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0z

Bu galisma, etkinlik gelistirme surecinde Uretilen 6grenme nesnelerinin paylagimi
ve tekrar kullanimini sagdlayacak bir ara¢ gelistirmeyi amaclamaktadir. Uretilen
o6grenme nesnelerinin paylasimi ve tekrar kullanimi sayesinde, ayni amaca yonelik

olarak tekrar tekrar 6grenme nesnesi Uretilmesi igin harcanan zamanin onune

gecilmis olunacaktir.

Ogrenme nesneleri havuzunda egitmenin ihtiyag duydugu 6zelliklere en uygun
ogrenme nesnesine ulasabilmesi igin ontolojiler ve anlamsal web teknolojilerinden
faydalaniimistir. Uygulama amaci yeni olmasa da, ihtiyaca en uygun bilgiye erisme
kismi anlamsal web projelerinin en gicli yanlaridir. Ornegin, ayni veri siradan
teknolojiler ile yonetiimek istendiginde, yapilan bir sorgu sonucunda kullanici
baglamiyla ilgisi olmayan sonuglarin fazlahg dikkat ceker. Anlamsal web altyapisi
kullanilarak kullanici, bu tir gereksiz sonuglarla ugrasma zahmetinden
kurtariimaya calisilir. Kullanilan ontolojiler sayesinde, kullanici baglamina en
uygun verilere ulasilmaya caligilir. Ornegin; kullanici “agag¢” sorguladiginda,
bilgisayar bilimleri konusu olan “ikili aga¢ veri yapilar” ile ilgili sonugclarla, biyoloji
konusu olan agaclarla ilgili sonuglar bir arada gelir. Halbuki kullanici, biyoloji alani
ile ilgileniyorsa, “agag, biyoloji” seklinde bir sorgu yaptiginda, daha ¢ok ve oncelikli
olarak biyoloji alani ile ilgili sonuglarla kargilagsmalidir. Anlamsal web’in bu
gucunden faydalanma istegi, basit bir veri yonetimi uygulamasi olmasina ragmen,

yapilan galismanin da oncelikli hedefidir.

Kullanilan anlamsal web teknolojilerinin yeniligi sebebiyle once kavramlar
aciklanmigtir. Bu baglamda ©Once anlamsal web kavrami agiklanmistir. Bu
bélimde, anlamsal web'in ne oldugu, geleneksel web'den farklari ve anlamsal
web'e neden gerek duyuldugu konulari irdelenmistir. Daha sonra ontoloji kavrami,
farkh ontoloji tanimlari, ontoloji ile bilgi tabaninin farki, ontolojilere neden
gereksinim duyuldugu konulari agiklanmigtir. Bir sonraki bolimde ontolojilerin
editim alaninda hangi amaglarla kullanildigi, ne tur faydalar saglayabilecegi ve
egitsel ontolojilerin yonetimi ve islenmesi ile ilgili yapilmis bazi ¢alismalarla ilgili

bilgi verilmistir. Anlamsal web teknolojileri ile ilgili bilgilerin aktarilmasindan sonra;



ogrenme nesnelerinin tanimi ve anlamsal web mimarisinde nasil kullanildiklari

konusu irdelenmigtir.

ikinci  bolimde, anlamsal web uygulamalarinin altyapisini  olugturan ilgili
teknolojiler incelenmigtir. Bu kisimda RDF teknolojisi, yapisi anlatiimis, RDF
cizgeleri orneklerle acgiklanmistir. Daha sonra OWL (Web Ontology Language)
mimarisi anlatiimis. OWL mimarisine neden gereksinim duyuldugu orneklerle
aciklanmig, bazi OWL o6rnekleri ile teknolojinin detaylari aktariimaya calisiimistir.
Bu bolumun son kisminda ise; yapilmis anlamsal web uygulamalari hakkinda
bilgiler verilmistir. Verilen érnekler daha ¢ok egitsel alanla ilgili calismalardir. ilk
once ontoloji gelistirme calismalari incelenmig, daha sonra ise geligtirilen
ontolojileri isleyerek anlamsal web'i egitim alaninda uygulamaya c¢aligan bir takim

egitsel uygulamalar incelenmisgtir.

Uclincli bélimde, gelistirilen uygulama ile ilgili yéntem ve teknolojiler hakkinda
bilgiler verilmistir. Ontolojinin olusturulmasi, bunun icin kullanilan araglar ve
kullanim bilgileri aktarilmigtir. Bu asamada, Protégé ontoloji gelistirme araci
tanitilmig  ve kullanimi, ekran goruntuleri ile desteklenerek agiklanmaya
cahsilmigtir. Ayrica, OWL siniflari ve o6zelliklerinin olusturulmasi islemleri adim
adim aciklanmigtir. Daha sonra, olusturulan ontolojiyi igleyebilmek icin gerekli
araclar ve bu araclarin nasil kullanildigi hakkinda bilgiler verilmistir. Bu araglardan
Jena anlamsal web gelistirme araci ve ontolojiden Java siniflari Uretmekte
kullanilan Jastor araci kullanim bilgileri érneklenerek agiklanmistir. Bu asamada,
anlamsal web uygulamasi gelistirirken karsilagilan beklenmedik durumlar ve
sorunlar, araglar arasindaki uyumsuzluklar ve bulunan ¢6zim vyollari da

aktariimigtir.

Son boélumde ise, gelistirilen uygulamanin kullanim durumlari, 6zellikleri ve ekran

goruntuleri verilmigtir.
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ONTOLOGY BASED ACTIVITY AND LEARNING OBJECT SHARING SYSTEM
Hasan Tirksoy

ABSTRACT
This study aims to develop a tool to share and reuse of learning objects created
during activity development process. By sharing and reusing of learning objects,

new learning objects' production time will decrease.

The study uses ontologies and some other semantic web technologies to search
the learning object pool for the most appropriate learning objects that instructors
required. Although the aim of the project is not new, reaching to the most
appropriate data for the needs is the most powerful part of the semantic web
projects. For instance, if we’'d like to manage the same data by ordinary methods,
result includes lots of data which are not related with the user’s real context.
Usage of semantic web technologies aims to protect the user from trying with such
unrelated data. Reaching to the most convenient data is aimed by the usage of
ontologies. For example; when the user queried “tree”, results may include “binary
tree data structures” of computer science domain together with the “tree” of
biology domain. However, if the user needs results about biology domain, it should
be enough to make a query like “tree, biology” to get them primarily. Although it is
a simple data management application, benefiting from this power of semantic

web technologies is the preferred objective of this study.

Some concepts explained because of the usage of new technologies. In this
context, semantic web concept is explained first. Investigated some topics like
what the semantic web is, its differences from traditional web and requirement for
the semantic web. Later, ontology, different ontology definitions, differences of
ontology and knowledge base and requirement for ontologies explained. At the
following section, given some information about the usages of ontologies in
educational field, advantages those can provide, and studies about management
and processing of ontologies. After providing knowledge about semantic web,
learning object definitions and their usage at the semantic web architecture were

elaborated.



Second section examines some technologies about semantic web infrastructure.
Firstly, the structure of RDF technology is introduced and given some RDF graph
samples. After that, OWL (Web Ontology Language) structure explained. Need for
OWL architecture and the details of OWL technology are explained by some
examples. In the last part of this section, information about some semantic web
studies, especially in the educational field, were given. These studies include
ontology development studies, ontology management studies which tries to apply

semantic web technology into some educational cases, etc...

In the third section, given information about the methods and technologies used
during our application’s development process. Described the creation of ontology
and concepts about OWL. In this context, referred to Protégé ontology
development tool and introduced its environment with the help of some sample
screenshots. Also, creating OWL classes and properties is explained step by step.
Later, introduced some required tools and explained their usage to process this
created ontology. These tools include Jena semantic web framework, Jastor to
generate Java classes from ontolologies. While introducing some other alternative
tools, quoted some problems along with disharmonies between semantic web
development tools and unexpected issues faced while developing our semantic

web application. Solutions to overcome those issues also provided.

