kosullar1” nin Yoneltilmesine Yonelik
Coziimii

Kullanic1 amag tiimcesinde gegen secim kosullarimin (“kullanim sinifi taslik olan,
“toprak kalitesi IV olan” gibi) hangi katmanlara uygulanacagi bilgisi WSK’nin
calistirilmasindan 6nce gelistiricinin ilgili katmanlar1 belirtmesi ve o esnada “extract”
servisine se¢im kosulunu girmesi ile gerceklesmektedir. Ancak eklenecek bir “sema
import” servisi ilgili katmani sunan servisin semasini getirecek ve kullanicinin belirttigi
secim kosulu ile birlikte “sema eslestir” servisine gonderecektir. “Sema eslestir” servisi S-
Match eslestime aracina bu iki semay1 gonderecek ve eslesen sonuglara gore hangi se¢im
kosulunun hangi katmana ait oldugunu belirleyerek ilgili se¢im kosulunu siradaki “extract”

servisine gonderecektir.



4. SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢alismasinda, Konumsal Veri Altyapilar1 (KVA) icin kurumlar arasi veri
entegrasyonunu kolaylastirmak amaciyla konumsal veritaban1 semalarinin semantik
eslestirilmesine yonelik bir gerceklestirim yapilmistir. Ayrica, KVA’larin web servisleri ile
olusturulmasi boyutuna yonelik, web servislerinin Semantik Web Teknolojilerine (SWT)
dayali olarak kompozisyonu i¢in bir mimari 6nerilmistir. Literatiirde bu konularda yapilan
caligmalar mevcuttur. Ancak problemler heniiz asilmis degildir.

Calismada farkli kurumlar tarafindan sunulan konumsal semalarin aralarindaki
benzerliklerin semantik eslestirme ile bulunmasina yonelik Harita Genel Komutanlig
(HGK) karayolu semast ile INSPIRE RTN semas: se¢ilmis ve aralarinda semantik
eslestirme yapilmistir. Semantik eslestirmenin basarili bir sekilde gerceklestirilmesi igin
karsilastirilacak kaynak ve hedef veri tabani semalarini uygun bir sekilde kapsayan arka
plan bilgi kaynaklarina ihtiyag¢ vardir. Literatiirde bu amagcla kullanilan genel ve genis ¢apl
kaynaklar mevcuttur. Fakat bu kaynaklar konumsal alan1 gerekli derinlikte
kapsamamaktadir. Bu nedenle, ¢alismada konumsal alana 6zgii kavramlar1 iceren semantik
eslestirme islemine yetecek kadar bir Ulasim Alan Ontolojisi (UAO) olusturulmustur.
Olusturulan UAO, S-Match eslestiricisinde varsayilan arka plan bilgi tabani olan WN
yerine kullanilarak s6z konusu veritabani semalar1 eslestirilmistir. Ayrica, S-Match arka
plan bilgi tabaninda WN ve GWN kullanilarak eslestirme gerceklestirilmistir. Sonuglar
birbiriyle karsilastirilmis ve UAO kullanildiginda bulunan sonuglarin daha ¢ok ve daha
dogru oldugu goriilmiistiir. Bu alanda literatiirde mevcut problemler hala tam anlamiyla
¢oziilebilmis degildir. Bu problemlerden biri aymi veriyi tanimlayan farkli konumsal
veritabani semalarinin, birinin digerine gore daha genel olmasi gibi, farkli derinliklerde
olusturulmasi nedeniyle eslestirme sonucunda bazi kavramlarin daha 6zel siniflar yerine
cogunlukla daha genel simiflarla eslesmesidir. Diger bir problem ise, sema kavram
isimlerinde bulunan kisaltmalar, rakamsal degerler gibi sadece semay1 tanimlayan kisilerin
ya da o alanda uzman Kkisilerin anlayabilecegi tarzda ozel ifadeler kullaniimasinin
eslestirmede zorluk olusturmasidir. Bu nedenle literatiirde mevcut genel icerikli kaynaklar
yerine, uygulama alanina 6zgii olusturulmus UAO’nun arka plan bilgi tabani olarak

kullanilmast bu problemlerin azaltilmasi bakimindan 6nemlidir. Eglestirme alanindaki bu
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problemlerden yola ¢ikarak, bu asamada elde edilen semantik eslestirme bilgisi tezin ikinci
asamasinda kullanilarak WSK alaninda daha somut bir sonug liretme yoluna gidilmistir.

Web Servisi Kompozisyonu (WSK), birden ¢ok Web Servisinin (WS), bir araya
getirilerek yeni bir web servisinin olusturulmasi demektir. WSK’nin ana hedeflerinden biri
mevcut web servislerini bir is akisi i¢cinde kompoze ederek yeniden kullanilabilirligini
saglamaktir. WSK, WS alaninda son on yilin en aktif arastirma konularindan biri olmustur.
Bu alanda ¢esitli akademik ve pratik calismalar bulunmaktadir. Ancak, Tam Otomatik
WSK (TOWSK) henliz ¢6ziimlenememistir. Bunun nedeni TOWSK’nin igerdigi sorunlarin
insan miidahalesi olmadan ¢oziimlenebilmesinin ¢ok zor olmasidir. Ciinkii bu elindeki bir
CBS uygulamasini, masaiistii ya da web CBS tarzinda gergeklestirecek bir kullanicinin,
“insan” olarak yaptig1 islemlerin tiimiinde yiiklii olan “semantigin”, yari-otomatik ya da
tam otomatik yapidaki is akisina “gdmiilmesi” demektir. Bu cok kolay bir is degildir ve
cok sayida problem igermektedir. Bu tez galismasinin amaci, bu problemlerin bir kismi
icin, SWT kullanilarak belirli ¢6ziim Onerilerinin sunulmasidir.