In the last section, use cases, properties and some screen shots about developed

application are provided.
Keywords: Semantic web, ontology, sharing of activity and learning object
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1. GIRIS

Bilgi teknolojileri, her alani oldugu gibi egitim alanini da ciddi boyutta etkilemistir.
Egitimde kullanilan teknolojiler egitim teknolojileri olarak oOzellesme boyutuna
ulagsirken, bu teknolojiler e-6grenme vizyonu ile Ogrenme surecini
farkhlastirmislardir. Genel kani olarak e-6grenme dendigi zaman anlasilan sey;
web teknolojilerinin  6grenme/d6gretme surecinde daha aktif kullanimidir. Bu
anlamda e-6grenme, ders/etkinlik yonetimi, web tabanli 6grenme veya video
konferanslar gibi ag kullanimi ve pedagojik igerik tasarimi ile ilgili konular Gzerinde

yogunlagsmig olarak kullaniimaktadir.

Gunumuzde ylksek oranda kabul gérmis olan yapilandirmaci egitim yaklasimi ve
coklu zeka kuramina uygun etkinliklerin gelistiriimesinde egitmenler pek c¢ok
egitsel icerik ya da kaynagi uygulamalarinda kullanmaktadirlar. Bir etkinlik
geligtirilirken, o etkinligi amacina uygun olacak sekilde destekleyecek 6grenme
nesnelerinin edinilmesi, egitmenler agisindan ¢ok zaman tuketen ve yorucu bir
asama olmaktadir. Bu sureci kolaylastiracak en onemli etken ise, istenen
Ozellikleri saglayan hazir, tekrar kullanilabilir ve farkl ortamlarda kullanilabilecek
ogrenme nesnelerine erisebilmektir. Fakat, gerek yerel ortamlarda (kisisel veya
ortak gcalismalarla Uretilen) gerekse web ortaminda (¢evrimici dersler, ders notlari
vb...) pek c¢cok kaynak Uretilmis ve kullaniliyor olmasina ragmen bu kadar g¢ok
kaynak igerisinden egitmenlerin ihtiyag duydugu niteliklere sahip kaynaklara erigim

konusunda baslica ¢ 6nemli problemle karsilasiimakta;
1. Kaynaklara erigimi saglayacak sistemlerin eksikligi;

Bu sorun gunumuzde, birtakim icerik yonetim sistemlerinin kullanilmasini
gerektirmigtir. Bu tur sistemlere sahip olmayanlar igin ve internet
ortamindaki kaynaklara erismek isteyenler icin ise ¢esitli kitiphanelerin
taranmasi, web aramalari neticesinde ulagilan pek ¢ok sonug igerisinden

uygun olanlarin segilmesi gibi segcenekler kalmaktadir.
2. Erigilen kaynaklarin aranan niteliklere sahip olmama oraninin yuksekligi

Bu tlr aramalar, zor da olsa, Uretilen kaynaklarin tekrar kullanimi ve
paylasimiyla ilgili ihtiyaci genel anlamda kargilamaktadirlar. Fakat, bu

sistemlerin kaynak igeriklerini, kaynaklar arasi iligkileri ya da g¢ikarimlari



yapmadan dogrudan yaptiklari sorgulamalar, beklenen igletim etkinliginin
gerisinde sonuglar elde edilmesine neden olmaktadir. Bunun en onemli
nedeni; gunumuiz standartlarinda kaynaklarin, egitsel anlam ifade edecek
sekilde, yani Anlamsal Web igin tasarlanmamis olmasidir. Bu noktada
gereksinim duyulan anlamsal web teknolojileri, bahsedilen eksiklikleri

giderebilmek i¢in sunulmustur.
. Erisilen ya da uretilen kaynaklarin paylagimi

Bir egitmen, gereksinim duydugu kaynaklara yukarida bahsedilen zahmetli
surecler neticesinde ulasmis olsa da, aslinda temelde problem tamamen
¢ozulmus olmamaktadir. Zira, ayni konuda etkinlik calismasi yapmak
isteyen baska bir egitmenin de, ayni sureglerden gegmesi gerekecektir.
Calismamiz sonucu gelistirilen “Etkinlik Yonetim Sistemi” ise bu eksikligi

gidermeyi amaclamaktadir.



1.1. Anlamsal Web

Anlamsal web, WWW konsorsiyum (W3C)'u tarafindan yuratulen ve su anda
kullaniimakta olan web mimarisini, verinin uygulamalar, kurumlar ve topluluklar
arasinda paylasilarak ve tekrar kullanimini artirarak, gelistirmeyi amaclayan bir
calismadir (Herman, 2007b). Anlamsal web fikrini ortaya atan ilk makale Scientific
American dergisinde 2001 yilinda yayinlanmistir (Berners-Lee et al., 2001). Bu
makale, anlamsal web’i, su anda kullanilan web’den ayri bir web olusumu dedgil,
onun bir uzantisi olarak tanimlar. Anlamsal web’in halihazirda kullanilan web
ortamini gelistirmesinin ilk asamasinin, web ortamindaki veri ve dodkimanlari

makinelerin de isleyip “anlayabilmesi” olacagi belirtilmistir.

Web'in evrenselligi ve kaynaklar arasindaki baglantilarin asil gucu; “herseyin
herseye baglanti igerebilecedi” Uzerine Kkuruludur. Bunun sonucunda web
teknolojisi, olgunlasmamis taslak dokuman ile islenmis ve son hali verilmis bir
doékdmani, ticari bilgi ile akademik bilgiyi, kaltir ve dil farkhlliklarini ayirt
edememektedir. iste, anlamsal web’in su andaki web ortamindan ayrilma noktasi,
bu ayrimlari yapabilme yetenegidir. Bu ayrim, web’deki verinin anlamsal
yapilarinin kullanilmasi sonucu makinelerin igleyebilecegi verinin olusturuimasiyla
saglanacaktir. Neticede daha karmasik ve daha iyi sonug¢ veren sorgular
yapilabilecek, insanlar kendi durumlarina ve gereksinimlerine en uygun veriye
ulasabilecektir. Veri ve bilginin bu igletimi ise, birtakim 6zellesmis otomatize

ajanlar tarafindan saglanacaktir.

Gunumuzde, siradan yontemler uygulanarak gelistirilen uygulamalarda, yapilan bir
sorgu sonucunda kullanici baglamiyla ilgisi olmayan sonuglarin fazlahgr dikkat
ceker. Anlamsal web altyapisi kullanilarak kullanici, bu tlr gereksiz sonuglarla
ugrasma zahmetinden kurtariimaya c¢alisilir. Kullanilan ontolojiler sayesinde,
kullanici baglamina en uygun verilere ulasilmaya galisilir. Ornegin; kullanici “agac”
sorguladiginda, bilgisayar bilimleri konusu olan “ikili agag¢ veri yapilarl” ile ilgili
sonuglarla, biyoloji konusu olan agagclarla ilgili sonuglar bir arada gelir. Halbuki
kullanici, biyoloji alani ile ilgileniyorsa, “agag, biyoloji” seklinde bir sorgu
yaptiginda, daha c¢ok ve oncelikli olarak biyoloji alani ile ilgili sonuglarla

kargilagmalidir.



Su anda kullanilan web teknolojileri genellikle dokiman alisverisi esasina
dayanmakta, fakat, anlamsal web, cesgitli dokimanlardan elde edilen verinin
batunlestiriimesi ve birlestirilmesi igin gerekli olan ortak yapilar Uzerinde
durmaktadir. Bu yapilarin hem yukarida bahsedildigi gibi verinin anlamsal yapisini
tutabilme hem de cesitli dokimanlardan elde edilen verinin butunlestiriimesi ve

birlestirilmesi i¢in gerekli ortak yapiyi saglama yetenegi olmalidir.

1.2. Ontoloji

Bu calismayi ve konusunu tam olarak anlayabilmek i¢in dncelikle ontolojinin ne
oldugunun bilinmesinde fayda vardir. Ontolojilerle ilgili, cogu kabaca ayni olsa da,

pek ¢cok tanim bulunabilir.