WSK  alanindaki birinci problem kompozisyondaki is akis sirasinin belirtilmesi
problemidir. Geleneksel yaklasim, is akismin kullanici yani insan tarafindan
belirlenmesidir. Gelistirici ya da kullanicinin kompoze servisi olusturan biitiin bilesen
servislerin girdi ve ¢ikt1 parametrelerinin kosum sirasinda eslestirilmesidir (Klien vd., 2006
; Comert vd., 2010; Brogi vd., 2006; Lemmens, 2006; Brogi ve Corfini, 2007; Alam vd.,
2007, Dong vd., 2006). Ama bu ¢ogu zaman ¢ok kolay degildir. Ciinkii hangi servislere,
hangi kosum sirasinda ihtiya¢ duyuldugu, bu servislerin birbiri ile uyumlu olup olmadigina
karar verecek kullanicinin teknik olarak ¢ok donanimli olmasini gerektiren bir durumdur.
Ote yandan bu durum, giiniimiiz “uygulama gelistirme” egilimlerinde en temel faktdr olan
“hizl1 gelistirme” bakimindan da kabul edilebilir bir tarz olmayacaktir. Bu tezde 6nerilen
mimarinin yaklagimi ise, kullanicinin amacini anilan geleneksel ¢aligmalardan ¢ok daha {ist
diizeyde fakat bir sonraki adimda amac¢ tiimcesinin bilesenlerine ayrilmasia yardimei
olacak bir formda, belirtmesidir. Amag ctimlesinden ¢ikarsanarak bulunan kompoze servis
tipi ile ilgili WSK’nin is akis sirast da bulunmus olacaktir. Bu amagla ilk olarak, belirtilen
amag climlesinden istenen servisin hangi kompoze servis tipine uydugu, amag tiimcesi ve
STO ontolojilerinin S-Match eslestirme aracinda eslestirilmesi ile bulunur. Bulunan bu
kompoze servis tipinin OWL-S islem modeli tanimi (soyut WSK) i¢inde hangi atomik

servislerin hangi sirada, hangi kontrol parametreleri ve kosullarla arka arkaya dizildigi
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bilgisi mevcuttur. Kullanici bu soyut WSK’daki islem sirasina gore web servislerini
kompozisyona dahil ederek calistirir.

WSK alanindaki ikinci problem, kompozisyon icindeki servislerin girdi ve ¢ikti
parametrelerine gore bulunarak kompozisyona dahil edilmesidir. Geleneksel yaklasimda
kullanict aradig servisleri girdi ve ¢ikti parametrelerine gore aramaktadir. Web servislerini
ayirt etmek icin sadece parametre tipi yeterli degildir. Soyle ki, ayn1 parametre tipleri ile
calisan, farkl islev gergeklestiren servisler olabilir (girdi ve ¢ikt1 parametresi “harita” olan
“kesisim” ve “birlesim” servisleri gibi). Withers vd., (2010) ve Kietz vd., (2014)
caligmalarinda eldeki veriye ne tip islemler uygulanabilir? tarzindaki yaklagimi anilan
problemin ¢déziimi icindir. S6z edilen yayinlarda sistem, semantik ¢ikarsama ile belli
tipteki veriye hangi islemler uygulanabilecegini sdylemektedir. Ancak bu durumda da is
akis1 tasarimeisinin her bir islemin ne oldugunu biitiin detaylar ile bilmesi ve is akisini ona
gore yonlendirmesi gerekir. Bu durumun tasarimceiya yiikledigi yiik olduk¢a agirdir. Bu tez
caligmasinda Onerilen yaklagimda ise “’soyut servis kompozisyonu”, “¢ikarsama” yoluyla
kullanictya bulduruldugu i¢in, kullanicinin belirtilen yaklagimlardaki gibi bir “girdi-¢ikt1”
parametre eslestirmesi yapmasi gerekmemektedir. Bu detaylar yerine kullanicidan kurdugu
amag¢ ciimlesinde kullandig1 sozciiklerle ¢ikarsama yapilabilecek bir konu (context)
olusturmasi istenmektedir. Daha sonra ciimle i¢indeki sozciikler birbiri ile baglantili olarak
degerlendirilip konu disina tagmadan istenen servisler bulunmaktadir. Bu amacla, kompoze
servis tipinin belirlenmesinde agirliklandirma hesaplanmakta, bulunan biitiin kompoze
servis tipleriyle olan semantik iligkilerin bir biitiin olarak degerlendirilerek ctimlenin en
cok hangi kompoze servis tipine benzedigi belirlenmektedir. Bulunan kompoze servis tipi
ile aynm1 zamanda o servisin soyut WSK tanimi da bulundugu i¢cin, WSK icindeki
servislerin hangi girdi ¢ikti1 parametreleri ile ¢alistt 6grenilmektedir. Daha sonra kullanici
bu parametrelere gére somut WSK’y1 calistirmaktadir.

WSK alanindaki ti¢iincli problem, kompozisyonu olusturan servisler arasinda verinin
bir servisten digerine “uygun” bir sekilde aktarilmasidir. Oyle ki, bir servisin birden ¢ok
¢ikt1 parametresi olmasi durumunda, bu parametreleri girdi olarak alacak bir servis i¢in,
hangi “¢1kt1” parametresinin, hangi “girdi” parametresine karsilik geldigi, yani “semantik”
olarak nasil eslestikleri bilinmelidir. Diger yandan, semantik olarak eslesen parametrelerin
“temsilleri” farkli olabilir. Ornegin her ikisi de “harita” tipinde olan ve semantik olarak
birbiri ile eslesen iki parametreden biri “GML” digeri “shape” temsilinde olabilir. Bu