Ullrich (2004)’'e gore ontoloji, insanlar veya sistemler arasindaki iletisimin temel

aldigi bir bilgi alaninin, ilgili sistemler tarafindan taninan ortak anlamini ifade eder.

Gruber (2007) ise, ontolojinin bilgi sistemleri alaninda kullanimini gézénine alarak
daha yalin bir tanim kullanmis ve ontolojiyi; “kavramlarin detaylandirilmasi” olarak
tanimlamistir. Daha acik bir ifadeyle, ontoloji; bir ajan yada ajan toplulugunun

sahip olabilecedi kavramlarin ve iligkilerin tanimidir.

Nelerin ontoloji olarak kabul edilebilecegi konusunda pek ¢ok tartismalar olmakla
birlikte, tim yaklasimlarda temel olarak bulunan iki unsur vardir (Uschold and
Gruninger, 2004):

¢ Bir bilgi alanindan secilen seyleri karsilayan terimler kimesi
e Bu terimlerin anlamlarini, belirli bir mantik gercevesinde, detaylandiriimasi.

Ozellikle bilgi tabani (knowledge base) ile ontoloji kavramlari siklikla karistirilan
kavramlardir. Ontoloji ve bilgi tabanlarinin ortak &zellikleri; ikisinin de bilgiyi
betimlemesidir. Ancak, bilgi tabani, ontolojiden farkl olarak, kavramlar ve bunlarin
anlamlarindan olusan terminolojilere ek olarak bu kavramlarin érneklerini de igerir.
Yani, eger bilgi tabanindan kavramlarin érnekleri ¢ikarilirsa, ontoloji elde edilmis

olur.

Genel anlamda ontolojiler, kavramlari betimleyen terimler kimesi, bunlarin

anlamlarinin detayli tanimlari ve bu kavramlar arasinda varolan iligkilerin



birlesiminden olusur. Bu kavram ve iligkilerin yonetimini saglayabilecek birtakim
kurallar ve kisitlarda kullanilarak, ilgili terimle ilgili olasi yorum sayisi sinirlanabilir.
Bunun sonucunda terimin anlamsal yapisi kisitlanmig olacagi igin, istenen bilgiye

ulasim daha kolaylagacaktir.

Bu o6zelligi ile ontolojiler, gerceklestirimlerinden bagimsiz olarak farkli sistemlerin
bilgi duzeyinde entegrasyonunu ve dolayisiyla bilgi paylasimini saglayacak
altyapiyi saglarlar. Ontolojiler, kavramlari ve bunlarin anlamlarini 6z ve belirsizlik
icermeyen bilgi formunda sunabilmelidir. Ancak bdyle bir bilgi, farkli ajanlar (insan
ve/veya makineler) arasinda paylasilip tekrar kullanilabilir. Ontolojiler temelde iki
sekilde kullanilmaktadir. Birincisi; bir alanla ilgili kavramlarin sunulmasi. ikincisi
ise; belirli alanlarla/sistemlerle ilgili gelistiriimis olan ontolojiler arasindaki iligkileri

tanimlayarak farkl ontolojileri birbirine baglayan ontolojilerdir.

Ozellikle ikinci tirden ontoloji mimarileri, farkli  sistemlerdeki bilgileri
eslestirmeyi/birlestirmeyi amaclayan uygulamalar icin ¢ok kritiktirler. Bu tdr
uygulamalarda, formatinda anlasma saglanmigs XML DTD’leri yada XML
semalarinin kullanimi, ontolojilerdeki mantiksal yapilari saglayamadiklar igin,

yapilacak isin gereken guvenilirlikte yapilmasini engellemektedir.

1.3. Egitimde Ontolojiler

Geleneksel etkinlik tasarimi, bilgi alani ve ogrencilerin yerine getirmeleri beklenen
becerilerle ilintili olarak olugturulan beklentileri veya 6grenme hedeflerini temel
almaktadir. Halbuki, bilgi alani ve beceriler arasindaki iligkilerin dogrusal ve
hiyerarsik olusu, e-0grenme ortamlarinin Kkigiselestiriimesini zorlagtirmaktadir.
Ontolojiler, bilgiyi, iyi tanimlanmig anlamsal yapilarla birlikte agik ve anlamli bir

sekilde sunmamizi saglayan bilgi betimleme araclaridir (Kizilkaya et al., 2007).

Uygulama acgisindan bakildiginda, ontolojiler uzun zaman bilgi bankasi gorevi
géren teknik birer ara¢ olarak algilandi. Ontolojilerin bilissel araclar olarak
anlamlandinidigi alanlarin basinda egitim alani gelmektedir. Bunun en onemli
sebebleri; yapilandirmaci yaklasimin yayiligi ve o6gretim amaciyla kullanilan
kavram haritalari, zihin haritalari gibi bilgi teknolojilerinin genis kullanimidir
(Dicheva et al., 2005).



Egitimde, paylasilan ogretimsel tanimlarin Uretilmesi, hem ogrenciler hem de
ogretmenler igin faydalar igermektedir. Ogrenme nesneleriyle ilgili arama
sonuglarinin daha tutarli olmasi daha iyi duzeyde bir paylasim saglayacagi gibi
ayni konu ile ilgili birden fazla gereksiz c¢alismay! azaltacaktir. Sonugta da
etkinlikler daha hizli gelistirilecek ve 6gretimsel olarak uygun materyallere erigim
sonucunda da birtakim bilgi eksiklikleri daha etkin bir sekilde giderilebilecektir
(Ullrich, 2004). Ogrenme nesnelerinin daha etkin paylagimini amaglayan diger bir
calismada (Mohammed and Mohan, 2005) ise 0Ogrenme nesnelerinin,
iliskilendirilen ontolojileri kullanarak, kendi baglam ve karakteristik Ozellikleri
hakkinda yorum yapabilme yetenegine sahip olmasi saglanmistir. Bunun
sonucunda, yapilan 6grenme nesnesi istekleri sonucunda, sadece ilgili 6zelliklere
sahip olan ve istenen baglama uyan 6grenme nesneleri donecek ve sorgu sonucu

donen kayit sayisi etkin bir sekilde sinirlanmig olacaktir.

Ornegin, egitsel icerik icin tasarlanmis bir ontoloji, bir materyalin 6gretimsel
fonksiyonunu tanimlamada kullanilabilecegi gibi, ek olarak, etkinligin temel aldigi
egitsel kuramlari belli oranda tanimlamada da kullanilabilir. Boyle bir ontolojinin
tanimlanabilmesi icin ilgili 6gretimsel fonksiyonun ne oldugu, o&zellikleri vs..'de
tanimlanmak zorundadir. Ayni sekilde, etkinligin temel aldigi kuramin
belirlenebilmesi icin de, egitim kuramlarinin ve Ozelliklerinin tanimlanmasi gerekir.
Bu sayede, bu ontolojiyi paylasan her sistem, gelistirdigi etkinligin dayandirildigi
kuramin 6zellikleri konusunda hemfikir olacaktir. Bu ontolojiyi paylasan sistemler
genigledikge, egitim kuramlari konusunda ortak payda da o kadar buyuyecek ve

kuram ile ilgili standardartlagsma saglanabilecektir.

Ontolojiler, birtakim cikarim araclari ve genel bilgi sunum teknikleriyle
kullanildiginda, katiphane, bilgi paylasimi ve tekrar kullanimini saglayan yazilim
sistemlerinin gelistirilmesi ile ilgili calismalarda da kullanilabilir. Ornegin O4E
(Ontologies for Education) (Dicheva et al., 2005), sayisi giderek artan ontolojileri
tek bir portal altinda toplayarak hem gelistirilmis olan ontolojilerle ilgili arama,
paylasim ortami sunmak hem de bu paylagimin bir sonucu olarak yapilan
ontolojilerin tekrar tekrar bastan olusturulmasi yerine varolan ontolojilerin
geligtiriimesini saglamak amaciyla gelistiriimis bir anlamsal web portali

calismasidir.