durumda, elde edilecek “somut” WSK’nin calisabilmesi i¢in, parametre eslestirmesi
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ardindan bir de “temsil” doniislimii uygulanmasi gerekir. Bu tez kapsaminda taranan
literatiirde her iki problem de ele alinmis degildir. Yukarida ve ilgili boliimlerde de
aciklandigr tizere, WSK 1is akisinin girdi ve c¢ikti parametrelerinin veri tipi (ya da
“kavrami1”) eslesmesi lizerinden saglandigi ve tek parametre farzedildigi i¢in (Brogi vd.,
2006) buradaki problem s6z konusu degildir. Ancak, hem tek parametre olmast hem de
yukarida anilan “2” no’lu WSK problemi nedeni ile bu tarz yaklagimlar zaten sorunludur.
Temsil farkliligr sorunu Kietz vd., (2014) gibi yaklasimlarla asilabilir gériinse de bu tarz
yaklasimlarda da kullanic1 ya da gelistiricinin is akisin1 yonetebilme gilicliigii nedeni ile
sorunludur. Bu tezde 6nerilen mimaride kullanici amag tiimcesinden ¢ikarsanarak bulunan
soyut WSK taniminda kompozisyon igindeki servislerin birbirine hangi parametreleri
aktararak baglandigi belli oldugu i¢in, kullanici kosum aninda soyut WSK’ya bakarak
servis parametrelerini manuel olarak eslestirmektedir. Yani geleneksel yaklasima gore
daha kolay olmaktadir. Ancak gelecekteki ¢alismalarda bu sorunun S-Match yaziliminin
WSK igine entegrasyonunun saglanmasi ile semantik sema eslestirme gerceklestirilerek
¢ozlilmesi Ongoriilmektedir. Temsil farkliligi sorunun da “doniisiim servisleri
(transformation services)” ile asilmasi1 ongoriilmektedir.

Anilan biitiin bu problemlerin ¢oziimiine Oneri olarak, bu tez ¢aligmasi kapsaminda
ormek bir yer secimi senaryosunun SWT ile WSK kullanilarak ger¢eklestirilmesine
calisitlmis ve bu amagla dort temel asama uygulanmistir. S6z konusu asamalarin
gerceklestiriminde son kullanici olan istemci hangi cografi operasyon i¢in hangi web
servisini kullanacagini, bu servise nasil erisecegini ve eristikten sonra nasil ¢alistiracagini
bilmesi gerekmemektedir. Kullanicidan sadece yapmak istedigi uygulamaya yonelik
amacini bir ciimle ile belirtmesi istenmektedir. Ilk asama kullanicinin dogal dille yonelttigi
iist diizey amag ciimlesinden belirli ¢ikarsamalar yaparak istenen kompoze servis tipinin ve
bu serviste yer alacak ilgili atomik web servislerinin belirlenmesidir. Bu amagla kullanici
sorgusu, caligmada olusturulan servis tanimlar1 ontolojisinin (STO) ayr1 ayr1 iki smifi ile
(“Kompoze Konumsal Operasyonlar”, “Atomik Konumsal Operasyonlar”) eslestirme
yaziliminda karsilastirilir ve eslesen kompoze ve atomik servisler bulunur. Bu asamada
kompoze servis tipinin bulunmasi ile bu servisin kompoze islem modeli de bulunmus
olmaktadir. Tkinci asama, bulunan atomik web servislerinin kompoze servis tipinin “is akis
sablonu” (OWL-S “islem modeli”) itibariyle hangi tipte servislere karsilik geldiginin
belirlenmesidir. Bunun igin, bulunan atomik web servisleri ile kompoze servis “islem

modeli” eslestirici ile karsilastirilarak KSO’dan atomik web servislerinden her birinin
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islem modelindeki servislerle olan anlamsal iliskisi ¢ikarsanir. Ugiincii asamada kullanict,
bulunan web’de yaymlanmig STO servislerinin hangi parametre ve kosullara gore
calistiracagini bu is modelinden 6grenir ve is modeli is akis1 sirasinda kosturulmaya hazir
WSK (somut WSK) ya dahil eder. Son asama olarak kullanici, Taverna is akis1 aracinda
ilgili servislere secim kosulunu girerek somut WSK’y1 calistirir ve kosum sonucunda kati
atik yer se¢imi i¢in uygun alanlar1 bulmus olur.

Calismada s6z konusu asamalarin gergeklestiriminde en onemli gereksinim, arka
planda bilgi kaynagi olarak konumsal tema ve operasyon smiflamasini temsilen bir
ontolojinin kullanilmasidir. Literatiirde CBS islemlerinin siniflandirilmast konusunda
calismalar mevcuttur. Ancak, bu tez acisindan dnemli olan siniflandirmanin hangi amaca
hizmet edecegidir. Bu noktadan bakildiginda bu tezdeki ihtiyac1 karsilayacak bir
siiflandirma literatiirde yoktur. Ciinkii konu heniiz ¢6ziimlenebilmis degildir ve bu da
bdyle bir siniflandirma ne temelinde olmali ya da hangi sorunu ¢ézmeye yonelik olmali
boyutuna bir diizey getirilememis olmasi nedeniyledir. Bu tezde yalnizca temel prensipleri
sunulacak bir smiflandirma ile, tezin ana katki noktasini ispata yetecek kadar bir “mini”
siiflandirma yapilmistir. Calisma kapsaminda olusturulan KSO, “Yer se¢imi” ve benzeri
(Risk analizi vb.,) tipteki bir servisin kullandig1 veri temalarini ve operasyonlari
tanimlamaktadir. Bu temalara uygulanacak operasyonlar da KSO’da ayr1 simiflarda
tanimlanmistir. KSO dort temel bilesenden olusturulmustur. “Bolge” smifi birinci temel
bilesendir ve c¢alisma kapsaminda olusturulan “cografi yer” veri ontolojisini import eder.
“Tema” smifi ikinci temel bilesendir ve ¢alisma kapsaminda olusturulan “tema” veri
ontolojisini import eder. “Filtre Operatorii” sinifi tiglincii temel bilesendir ve OGC’nin
standard olarak tanmimladigi filtre semasindan (OGC, 2014) olusturulan “Filtre”
ontolojisinin import edilmesiyle olusturulmustur. “Yer se¢imi islemi” KSO’nun son temel
bilesenidir ve yer se¢imi kompozisyonunun icerdigi operasyonlarin is akisi bilgisine
sahiptir.