Ontolojilerin en aktif kullanildi§i alanlardan birisi de uyarlanabilir e-6grenme
ortamlarinin olugturulmasidir. Holohan ve digerleri, calismalarinda (Holohan et al.,
2005), tanimlanan ontolojileri kullanarak uyarlanabilir (farkli 6grenme/6gretme
stratejilerine gore, 6grenci profiline gore) 6grenme nesnelerinin yari otomatik
olarak Uretiimesini saglamiglardir. Bu amacgla vyapilan diger bir c¢alisma
kapsaminda gelistirilen AdaptWeb (de Freitas et al., 2002) sistemi, secilen 6grenci
profiine ve programlara gore uyarlanabilen web tabanli ders igerikleri
hazirlayabilmektedir. Materyal icerigi; karmasiklik, siradlzeni, 6érnek ve destek

materyallerinin kullaniima durumlarina gore degistirilerek Uretilebilmektedir.

1.4. Ogrenme Nesneleri

Ogrenme nesneleri ile ilgili pek ¢ok onemli tanim (Barrit et al.,1999; Richards,
2002; Wiley, 2000) arasinda en genel olani (Duval, 2002): Bir 6grenme nesnesi,
teknoloji destekli 6grenim sureci boyunca kullanilabilecek, referans verilebilecek
yada tekrar kullanilabilecek, dijital yada dijital olmayan her seydir. Bu tanim ayni
zamanda LOM (Learning Object Metadata) i¢in IEEE LSTC (Learning Technology
Standarts Committee) standardininda da kullaniimistir. Bu fazlasiyla genis ve
sinirlari belirsiz tanima ek olarak, 6grenme nesneleri farkli baglamlardaki farkli
nesnelerle olan anlamsal iligkileri ifade etmektende yoksundur. Bu durum ise, IMS

ogrenim tasarimi tanimlamasinin (IMS-LD-IM, 2003) geligtirilmesini gerektirmigtir.

Bir sonraki asama gelistirilen 6grenme nesneleri yada 6grenim tasarimlarinin farkh
baglamlarda yeniden kullanilabilmesi ve paylagilabilmesidir. Bu nesnelerin
paylasilabilmesi icin ilk akla gelen altyapit XML'dir. Ancak XML, bu nesnelerin
anlamsal yapilarini icermekten yoksundur. Bu noktada, 6grenme nesneleri ve
ogrenim tasarimlarinin paylasimi ve tekrar kullanimi i¢in ontolojiler ve anlamsal

web teknolojileri tam bir ¢6zUm sunmaktadirlar.

Bir bilgisayar destekli etkinlik tasariminda, eklenen 6drenme nesneleri (resim,
metin, animasyon, vb...) ve 6grenmeyi destekleyici birtakim servisler (mesajlasma,
sohbet ve tartisma ortamlari, ¢coktan se¢cmeli testler, vb...) kullanilarak, igerigin
hangi sirada, nasil sunulacagi, Ogrencilere nasil aktarilacagi gibi durumlar

duzenlenebilir.



Ogrenme nesnelerinin farkli baglamlarda tekrar kullaniminin saglanabilmesi igin
bir havuzda toplanmig oldugunu varsayarsak, bir egitmenin pek ¢ok o6grenme
nesnesi arasindan kendi ihtiyaclarina en uygun olani bulabilmesi igin gerekli
arama yeteneklerinin  saglanmig olmasi  gerekmektedir. Bunun igin,
olusturdugumuz ontolojide, 6grenme nesnelerinin diger nesneler yada kavramlarla
iligkilerini belirlemek igin gerekli metaveriler iligkilendirilmistir. Bir sonraki bélumde
daha detayll acgiklanacagi gibi, ¢alismamizin asil amaci; bu anlamsal mimariyi
kullanarak, egitmenlere, kendi baglamlari igin en uygun 6grenme nesnesine

ulasabilmek igin gerekli yapiyi saglamaktir.

1.5. Galigmanin Amaci

Bu calisma, egitmenlerin etkinlik gelistirme surecinde yuzlestikleri materyal
saglama gucligunt hafifletebilmek icgin bir ara¢ gelistirmeyi amaglamaktadir.
Geligtirilecek ara¢ sayesinde egitmenler gelistirdikleri etkinliklerle ilgili 6grenme
nesnelerini paylagsima acacaklar, bagka bir egitmen ise, etkinlik gelistirme
surecinde aracin sagladigi arayuzleri kullanarak konu ile ilgili mevcut kaynaklar
arasinda arama yapabilecektir. Bu sayede ayni amaca yonelik gelistiriimis olan bir
0grenme nesnesinin tekrar tekrar farkli egitmenler tarafindan Uretiimesinin ve

bunun igin harcanan zamanin 6nune gecilmis olacaktir.

Geligtirilen 6grenme nesnelerinin paylasilabilmesini saglamanin yaninda, bu
paylasimin etkinligini artirabilmek igin, etkinlik arama mantiginin basit sorgulardan
Ote anlamsal web teknolojileri kullanilarak kullanicinin istegine en yakin sonuglari
saglayabilecek yetenege sahip olmasi gereklidir. Bu sayede kaynak arayan bir

kullanici, amag ve baglamina daha uygun kayitlar arasindan seg¢im yapabilecektir.

Uygulama sonunda, etkinlik gelistirme suresinin kisalmasi, bilgi paylagiminin
artmasi ve paylasilan 6grenme nesnelerinin farkli baglamlarda kullaniimasiyla

olgunlagmasi saglanmis olacaktir.



2. ILGILi TEKNOLOJILER VE ARASTIRMALAR

Veriyi sunabilmek ve Uzerinde bir takim ¢ikarimsal iglemler yapabilmek, bu veriyi
farkl sistemlerin paylasabilmesi ve sb6zdizim ve anlamsal olarak anlayip
isleyebilmesi icin, hem veri hem de bu veri ile ilgili birtakim kurallarin girilebilecegi
ortak bir dil gereklidir. Bu ortak dil, ginimuz teknolojilerinden XML (eXtensible
Markup Language) ve RDF (Resource Description Framework) altyapisi
kullanilarak olusturulmaktadir.

XML sozdizimi ile geligtiriciler, uygulamaya 6zel etiketler (tag) kullanarak veriyi
belli bir yapida sunabilirler. Bu sekilde etiketlendirilmis ve belli bir formatta sunulan
veriyi uygulamalar pek ¢ok sekilde ve degisik amaclarla kullanabilirler. Ancak, bir
uygulamanin bir XML'i kullabilmesi igin, ilgili XML'i gelistiren kiginin, etiketleri hangi
amagla kullaniimak Uzere olusturdugunun bilinmesi gerekir. Bagska bir deyisle,
XML teknolojisi bize verinin yapisal olarak sunulmasini saglar ancak anlamsal

olarak ne ifade ettigi ile ilgili bilgi icermez.

Bu anlamsal ifade eksikligi WWW konsorsiyum’unun Subat 2004’te sundugu RDF
teknolojisi ile giderilmigtir (Manola, 2004).

OWL (Web Ontology Language) ise, bilgi yonetimini, yazihm ajanlarini ve ileri
duzeyde web aramalarini destekleyen, ontoloji denen yapilarin yayimlanmasi ve
paylasimi igin kullaniimaktadir. Her iki veri alig-verisi ve anlamlandirma formati da
zaten var olan XML (eXtensible Markup Language) teknolojisi temeline

dayanmaktadir.

2.1 RDF Yapisi

RDF, bilgiyi sunmak ve web’de paylagimini saglamak icin kullanilir. RDF formati
XML teknolojisi temeline dayanir. RDF yapisinda anlamlar RDF ugluleri
kullanilarak ifade edilir. Herbir Gg¢lu bir 6zne, eylem ve nesne (subject-verb-object)
birlesiminden olugur. Daha oOncede belirtildigi gibi bu ugliler XML etiketleri ve
yapisi kullanilarak olusturulabilir. Bir RDF dokimaninda, birtakim seylerin
(6zneler=insanlar, web sayfalari,vb..) bazi 6zelliklerinin (property="-in kizkardesi”,
"-In yazarl”, vb..) sahip oldugu bazi degerler (baska bir insan, web sayfasi, vb..)
ifade edilebilir. Aslinda bu yapi, bilgisayarlarda islem goéren verilerin blyuk

¢ogunlugunu ifade etmenin dogal yoludur. Ozne ve nesnelerin herbiri, tipki bir web



sayfasinda kullanilan baglantilar gibi, URI (Universal Resource ldentifier)lar ile
tanimlanir. Bu baglantilara URL (Uniform Resource Locators) denir ve bunlar
aslinda URIl’larin en yaygin halidir. Eylemler de URI’lar araciligiyla tanimlanir. Bu
sayede herkes web Uzerinde bir kavram ya da fiili bir URI ile tanimlayarak

olusturabilir (Berners-Lee et al., 2001).

Sekil 2.1.1.’de, “Eric Miller” isminde bir kisiyi betimleyen o6rnek bir RDF gizgesi
gorulmektedir. Cizge, W3C RDF Primer (http://www.w3.org/TR/rdf-primer/)

sitesinden alinmigtir.

hittp:Mhewew w3, org/2000010/swapdpimfcontact#Person

hittp: frenwew w3, org1 9990222 -rdf-syntax-ns#type

http:fiwww w3 org/Pecple/EM/contact#me

ttp: fwww w3 org/2000/10/swap/pim/fcontact#fullName

Eric Miller

hitp:Awww w2 org/2000/10/swap/pimfcontacté#mailbox

mailto: em@w3_org

http: v w2 org/200001 0fswapdpimfcontact#personalTitle

Dr.

Sekil 2.1.1. “Eric Miller” isminde bir kisiyi betimleyen 6rnek RDF gizgesi.

Bu RDF cizgesi, su sekilde ifade edilebilir;

http://www.w3.org/People/EM/contact#me ile tanimlanmis ve ismi “Eric Miller” olan
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bir kisi var. Bu kisinin e-posta adresi “em@w3.org” ve Unvani “Dr.”. Yukaridaki gibi
dugumler ve bunlar arasindaki baglantilardan olusan bir RDF gizgesi
olusturulurken, herbir digimi ve dugumler arasindaki iligkileri belirleyen
baglantilari tanimlayan URI referanslari kullanilir. Sonug¢ olarak Sekil 2.1.1.’deki

RDF cizgesi, URI referanslari kullanarak (Manola, 2004);

bireyleri, (6rg. “Eric Miller”, http://www.w3.org/People/EM/contact#me ile

tanimlandi)

e nesnelerin turlerini, (6rg. Kisi,

http://www.w3.0rg/2000/10/swap/pim/contact#Person ile tanimlandi)

e nesnelerin ozelliklerini, (6rg. e-posta,

http://www.w3.0rg/2000/10/swap/pim/contact#mailbox ile tanimlandi)

e bu Ozelliklerin deg@erlerini, (0rd. e-posta degeri olarak “mailto:em@w3.0rg”)
(RDF ayni zamanda, “Eric Miller” gibi karakter dizilerini ve integer, date gibi

diger veri turlerini de destekler)
tanimlamakta kullanilir.

RDF, bu cizgelerin kaydedilmesi ve degis tokus’u icin XML tabanli bir s6zdizimi
saglar. Asagida goérilen Ornek 2.1.1., Sekil 2.1.1.’deki gizgenin bir kismina kargilik
gelen XML dizilimidir (RDF/XML) (Manola, 2004):

Ornek 2.1.1. “Eric Miller”1 betimleyen RDF/XML yapisi.

<?xml version="1.0"72>

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

xmlns:contact="http://www.w3.0rg/2000/10/swap/pim/contact#">

<contact:Person rdf:about="http://www.w3.0rg/People/EM/contact#me">

<contact:fullName>Eric Miller</contact:fullName>

<contact:mailbox rdf:resource="mailto:em@w3.org"/>

<contact:personalTitle>Dr.</contact:personalTitle>
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</contact:Person>

</rdf :RDF>

2.2 OWL (Web Ontology Language) Yapisi

Anlamsal web’de siniflar ve web ddkumanlarinda kullanilan o6zellikleri bigcimsel
olarak tanimlamak icin gerekli olan bir sonraki 6ge; OWL (Web Ontology
Language)'dir. Bilgisayarlarin, bu dokumanlar Uzerinde ise yarar c¢ikarimlar
yapabilmesi igin, bir Onceki bodlumde bahsettigimiz RDF vyapisinin basit
semantiginden fazlasina ihtiyag vardir. OWL vyapisi, nesne ve iligki
tanimlamalarinda daha fazla anlam igermek isteyenler i¢in olusturulmustur. OWL
dili ile ozellikler, nesne ve veri tipi olmak Uzere ikiye ayrilmig, kime iglemleri
getirilmig, Ozelliklerin alabilecegi degerler Uzerinde kisitlamalar koyabilme ve

esleme iligkileri tanimlayabilme saglanmistir (Herman, 2007a).

W3C, ifade etme glicline gore odlgeklendiriimis, OWL Full, OWL DL ve OWL Lite

olmak tzere u¢ OWL versiyonu énermigtir.

OWL fikrinin temelini, karar verme yontemlerine uygun ontolojilerin en etkili sekilde
sunumu olusturmaktadir. Onolojiler dagitik olabilir ve OWL, ontolojilerin, farkli
ontolojilerde bulunan terimleri ya da kavramlari kullanabilmesine olanak saglar.
Bunu, RDF tarafindan sunulan iliskilendirme 6zelligini farkli sistemlere dagiimis
ontolojiler arasinda baglanti kurarak saglar. Bu sayede, ontolojiler, farkli
sistemlerde dagilmis durumda olan bilgileri birlestirmek ya da aramak isteyen

uygulamalar igin kritik yetenekler olmuslardir.

Aslinda, XML DTD’ler ve XML semalari tanimlarda énceden anlasmis farkli
sistemler arasinda veri alig verisinde kullanilabilir. Ancak, bu yapinin semantik
eksikligi, bu sistemlerin veri alis verisinde farkli XML s6zcUk hazinesine sahip
makineler arasindaki iletisimi giivenli sekilde saglamalarini engeller. Ornegin, ayni
terim farkli baglamlarda farkli anlamlara gelebilir. Ayni zamanda, farkh terimler,
ayni seyi ifade etmede kullaniliyor olabilir. Bu sebeple, RDF ve RDF Semalarina,
tanimlayicilarla iligskilendirilmis basit semantikler eklenmesi mimkuin kilinmigtir. En

genel anlamda siniflar ve 6zelliklerin 6zne ve nesne bilgilerine ek olarak bunlar
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arasinda birtakim hiyerarsik iligkiler tanimlanabilmesi saglanabiyor. Bu anlamda,
RDF sema da ayni zamanda bir ontoloji dilidir. Ancak, ¢ok sayida ve otonom
olarak geligtirilen ve yonetilen semanin birlikte c¢alisabilmesi igin daha zengin
semantik yapilar gereklidir. Ornegin, RDF semalari kullanilarak, Kisi ve Araba
siniflarinin birbirini disladigini veya bir grubun tam olarak dért elemani olmasi

gerektigini belirtemeyiz (Heflin, 2004).

Ontolojiler, taksonomik bilgilere ek olarak bir takim kural kimelerine de sahip
olabilir. Bu ¢ikarim kurallari, dilin ifade gucuna artirir. Bilgisayarlar, bu kurallar
ontolojilerle birlikte kullanarak, terimleri ve kavramlari kullanicilar igin daha anlaml

ve kullanigl olacak sekilde kullanabilirler.