Sonug olarak bu ¢aligmada 6nerilen WSK mimarisiyle, uygulama gelistirmek isteyen
bir kullanicinin kompozisyon isleyisi hakkinda hicbir sey bilmedigi varsayildigi igin,
dogrudan hazir bir servis kompozisyonu kullaniciya buldurulmakla, isleyis detaylari
kullanicidan istenmeden daha {ist diizey bir kompozisyon akist olusturulmustur. Boylece
kullanic1 ytikii hafifletilerek, zamandan da tasarruf saglanacagi i¢in Onerilen yontem, bu

baglamda, literatiirdeki mevcut yaklagimlara iistiinliik saglamaktadir.
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Dolayistyla, bu ¢alisma “yar1 otomatik WSK olusturma” ya bir 6rnektir. Ancak, 6.
boliimde belirtilen araglarin ve servislerin bu mimariye dahil edilmesiyle otomatiklesme
artacaktir. Diger bir anlatimla, “amag¢” tiimcesini “yeniden diizenleme” ye yonelik ve
semantik eslestirmeye yonelik yazilim bilesenlerinin eklenmesiyle Tam otomatik WSK’ya
giden yolda ilerleme saglanmis olacaktir. Ancak bu konu, bu tez calismasi sonrasinda
gerceklestirilecek caligsmalara birakilmistir.

Amag tlimcesinin yeniden diizenlenmesi konusu biraz daha detaylandirilacak olursa,
mevcut mimaride, “amac¢” (goal) tlimcesini bazi yapisal bilesenlere indirgeyecek bir
bilesene ihtiya¢ vardir. Burada kastedilen, amag¢ tiimcesinden kullanicinin ne yapmak
istediginin anlasilmasidir. Cinkii kullanici da neyi, nasil sdylemesi gerektigini
bilemeyebilir; Elindeki problemin, bir “yer se¢imi (site-selection)” mi yoksa “konuma
dayali se¢im” (select by location) mi oldugunu bilemeyebilir. $S6yle ki, KSO da bir simf
olarak goziiken her bir islem tipi, kullanicinin nihai amaci olarak belirtilebilir. Bu durumda
cok sayida sinif olacagi icin kullanict hangisini segecektir? Amag tiimcesini parcalamaya
yonelik detayli g¢alismalar yapilmasi gereklidir. Bu amagla “dogal dil isleme” (Natural
Language Processing) tekniklerinden yararlanilmalidir. Ayrica, hangi cografi
uygulamalarda ¢ogunlukla hangi operasyonlarin ve katmanlarin kullanildigina yonelik bir
aragtirma yapilmasi gereklidir. Bu baglamda, Partyka vd., (2010) ¢alismasinda kullanilan
“Google mesafe” hesabi gibi hangi cografi sozciiklerin web’de en cok yan yana
kullanildiginin ~ hesaplanmas1  ve  “kiimeleme” (“clustering”) algoritmalarindan
yararlanilabilir. Ayrica, web’de en ¢ok aranan konumsal islem ve katmanlar (Renier ve
Gilberto, 2005) bilgisinden yararlanilabilir. Boylece her cografi uygulama igin bir
operasyon ve veri “pattern”i gelistirilmesi gereklidir. Bu konuda ¢6ziim olarak “Metin
Madenciligi” (“Text Mining”) tekniklerinin kullanilmasi Onerilmektedir. Gelecek

calismalar buna yonelik olarak planlanmaistir.
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6. EKLER

Ek1

<?xml version="1.0"?>
<rdf:RDF
xmlns:service="http://www.daml.org/services/owl-s/1.2/Service.owl#"
xmlns:swrl="http://www.w3.0rg/2003/11/swrl#"
xmlns:time="http://www.isi.edu/~pan/damltime/time-entry.owl#"
xmlns:list="http://www.daml.org/services/owl-s/1.2/generic/ObjectList.owl#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmins:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmins:expr="http://www.daml.org/services/owl-s/1.2/generic/Expression.owl#"
xmins:swrlb="http://www.w3.0rg/2003/11/swrlb#"
xmins:profile="http://www.daml.org/services/owl-s/1.2/Profile.owl#"
xmlns:process="http://www.daml.org/services/owl-s/1.2/Process.owl#"
xmins:grounding="http://www.daml.org/services/owl-s/1.2/Grounding.owl#"
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmlns="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1405895843.owl#"
xml:base="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1405895843.owl">
<owl:Ontology rdf:about="">
<owl:imports rdf:resource="http://www.w3.0rg/2003/11/swrl"/>
<owl:imports rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1.2/Grounding.owl"/>
<owl:imports rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1.2/Profile.owl"/>
<owl:imports rdf:resource="http://www.w3.0rg/2003/11/swrlb"/>
</owl:Ontology>
<owl:Class rdf:ID="Katman_ismi">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1.2/Process.owl#Input"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:1D="BboxKoordinatlari">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1.2/Process.owl#Qutput"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="SiteMap">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1.2/Process.owl#Qutput"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:1D="Katman">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1.2/Process.owl#QOutput"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:1D="Koordinat">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1.2/Process.owl#Input"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:1D="Coordinates">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1.2/Process.owl#Output"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:1D="SecilenDetaylar">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1.2/Process.owl#Qutput"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="NumberOfLayers">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1.2/Process.owl#Local"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:1D="Detay">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1.2/Process.owl#Input"/>
</owl:Class>
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<owl:Class rdf:1D="Yer_ismi">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1.2/Process.owl#Input"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="IntersectLayer">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1.2/Process.owl#QOutput"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="BoundingBoxKoordinatlari">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1.2/Process.owl#Input"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:1D="SecimKosulu">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1.2/Process.owl#Input"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="TamponMesafe">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1.2/Process.owl#Input"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="KesisimKatmani">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1.2/Process.owl#Input"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Katman2">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1.2/Process.owl#Input"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:1D="AttributeValue">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1.2/Process.owl#Input"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="TamponluKatman">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1.2/Process.owl#QOutput"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="GirdiKatman">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1.2/Process.owl#Input"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Katman1">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1.2/Process.owl#Input"/>
</owl:Class>
<owl:ObjectProperty rdf:1D="HasProjectionSystem"/>
<SiteMap rdf:1ID="Harita"/>
<process:ValueOf rdf:ID="ValueOf_145">
<process:fromProcess rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-
s/1.2/Process.owl#TheParentPerform™/>
</process:ValueOf>
<process:Repeat-Until rdf:ID="Repeat-Until_SelectFeatures">
<process:untilProcess>
<process:Perform rdf:ID="Perform_SelectFeaturesProcess">
<process:process>
<process:AtomicProcess rdf:ID="SelectFeaturesProcess">
<process:haslnput>
<Detay rdf:ID="Detay_12"/>
</process:haslnput>
<process:haslnput>
<SecimKosulu rdf:ID="SecimKosulu_13">
<process:parameter Type rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#anyURI"
>http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string</process:parameterType>
</SecimKosulu>
</process:haslnput>
<process:hasOutput>
<SecilenDetaylar rdf:1D="SecilmisDetaylar"/>
</process:hasOutput>
</process:AtomicProcess>
</process:process>
<process:hasDataFrom>
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<process:InputBinding rdf:ID="InputBinding_30">
<process:toParam rdf:resource="#Detay 12"/>
<process:valueSource>
<process:ValueOf rdf:ID="ValueOf 31">
<process:theVar>
<Katman rdf:ID="Katman_31"/>
</process:theVar>
<process:fromProcess>
<process:Perform rdf:ID="Perform_KatmanGetirProcess">
<process:hasDataFrom>
<process:InputBinding rdf:ID="InputBinding_11">
<process:toParam>
<BoundingBoxKoordinatlari rdf:ID="BoundingBox">
<process:parameterType rdf:datatype=
"http://lwww.w3.0rg/2001/XMLSchemattanyURI"
>http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int</process:parameterType>
</BoundingBoxKoordinatlari>
</process:toParam>
<process:valueSource>
<process:ValueOf rdf:ID="ValueOf_12">
<process:theVar>
<BboxKoordinatlari rdf:ID="BboxKoordinatlari_75">
<process:parameterType rdf:datatype=
"http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#anyURI"
>http://www.w3.0rg/2001/ XML Schema#int</process: parameterType>
</BboxKoordinatlari>
</process:theVar>
<process:fromProcess>
<process:Perform rdf:ID="Perform_BboxOLusturProcess">
<process:process>
<process:AtomicProcess rdf:ID="BboxOlusturProcess">
<process:hasOutput rdf:resource="#BboxKoordinatlari_75"/>
<process:hasinput>
<Koordinat rdf:ID="CografiKoordinat">
<process:parameter Type
rdf.datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#anyURI"
>http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int</process:parameterType>
</Koordinat>
</process:haslnput>
</process: AtomicProcess>
</process:process>
<process:hasDataFrom>
<process:InputBinding rdf:ID="InputBinding_9">
<process:valueSource>
<process:ValueOf rdf:ID="ValueOf_10">
<process:theVar>
<Yer_ismi rdf:ID="Yerlsmi_80">
<process:parameter Type
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#anyURI"
>http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string</process:parameterType>
</Yer_ismi>
</process:theVar>