OWL dili kendi iginde birtakim ¢ikarimlari saglayabilecek sekilde tasarlanmigtir —
genellikle siniflandirma ve hiyerargik dizilim ile —. Fakat, ayni zamanda, otomatik
cikarim araclari da kullanilabilmektedir. Farkh alanlarda bulunan bilgilerin
tamamini kapsayabilecek yorum yetenegine sahip bir tasarim bigimi sunmak zor
olacagindan, web’deki bilgilerden ¢ikarim yapabilecek farkh yaklasimlar ortaya
cikmigtir. Bu, kurallar ve g¢ikarim yetenegi ihtiyacini ortaya c¢ikaran sebeptir. Bu
ihtiyag, farkli kural-temelli formatlarin birlikte ¢calisabilmeleri ve desteklenmeleri igin
RIF (Rule Interchange Format - www.w3.0rg/2005/rules) adinda bir formatin

belirlenmesi sonucunu dogurmustur.

Ote yandan, web’de ontoloji kullanan sayfalar arttikga, ortaya ¢ikan bir takim
terminoloji problemlerine ¢dziim tretme gerekliligi de ortaya cikmistir. Onceki gibi,
adres bilgisi iceren bir ontolojiyi kullanmak istedigimizde, bir kullanici ya da
uygulama servisi zip kodu igeren bir adres tanimlarken, bagka bir kullanici ya da
uygulama servisi ayni adresin posta kodu i¢ceren halini tanimlayabilir. Bu durumda,
elimizde bulunan iki adres bilgisinin de aslinda ayni adresi belirttigini anlayabilmek
icin, ontolojilerin  bir takim egitlik iligkilerini icermesi gerekmektedir. Yani,
tanimlanan ontolojilerden biri yada her ikisi, bir servisin i¢erdigi zip kodu bilgisinin
diger servisin icerdigi posta kodu bilgisine egit olusunu tanimlamalidir. (Berners-
Lee et al., 2001).

Sonug olarak, ontolojiler, kullanildiklari alana veya ortamdaki kavram ve tanimlarin

netligine gore daha fazla veya daha az kullanigli olabilir. Anlamsal web teknolojisi
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gelistikgce ve kullanimi yayginlastikga, bazi ontolojiler elenirken, bazilari standart
ve kabul gorme yolunda ilerleyeceklerdir. Tabii bu arada insanlar, hayatta

kalabilen ontolojilerin igerdigi terimler arasindaki iligkileri de olusturabilmelidirler.

2.3 Anlamsal Web Uygulamalari

Anlamsal web ile ilgili caligmalar amaclari acisindan temel olarak U¢ alanda

incelenebilir;
e Bir alanla ilgili ontoloji geligtirme calismalari

o Geligtirilen ontolojileri igleyen araclar ve sistemler gelistirmeyi amaclayan

calismalar

e Hem ontoloji gelistirme surecini hemde ontolojik verileri igleyecek sistemleri
gelistirme slrecini kolaylastirmak igin bir takim aracglar gelistirmeyi

amagclayan c¢aligmalar.

Gunuimuz anlamsal web teknolojilerinin  temelini olusturan ontolojilerin
geligtirilebilmesi igin ¢ok farkli alanlarda pek c¢ok ontoloji gelistiriimistir. Genel
amagcli ontolojilere 6rnek olarak, is modellerinin tanimlanmasi igin ortak bir ontoloji
calismasi (Andersson, 2006) ve biomedikal arastirmalarla ilgili kullanilan
materyaller, Uretilen veriler ve bu veriler Uzerinde yapilan analizlerle ilgili bilgileri
tanimlayan ontoloji c¢alismasi (http://obi.sourceforge.net/index.php) verilebilir.
Bunlara ek olarak, Farrar et al. (2002), dilbilimsel verilerin tanimlanmasi ve
paylasimi ile bu veriler Uzerinde analizler yapabilecek uzman anlamsal web
uygulamalarina yardimci olabilecek, dilbilimsel kavramlar i¢in bir genel amacgli
ontoloji calismasidir. Egitim alaninda da bu tlr genel amagli ontolojiler Uretilmigtir.
Ornegin; OntoEdu (Guangzuo et al., 2004), kullanici adaptasyonu, gerekli
gorevlerin kullanici isteklerine gore otomatik uretilmesi, egitim ontolojisi, servis ve
icerik modulleri gibi pargalardan olusan esnek bir e-6grenme mimarisi
onermektedir. Bir diger calismada ise Knight et al. (2005), 6gretim tasarimlari ile
ogrenme nesnelerinin entegrasyonu ve yeniden kullanilabilirligini maksimize
edecek bir kavramsal gergeve sunmaktadir. Bunun igin, dgretim tasarimlari ve
ogrenme nesneleri arasindaki iligkiyi saglayacak bir “6grenme nesnesi baglami”

onermektedir. Ek olarak, onerilen gergeve icin Ug¢ ontoloji gelistirilmistir: 6grenme
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nesneleri icin ALOCoM ontolojisi, IMS-LD igin LOCO ontolojisi, 6grenme nesnesi

baglamlari icin LOCO-Cite ontolojisi.

Bu bahsedilen genel amagli ontolojiler yaninda, genel amagl referans ontolojilerin
alt kimesi olarak algilanabilecek, belirli bir bilgi alanina ydnelik ontolojiler de
gelistiriimektedir. Askar et al. (2007), e-6grenme ortamlarinda uygulayabilmek igin
ogrenme suregleri ve kavramlarini ¢ikararak bir K-12 egitim ontolojisi olugturmayi
amaclamaktadir. Caligmada, Turkce'nin dil yapisindan dolayli (imali) bir anlamsal
model kullaniimigtir. Gelistiren POLE egitsel ontolojisi, ¢esitli 3grenme suregleri ve
kavramlarinin bir arada kullanimi sonucu ortaya c¢ikmistir. POLE, egitmenlerin,
hangi 6grenme nesnelerinin hangi sirada goruntulenecegini belirleyerek, kendi
ogrenme paketlerini  kendilerinin  hazirlamasina imkan verir. Ogrencilere,
uygulanacak bir takim testlere verdikleri cevaplardan yararlanarak yapilan akilh

cikarimlar sonucu, hangi 6grenme nesnelerini calismalari gerektigi dnerilir.

Asagida, egitsel ontolojiler kullanilarak yapilan birkag ornek ¢alisma hakkinda bilgi

verilecektir.

Geligtirilen bir dokiman ontolojisi ile yuksek oOgretimde kullanilan kaynaklarin
kullanim etkinligini artirmayi amaglayan calismada (Dinos and Vega Riveros,
2004), ajan temelli bir mimari benimsenmistir. Gelistirilen dokiiman ontolojisindeki
yazarlari tanimlayabilmek icin FOAF (Friend Of a Friend) projesinden
faydalaniimigtir. Ek olarak, 6zerk galisma birimleri, asenkron islemler gibi ajan
temelli mimari 6zelliklerinden faydalaniimistir. Ajanlarin gergeklestiriminde, JADE
(Java Agent Development Framework) (Bellifemine, Poggi and Rimasa, 1999)

kullaniimistir.

Ullrich (2003), gelistirdigi etkinlik gelistirme araci ile, 6grencinin bilgi duzeyi,
oncelikleri, hedefleri ve yeteneklerini de hesaba katarak 6grenme nesnelerini bir

araya getirir.

Ogretmenlerin ders tasarlamasina yardimci olabilmek igin yapilmig olan bir
calismada (Kasai et al., 2005), birden fazla ontoloji entegre bir sekilde
kullaniimistir. Bilgi teknolojisi dersi gelistirmede yardimci olabilmek igin gelistirilmig
olan arag, bilgi teknolojisi egitimi hedeflerini iceren ontolojileri kullanarak, hem yeni

ogrenme nesnesi gelistirmede geligtirilen kaynaklarin bu hedeflere yonelik
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metaveri ile isaretlenmesinde, hem de varolan kaynaklarin istenen hedeflere

uygun olarak sorgulanmasinda kolayliklar saglamistir.