<process:fromProcess rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-

s/1.2/Process.owl#TheParentPerform"/>
</process:ValueOf>
</process:valueSource>
<process:toParam rdf:resource="#CografiKoordinat"/>
</process:InputBinding>
</process:hasDataFrom>
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</process:Perform>
</process:fromProcess>
</process:ValueOf>
</process:valueSource>
</process:InputBinding>
</process:hasDataFrom>
<process:process>
<process:AtomicProcess rdf:ID="KatmanGetirProcess">
<process:hasOutput rdf:resource="#Katman_31"/>
<process:haslnput>
<Katman_ismi rdf:ID="Detay_ismi_28">
<process:parameter Type rdf:datatype=
"http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#anyURI"
>http://mww.w3.0rg/2001/XMLSchema#string</process:parameterType>
</Katman_ismi>
</process:haslnput>
<process:hasInput rdf:resource="#BoundingBox"/>
</process:AtomicProcess>
</process:process>
</process:Perform>
</process:fromProcess>
</process:ValueOf>
</process:valueSource>
</process:InputBinding>
</process:hasDataFrom>
</process:Perform>
</process:untilProcess>
<process:untilCondition>
<expr:SWRL-Condition rdf:ID="SWRL-Condition">
<expr:expressionObject>
<swrl:AtomList>
<rdf:rest>
<swrl:AtomList>
<rdf:first>
<swrl:BuiltinAtom>
<swrl:builtin rdf:resource="http://www.w3.0rg/2003/11/swrlb#equal"/>
<swrl:arguments>
<rdf:List>
<rdf:first rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int"
>0</rdf:first>
<rdf:rest rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#nil"/>
</rdf:List>
</swrl:arguments>
</swrl:BuiltinAtom>
</rdf:first>
<rdf:rest rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#nil"/>
</swrl:AtomList>
</rdf:rest>
<rdf:first>
<swrl:ClassAtom>
<swrl:argument1>
<swrl:Variable rdf:ID="x"/>
</swrl:argument1>
<swrl:classPredicate rdf:resource="#NumberOfLayers"/>
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Ek 2

<ExecuteProcess_v.overlayResponse><outputResult><ogr:FeatureCollection
xmins:gml="http://www.opengis.net/gml" xmins:ogr="http://ogr.maptools.org/"
xmins:ows="http://www.opengis.net/ows/1.1" xmlns:wps="http://www.opengis.net/wps/1.0.0"
xmins:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink™ xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://ogr.maptools.org/ output_0C8ZXrY .xsd">
<gml:boundedBy>
<gml:Box>

<gml:coord><gml: X>534308.0980555454</gml: X><gml:Y>4422528.950974972</gml:Y ><gml:Z>0</gml:
Z></gml:coord>

<gml:coord><gml:X>542280.6</gml:X><gml:Y>4426788.273112839</gml.Y><gml:Z>0</gml:Z></gml:c
oord>
</gml:Box>
</gml:boundedBy>