Holohan ve digerlerinin gelistirdikleri OntAWare (Holohan et al., 2005) araci,
anlamsal web teknolojilerini temel alarak uyarlanabilir e-6grenme igerigi
uretmektedir. OntAware, verilen ontoloji bilgisini kullanarak standart e-6grenme ve
diger 6grenme nesnelerini yari otomatik olarak uretebilmektedir. Bunun sonucunda
belirli bir standarda uyan ders materyalleri ve 0grenme nesneleri Uretilmis
olmaktadir. OntAWare’in temel yeteneklerinden birisi de uyarlanabilirligidir.
Egditmen, girdi olarak kullandigi ontolojiyi degistirerek, farkli 6gretme/6grenme
stratejilerine gore 6grenme nesnelerinin Uretilmesini saglayabilir. Ayrica, uretilen
ogrenme nesneleri ile ilgili konfigurasyon degigikligi yapilarak, uretilen 6grenme
nesnesinde 6grenciye nasil bir gezinim ortami saglanacagi belirlenebilir. Ornegin,
¢cok kati (6grencinin akisa midahale edemedigi) gezinimler Uretilebilecegi gibi,

ogrencinin serbestce gezinebilecegi 6grenme nesneleri de Uretilebilir.

Ogrenme nesnelerinin kullanim ve paylagimini kolaylastirmak amaciyla yapilan
diger bir calismada (Mohammed and Mohan, 2005) ise 6grenme nesneleri, yazilim
ajanlar1 seklinde ele alinmistir. Bunun igin, baglama duyarli 6grenme nesneleri
olusturulmustur. Bu baglama duyarl ve ajan temelli olusturulan 6grenme nesnesi,
varolan o6grenme nesnesi ile birlikte, onunla ilgili karakteristikleri bir ontoloji
yapisinda tutmaktadir. Bunun sonucunda ortaya ¢ikan yeni 6grenme nesnesi,
ABLO (Agent Based Learning Object), baglama duyarh, kendisi hakkinda bilgi
sahibi olan, gelen isteklere olumlu/olumsuz cevap verebilecek ve kendisiyle iligkili
diger 6grenme nesnelerini bilecek yeteneklere sahip olmaktadir. Ogrenme nesnesi
ile ilgili ontooji Uzerinden g¢ikarimlar yapma yetenegine de sahip olan yeni 6grenme
nesnesi, ayni isimle kullaniimig olsa bile farkli olan kavramlari ayirt edebilmektedir.
Ornegin; elimizde “Agac” hakkinda, biri bilgisayar bilimlerindeki aga¢ veri yapisini
digeri bitki olan agaci betimleyen iki 6grenme nesnesi olsun. “Agag, Veri Yapilar”
seklinde yapilan bir sorgu sonucunda bitki olan adaci iceren 6grenme nesnesi bu
istege olumsuz yanit verecek ve sonugta sadece istenen baglama uygun 6grenme

nesnesi olumlu yanit verecektir.

Farkli sistemlerde kullanilan ontolojileri egleyen ve entegre bir sekilde

kullaniimalarini amaglayan calismada ise (Gasevi¢ and Hatala, 2005), 6grenme
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nesnelerinin birden fazla ontolojiden arastirilmasi desteklenmistir. Calisma, farkh
ontolojileri temel alan e-0grenme ortamlarinin birlikte c¢aligabilirligine de ¢6zim
Onerileri sunmaktadir. Temel vyaklasim olarak; SKOS (Simple Knowledge
Organization System)in (Miles and Brickley, 2005) bir pargasi olan esleme
ontolojisi  kullanilmistir. Sonugta, SKOS cergevesi kullanilarak bir arama
algoritmasi gelistirilmis ve ¢6zum, kullanicilarin kendi baglamlarindaki yerel
ontolojilerini tanimlayarak, ilgili 6grenme nesnelerini aramalarini saglayacak bir

sistem olarak sunulmustur.
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3. YONTEM

Sistemin ilk adimi, uygulama gereksinimlerini kargilayabilecek bir ontolojinin
olusturulmasidir. Zorunlu olmamakla birlikte, olusturulacak ontolojinin bir takim
cilkarimlara da izin verebilmesi, anlamsal web teknolojisinin ve faydalarinin
uygulamada kullanici tarafindan daha iyi farkedilebilmesine olanak saglayacaktir.
ikinci adim olusturulan ontoloji lizerinde istenen islemleri yapabilecek bir altyapinin
olusturulmasidir. Son adim ise olusturulan bu altyapiyi kullanarak ontoloji Uzerinde

gerekli islemleri yapabilecek kullanici arayuzlerinin olusturulmasidir.

3.1 Ontolojinin Olusturulmasi

Sistemde tum islemler, éngorilen etkinlik verilerinin tutulmasina ve bu veriler
uzerinde birtakim iglemlerin yapilabilmesine olanak saglayacak sekilde, gerekli

kavramlari, kaynaklari vb... tanimlayan bir ontoloji Gzerinden gerceklestirilecektir.

Olusturulan etkinlik ontolojisi, etkinlik adi, ilgili ders bilgileri, sire, seviye, zorluk
derecesi, dil, kazanimlar, iligkili oldugu o6grenme alanlari, ilgili materyaller ve
hedeflenen zeka turleri gibi bilgileri iceriyor. Veri yapilari ve bunlar arasinda
tanimlanmis olan iligkiler Sekil 3.1.1.de gosterilmigtir. Sekil 3.1.2.°de ise,

tanimlanmis yapilarla ilgili sinif diyagrami verilmistir.
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© niteleyici

(3 MateryalTuru (3 ZorlukDerecesi (3 EtkilesimTuru (3 CokluZekaTuru (3 SureBirimi

coklu zeka tari

zorluk derecesi etkilesim tirdi

geligtiren kisi

materyal tiri
© Ogrenmenesnesi agrenme nesnesi dili

@ Materyal 1 @ Etkinlik
ilgili 6drenme nesneleri

@ alistirma (3 Drnek ( Tamamlayici
etkinlik sevivesi
konusu
(3 Seviye
kazamim seviyesi konu seviyesi
G (3 Konu
(3 Kazanim T
alt konu

iist konu

Sekil 3.1.2. Etkinlik Yonetimi sinif diyagrami.

G Kisi

stre birimi
@il
(3 Sure
etkinlik stresi
ilgili grenme alarm
(3 Dgrenmealani

Gst Ogrenme alam

ilgili grenme alar

iligkili 6grenme alami

alt Ggrenme alam

20



Yukarida gorulen ontoloji, su sekilde yorumlanabilir; 6grenme nesnelerinin
geligtiren kisi, dil, materyal turd, ¢oklu zeka turu, zorluk derecesi gibi 6zellikleri
vardir. Etkinlik bir 6grenme nesnesidir ve 6grenme nesnelerine ek olarak 6grenme
alani, konu gibi 6zelliklere sahiptir. Her konunun bir édnceki konusu ve bir sonraki
konusu olabilir ve her konu birtakim kazanimlara sahip olabilir. Etkinlik ontolojisi
daha sonraki bolimlerde daha ayrintili olarak irdelenecek ve daha genig haliyle

sunulacaktir.

Ontolojiler, Web Ontology Language (OWL) (Herman, 2007a) dili kullanilarak
geligtirilir. Belirli s6zdizim 6zelliklerine sahip olan OWL dilinin temelini XML yapisi
olusturur. Ontolojiler belirlenen s6zdizime uyan XML yapisini elle olusturarak da
gelistirilebilir. Ancak ontoloji elemanlari ve bunlar arasindaki iligkilerin elle takibi
¢ok zordur. Bu yuzden ontoloji gelistirmeyi kolaylastiracak bazi programlar
uretilmistir. Bu programlara o6rnek olarak; Protégé, OntoEdit (Sure et al., 2002),
OilEd (Bechhofer et al., 2001), WebODE (Corcho et al., 2002) ve Ontolingua
(Farquhar et al., 1996) verilebilir. Bu c¢alismada, etkinlik ontolojisinin
gelistiriimesinde Protégé ontoloji gelistirme editoru kullanildi. Ontoloji gelistirmede

Protégé araci;

cok aktif bir gelistirici ve kullanici topluluguna sahip olmasi,
e daha gelismis ve kullanici dostu bir kullanim araytzune sahip olmasi,
e daha yetkin ve alternatif ontoloji gérintileme eklentilerine sahip olmasi,

e ontoloji gelistirme, sorgulama, ¢ikarim vb.. islemler igin gelistiriimis pek ¢ok
yardimci anlamsal web arag¢ ve teknolojiyle (Jena, Jess, SPARQL, ARQ,
SWRL (Horrocks, 2004), Fact++ (Tsarkov and Horrocs, 2006), RacerPro,

Pellet vs..) uyumlu calisabilmesi,

yeterli derecede ddokimantasyona sahip olmasi,

gibi dzellikleri nedeniyle tercih edilmistir. (Shankar et al., 2002), (Knublauch et al.,
2004) ve (Crubezy et al.,, 2005) cgalismalarinda Protégé aracinin segimi ve

kullanimi ile ilgili bilgiler verirken, (Noy and Musen, 2002) ve (Eriksson et al.,
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1999), Protégé araciyla diger ontoloji gelistirme araclarinin cgesitli acilardan

kargilagtirmasini yapmislardir.