<gml:featureMember>
<ogr:output fid="output.0">

<ogr:geometryProperty><gml:Polygon><gml:outerBoundaryls><gml:LinearRing><gml:coordinates>53672
9.9,4426641.57,0 536742.85,4426579.71,0 536737.39,4426571.22,0 536724.84,4426557.09,0
536705.45,4426603.91,0
536729.9,4426641.57,0</gml:coordinates></gml:LinearRing></gml:outerBoundaryls></gml:Polygon></ogr
:geometryProperty>
<ogr:cat>1</ogr:cat>
<ogr:a_cat>4</ogr:a_cat>
<ogr:a_fid>output.3</ogr:a_fid>
<ogr:a_cat_>4</ogr:a_cat_>
<ogr:a_a_cat>1283</ogr.a_a_cat>
<ogr:a_a_fid>output.1231</ogr:a_a_fid>
<ogr:a_a_cat_>1283</ogr:a_a_cat_>
<ogr:a_a_a cat>3493</ogr:a_a_a_cat>
<ogr:a_a_a_fid>slope_clip2.5557</ogr:a_a_a_fid>
<ogr:a_a_a cat >5558</ogr.a_a_a cat >
<ogr:a_a_a_SlopeCode>5</ogr:a_a_a_SlopeCode>
<ogr:a_h_cat>227</ogr:a_b_cat>
<ogr:a_b_fid>output.226</ogr:a_b_fid>
<ogr:a_b_cat_>227</ogr:a_b_cat_>
<ogr:a_b_a cat>3819</ogr:a_b_a_cat>
<ogr:a_b_a fid>aspect_clip2.8963</ogr:a_b_a fid>
<ogr:a_b_a cat >8964</ogr.a_ b_a cat >
<ogr:a_b_a_ AspectCode>8</ogr:a_b_a_ AspectCode>
<ogr:b_cat>64</ogr:b_cat>
<ogr:b_fid>output.63</ogr:b_fid>
<ogr:b_cat >64</ogr:b_cat >
<ogr:b_a cat>11</ogr:b_a cat>
<ogr:b_a_fid>output.10</ogr:b_a_fid>
<ogr:b_a_cat_>11</ogr:b_a_cat_>
<ogr:b_a_a cat>13</ogr:b_a_a cat>
<ogr:b_a_a_fid>toprak_clip2.12</ogr:b_a_a_fid>
<ogr:b_a_a cat_>13</ogr:b_a_a cat_>
<ogr:b_a a BTG>B</ogr:b_a a BTG>
<ogr:b_a a TOK>24</ogr:b_a_a _TOK>
<ogr:b_a a ERZ>3</ogr:b_a a ERZ>
<ogr:b_a a SAK>M</ogr:b_a_a SAK>
<ogr:b_a a SAK2>M</ogr:b_a a SAK2>
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<ogr:b_a a AKK>VII</ogr:b_a a AKK>
<ogr:b_a a ATS>es</ogr:b_a a ATS>
<ogr:b_a a BTG _TOK>B 24</ogr:b_a a BTG_TOK>
<ogr:b_a a EGM>6</ogr:b_a a EGM>
<ogr:b_a a DER>D</ogr:b_a a DER>
<ogr:b_b_cat>33</ogr:b_b_cat>
<ogr:b_b_fid>output.32</ogr:b_b_fid>
<ogr:b_b_cat >33</ogr:b_b_cat >

<ogr:b_b_a cat>11</ogr:b_b a cat>

<ogr:b_b_a fid>corine_clip2.43</ogr:b_b_a fid>
<ogr:b_b_a cat >44</ogr:b_b_a cat >

<ogr:b_b_a Code2006>321</ogr:b_b_a Code2006>
<ogr:b_b_a SHAPE_Leng>86978.6341462</ogr:b_b_a SHAPE_Leng>
<ogr:b_b_a SHAPE_Area>57278248.0056</ogr:b b _a SHAPE_Area>
<ogr:b_a a DTO>r</ogr:b_a a DTO>
<ogr:b_a a AZT/>
</ogr:output>
</gml.featureMember>
<gml.featureMember>

<ogr:output fid="output.1">

<ogr:geometryProperty><gml:Polygon><gml:outerBoundaryls><gml:LinearRing><gml:coordinates>53729
4.83,4426459.12,0 537267.48,4426436.75,0 537217.2,4426466.77,0 537164.18,4426496.7,0
537157.800146008492447,4426582.579322713427246,0 537124.54,4426620.84,0
537155.090073004132137,4426619.059661356732249,0 537130.29,4426625.71,0 537131.31,4426634.04,0
537126.33,4426672.76,0 537128.383728838991374,4426726.651208209805191,0
537227.973902385216206,4426724.246702435426414,0 537231.99,4426717.35,0
537234.401597830234095,4426724.091512115672231,0
537270.989179318072274,4426723.208141319453716,0 537275.17,4426721.4,0 537266.87,4426699.74,0
537309.57,4426681.48,0 537332.81,4426657.69,0 537377.91,4426649.56,0 537417.65,4426645.45,0
537459.13,4426638.57,0 537457.26,4426615.11,0 537462.99,4426596.02,0 537421.57,4426576.41,0
537395.73,4426547.19,0 537365.46,4426525.0,0 537386.42,4426570.45,0 537346.6,4426568.01,0
537319.48,4426513.11,0
537294.83,4426459.12,0</gml:coordinates></gml:LinearRing></gml:outerBoundaryls></gml:Polygon></o
gr:geometryProperty>

<ogr:cat>2</ogr:cat>

<ogr:a_cat>33</ogr:a_cat>

<ogr:a_fid>output.32</ogr:a_fid>

<ogr:a_cat_>33</ogr:a_cat_>

<ogr:a_a_cat>129</ogr:a_a_cat>

<ogr:a_a_fid>output.128</ogr:a_a_fid>

<ogr:a_a_cat_>129</ogr:a_a_cat >

<ogr:a_a_a_cat>83</ogr:a_a_a_cat>

<ogr:a_a_a_fid>slope_clip2.3</ogr:a_a_a_fid>

<ogr:a_a_a_cat_>4</ogr.a_a_ a cat_>

<ogr:a_a_a_SlopeCode>6</ogr:a_a_a_SlopeCode>

<ogr:a_h_cat>282</ogr:a_b_cat>

<ogr:a_b_fid>output.281</ogr:a_b_fid>

<ogr:a_b_cat >282</ogr:a_b_cat >

<ogr:a_b_a_cat>135</ogr:a_b_a_cat>

<ogr:a_b_a fid>aspect_clip2.374</ogr:a_b_a_fid>

<ogr:a_b_a cat >375</ogr:a_b_a_cat >

<ogr:a_b_a AspectCode>7</ogr:a_b_a_AspectCode>

<ogr:b_cat>64</ogr:b_cat>

<ogr:b_fid>output.63</ogr:b_fid>

<ogr:b_cat >64</ogr:b_cat >

<ogr:b_a_cat>11</ogr:b_a_cat>

<ogr:b_a_fid>output.10</ogr:b_a_fid>

<ogr:b_a_cat_>11</ogr:b_a_cat_>
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<ogr:b_a a cat>13</ogr:b_a a cat>

<ogr:b_a a fid>toprak_clip2.12</ogr:b_a_a_fid>
<ogr:b_a a cat >13</ogr:b_a_a cat >

<ogr:b_a a BTG>B</ogr:b_a a BTG>
<ogr:b_a a TOK>24</ogr:b_a_a TOK>
<ogr:b_a a ERZ>3</ogr:b_a a ERZ>

<ogr:b_a a SAK>Mc</ogr:b_a a SAK>
<ogr:b_a a SAK2>M</ogr:b_a a SAK2>
<ogr:b_a a AKK>VII</ogr:b_a a AKK>
<ogr:b_a a ATS>es</ogr:b_a a ATS>
<ogr:b_a a BTG_TOK>B 24</ogr:b_a a BTG_TOK>
<ogr:b_a a EGM>6</ogr:b_a a EGM>
<ogr:b_a a DER>D</ogr:b_a a DER>
<ogr:b_b_cat>33</ogr:b_b_cat>
<ogr:b_b_fid>output.32</ogr:b_b_fid>
<ogr:b_b_cat >33</ogr:b_b_cat >

<ogr:b_b_a cat>11</ogr:b b a cat>
<ogr:b_b_a_fid>corine_clip2.43</ogr:b_b_a fid>
<ogr:b_b_a cat >44</ogr:b_b_a cat >

<ogr:b_b_a Code2006>321</ogr:b_b_a Code2006>
<ogr:b_b_a SHAPE_Leng>86978.6341462</ogr:b_b_a_SHAPE_Leng>
<ogr:b_b_a SHAPE_Area>57278248.0056</ogr:b_b _a SHAPE_Area>
<ogr:b_a_a DTO>r</ogr:b_a_a_DTO>
<ogr:b_a_a AZT/>
</ogr:output>
</gml.featureMember>
<gml.featureMember>

<ogr:output fid="output.2">

<ogr:geometryProperty><gml:Polygon><gml:outerBoundaryls><gml:LinearRing><gml:.coordinates>53659
0.47,4426663.72,0 536616.72,4426670.77,0 536620.98,4426634.58,0 536629.97,4426603.96,0
536630.18,4426574.92,0 536637.05,4426555.33,0 536608.19,4426548.78,0 536589.67,4426597.45,0
536590.47,4426663.72,0</gml:coordinates></gml:LinearRing></gml:outerBoundaryls></gml:Polygon></o
gr:geometryProperty>

<ogr:cat>3</ogr:cat>

<ogr:a_cat>41</ogr:a_cat>

<ogr:a_fid>output.40</ogr:a_fid>

<ogr:a_cat_>41</ogr:a_cat_>

<ogr:a_a_cat>217</ogr:a_a_cat>

<ogr:a_a_fid>output.214</ogr:a_a_fid>

<ogr:a_a_cat_>217</ogr:a_a_cat >

<ogr:a_a_a_cat>289</ogr:a_a_a cat>

<ogr:a_a_a_fid>slope_clip2.302</ogr:a_a_a_fid>

<ogr:a_a_a cat_>303</ogr:a_a_a_cat >

<ogr:a_a_a_SlopeCode>5</ogr:a_a_a_SlopeCode>

<ogr:a_h_cat>22</ogr:a_b_cat>

<ogr:a_b_fid>output.21</ogr:a_b_fid>

<ogr:a_h_cat_>22</ogr:a_b_cat_>

<ogr:a_b_a cat>116</ogr:a_b_a_cat>

<ogr:a_b_a fid>aspect_clip2.330</ogr:a_b_a_fid>

<ogr:a_b _a cat >331</ogr:a_b_a cat >

<ogr:a_b_a AspectCode>7</ogr:a_b_a_AspectCode>

<ogr:b_cat>64</ogr:b_cat>

<ogr:b_fid>output.63</ogr:b_fid>

<ogr:b_cat >64</ogr:b_cat >

<ogr:b_a_cat>11</ogr:b_a_cat>

<ogr:b_a_fid>output.10</ogr:b_a_fid>

<ogr:b_a_cat_>11</ogr:b_a_cat_>

<ogr:b_a_a_cat>13</ogr:b_a_a_cat>
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<ogr:b_a a fid>toprak_clip2.12</ogr:b_a_a_fid>
<ogr:b_a a cat >13</ogr:b_a a cat >

<ogr:b_a a BTG>B</ogr:b_a_a BTG>
<ogr:b_a a TOK>24</ogr:b_a_a TOK>
<ogr:b_a a ERZ>3</ogr:b_a a ERZ>

<ogr:b_a a SAK>Mc</ogr:b_a a SAK>
<ogr:b_a a SAK2>M</ogr:b_a a SAK2>
<ogr:b_a a AKK>VII</ogr:b_a a AKK>
<ogr:b_a a ATS>es</ogr:b_a a ATS>
<ogr:b_a a BTG_TOK>B 24</ogr:b_a a BTG_TOK>
<ogr:b_a a EGM>6</ogr:b_a a EGM>
<ogr:b_a a DER>D</ogr:b_a a DER>
<ogr:b_b_cat>33</ogr:b_b_cat>
<ogr:b_b_fid>output.32</ogr:b_b_fid>
<ogr:b_b_cat >33</ogr:b b _cat >

<ogr:b_b_a cat>11</ogr:b b a cat>
<ogr:b_b_a_fid>corine_clip2.43</ogr:b_b_a fid>
<ogr:b_b_a cat >44</ogr:b_b_a cat >

<ogr:b_b_a Code2006>321</ogr:b_b a Code2006>
<ogr:b_b_a SHAPE_Leng>86978.6341462</ogr:b_b_a_SHAPE_Leng>
<ogr:b_b_a SHAPE_Area>57278248.0056</ogr:b_b _a SHAPE_Area>
<ogr:b_a_a DTO>r</ogr:b_a_a_DTO>
<ogr:b_a_a AZT/>
</ogr:output>
</gml:featureMember>
<gml:featureMember>

<ogr:output fid="output.3">

<ogr:geometryProperty><gml:Polygon><gml:outerBoundaryls><gml:LinearRing><gml:coordinates>53561
7.33,4426255.37,0 535619.66,4426226.73,0 535580.64,4426249.78,0 535598.03,4426262.1,0
535607.11,4426262.48,0
535617.33,4426255.37,0</gml:coordinates></gml:LinearRing></gml:outerBoundaryls></gml:Polygon></o
gr:geometryProperty>
<ogr:cat>4</ogr:cat>
<ogr:a_cat>203</ogr:a_cat>
<ogr:a_fid>output.193</ogr:a_fid>
<ogr:a_cat_>203</ogr.a_cat_>
<ogr:a_a_cat>14</ogr:a_a_ cat>
<ogr:a_a_fid>output.13</ogr:a_a_fid>
<ogr:a_a_cat_>14</ogr.a_a_cat >
<ogr:a_a_a cat>88</ogr:a_a a_cat>
<ogr:a_a_a_fid>slope_clip2.4</ogr.a_a_a fid>
<ogr:a_a_a_cat_>b</ogr:a_a_ a cat_>
<ogr:a_a_a_SlopeCode>1</ogr:a_a_a_SlopeCode>
<ogr:a_b_cat>1</ogr:a_b_cat>
<ogr:a_b_fid>output.0</ogr:a_b_fid>
<ogr:a_h_cat_>1</ogr:a_b_cat_>
<ogr:a_b_a_cat>1</ogr:a_b_a cat>
<ogr:a_b_a fid>aspect_clip2.2</ogr:a_b_a_fid>
<ogr:a_b _a cat >3</ogr:a_b _a cat >
<ogr:a_b_a AspectCode>-1</ogr:a_b_a_ AspectCode>
<ogr:b_cat>78</ogr:b_cat>
<ogr:b_fid>output.77</ogr:b_fid>
<ogr:b_cat >78</ogr:b_cat >
<ogr:b_a_cat>35</ogr:b_a_cat>
<ogr:b_a_fid>output.34</ogr:b_a_fid>
<ogr:b_a_cat_>35</ogr:b_a_cat_>
<ogr:b_a_a_cat>24</ogr:b_a_a_cat>
<ogr:b_a_a_fid>toprak_clip2.29</ogr:b_a_a_fid>
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<ogr:b_a a cat >30</ogr:b_a a cat >

<ogr:b_a a BTG>B</ogr:b_a a BTG>
<ogr:b_a a TOK>24</ogr:b_a_a TOK>
<ogr:b_a a ERZ>3</ogr:b_a a ERZ>

<ogr:b_a a SAK>O</ogr:b_a a SAK>
<ogr:b_a a SAK2>O</ogr:b_a a SAK2>
<ogr:b_a a AKK>VII</ogr:b_a a AKK>
<ogr:b_a a ATS>es</ogr:b a a ATS>
<ogr:b_a a BTG_TOK>B 24</ogr:b_a a BTG_TOK>
<ogr:b_a a EGM>6</ogr:b_a a EGM>
<ogr:b_a a DER>D</ogr:b_a a DER>
<ogr:b_b_cat>37</ogr:b_b_cat>
<ogr:b_b_fid>output.36</ogr:b_b_fid>
<ogr:b_b_cat >37</ogr:b_b_cat >

<ogr:b_b_a cat>33</ogr:b_b a cat>

<ogr:b_b_a fid>corine_clip2.78</ogr:b_b_a fid>
<ogr:b_b_a cat >79</ogr:b_b_a cat >

<ogr:b_b_a Code2006>333</ogr:b_b a Code2006>
<ogr:b_b_a SHAPE_Leng>75498.3814264</ogr:b_b_a SHAPE_Leng>
<ogr:b_b_a SHAPE_Area>27771956.1229</ogr:b_b_a SHAPE_Area>
<ogr:b _a a DTO/>
<ogr:b_a_a AZT/>
</ogr:output>
</gml:featureMember>



OZGECMIS

21.09.1981 tarihinde Giimiishane ilinde dogdu. ilk 6grenimine Rize’de basladi ve
Giresun ilinin Tirebolu ilgesinde tamamladi. Orta ve lise 06grenimini Giresun
HamdiBozbag Anadolu lisesinde tamamladi. 2000 yilinda basladigi Yildiz Teknik
Universitesi Jeodezi ve Fotogrametri Miihendisligi boliimiinii 2005 yilinda tamamladi.
Aym yil iginde Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiine bagli Miithendislik
Fakiiltesi Jeodezi ve Fotogrametri Miihendisligi Yiiksek Lisans programina girerek
Aragtirma Gorevlisi olarak ¢aligmaya bagladi. 2008 yilinda Kartografya Bilim Dali Tezli
Yiiksek Lisans programindan mezun olarak “Harita Yiiksek Miihendisi” unvanini aldi ve
aym Bilim Dalinda doktora egitimine basladi. 2012-2013 yillarinda 1 senelik TUBITAK
yurt dis1 doktora arastirma bursu ile Amerika Birlesik Devletleri UTD (University Of
Texas At Dallas) Semantik Web Laboratuvarinda arastirmalarda bulundu. Bildigi yabanci

dil Ingilizcedir.