Sekil 3.1.3.de etkinlik ontolojisini iceren Protégé aracinin ekran goruntisu

verilmigtir.

Ele Edi Proiect OWL Code Tools Window Help
el «Bh wy ¢% EEDH <9» < protégé
| @ Wetadlata (Etkinik owl) | OwiClasses || B Properties | 4 Individuals || = Forms | M | Ontowiz |
" For Class: § | listirma | Ginstance of owtClass) [ Inferred Wiew
Asserted Hierarchy w e CE bl | i L Aneatiirn
owkThing DRy i/l [
) Disiin relfs:comment =
@ Kazanim
@ wisi
v @ Niteleyici
) CokluZekaTuru &
@i
@ BiexinTu Wl F g Ml Properties and Restrictions
& MateryalTuru ¥ (M| materyalTuru  (single MateryalTuru)  (hasV/alue MT_ALISTIRMA)
@ Seviye E) WT_ALISTIR
& SureBirimi () aciklama  (muiti;
£ ZorlukDerecesi [mmjadi  (single string
? OgrenmeAlani (8] nahtarkelime  (mutiple string)
v @ OgrenmeNesnesi (o] ciil  (single Gil)
@ Etkinlik (] etkilesimTuru  (single EtkilesimTuru)
v © Materyal [ gelistiren  (single Kis
* Alistirma [ hedefienenzekaTuru
) Ornelc [ zorlukDerecesi  (single 7
@ Tamamiayici
@ sure
ee [l suwercisees | 6 @ 0 93 @& D s
© wateryal D Tamamlayici
® omek
l—i'l & B o O ) Logic View (® Properties View

- e =

Sekil 3.1.3. Etkinlik ontolojisinin Protégé araci ile gelistiriimesi.

Yukarida ekran goruntusu verilen ontolojinin XML formatinda olusan OWL

dosyasinin bir kismi agagidaki gibi olacaktir;

Ornek 3.1.1. Etkinlik ontolojisinden bir bélim.

<?xml version="1.0"?>
<rdf:RDF
xmlns="http://www.owl-ontologies.com/Etkinlik.owl#"

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

xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
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xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"

xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"

xml:base="http://www.owl-ontologies.com/Etkinlik.owl">

<owl:0Ontology rdf:about=""/>

<owl:Class rdf:ID="OgrenmeAlani"/>

<owl:Class rdf:ID="Disiplin"/>

<owl:Class rdf:ID="Kisi"/>

<owl:Class rdf:ID="OgrenmeNesnesi"/>

<owl:Class rdf:ID="Etkinlik">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#OgrenmeNesnesi"/>

</owl:Class>

<owl:0ObjectProperty rdf:ID="kazanim">

<rdfs:range rdf:resource="#Kazanim"/>

<rdfs:domain rdf:resource="#0OgrenmeAlani"/>

</owl:0bjectProperty>

<owl:0ObjectProperty rdf:ID="hedeflenenZekaTuru">

<rdfs:domain rdf:resource="#0OgrenmeNesnesi"/>

<rdfs:range rdf:resource="#CokluZekaTuru"/>

</owl:0bjectProperty>

<owl:Class rdf:ID="CokluZekaTuru" />

<owl:Class rdf:ID="Kazanim"/>

</rdf :RDF>

Ontolojiler temel olarak U¢ ana unsur igerir;
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1. Nesne Ornekleri
2. Siniflar
3. Ogzellikler
Nesne ornekleri, ilgilendigimiz konu alanindaki nesneleri temsil ederler.

Siniflar, nesne 06rnegi kumeleri olarak tanimlanabilir. Her bir sinif, kendi
orneklerinin sahip olmasi gereken ozellikleri tanimlar. Yani, her bir 6grenme alani
nesne ornegdinin sahip olabilecegi 6zellikler, bir 6grenme alani sinifi ile tanimlanir.
Ontolojiler gelistirilirken olusturulan sinif yapilari da nesneye yonelik programlama
tasarimlarinda oldugu gibi bir takim hiyerargik organizasyonlara sahip olabilirler

(Ust sinif-alt sinif iliskisi gibi).

Ozellikler, nesne ornekleri arasindaki ikili iliskilerdir. C')rnegin, bir “OgrenmeAlani”
nesne oOrnedi olan “O1”, “altkonu” oOzelligi ile baska bir “OgrenmeAlani” nesne
ornegi olan “O2”ye baglanabilir. (Bkz.: Sekil 3.1.4)

I altkonu “

OgrenmeAlani
Sekil 3.1.4. Nesne ornekleri arasinda iligki tanimlanmasi

Ozellikler, ters yonde de gegcerli olabilirler. Ornegin, “altkonu” ézelligi, ters yonde

gegerli olan bir “ustKonu” 6zelligine sahip olabilir. (Bkz.: Sekil 3.1.5)
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altKonu a
_______ ustKonu

N

OgrenmeAlani
Sekil 3.1.5. Ters iligki 6rnegi: altKonu, ustKonu adinda bir ters iligkiye sahip

Ayrica Ozellikler, “fonksiyonel (functional)’, “gegisli (transitive)’ ve “simetrik

(symmetric)” karakteristiklerine de sahip olabilir.

Fonksiyonel Ozellik: “fonksiyonel” bir 6zellik, ilgili nesne 6rnegi igin, sadece bir tek

degere sahip olabilir. Yani, ilgili nesne ornegi ile bu 6zellik Uzerinden iligkili sadece

bir nesne érnegi olabilir. (Bkz.: Sekil 3.1.6)

elistiren
J O Ayse |
' “fonksiyonel” olarak tanimlanan

O1O \ “gelistiren” 6zelligi sayesinde dolayli
1 R .. .
1 olarak “O1” 6grenme nesnesini gelistiren
,:' “Ayse” ve “Fatma”nin ayni kisi oldugu
O Fatma cikarimi yapilacaktir.
gelistiren

Sekil 3.1.6. Fonksiyonel iliski 6rnegi: “gelistiren”

Gecisli Ozellik: “a” nesne érnedini “b”’ye, “b™yi de “c”ye baglayan bir dzellik eger

“‘gecisli” olarak tanimlanirsa, “a”nin bu o6zellikle “c” ile iliskilendirildigi ¢ikarimini
yapabiliriz. Ornegin, bir dgrenme alani “O1”, “altkonu” dzelligi ile “02”ye, “02”de,
altkonu ozelligi ile “O3” ile iligkilendirilmis ise; “altkKonu” &zelliginin gegisli
tanimlanmasi durumunda “O1”in de bu 6zellik ile “O3” ile iliskilendiriimesi ¢ikarimi
yapilabilir. (Bkz.: Sekil 3.1.7)
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02

O1O

altkonu

"""""""""""""""""""" 03
altkonu

Sekil 3.1.7. Gegigli iliski 6rnegi: “altkonu”

Simetrik Ozellik: “a” nesne drnegi ile “b™yi iligkilendiren bir 6zellik, simetrik olarak

tanimlanmasi durumunda, ayni zamanda “b” nesne 0Ornegi ile “a” arasinda da

iliskinin tanimlanmasina sebep olacaktir. (Bkz.: Sekil 3.1.8)

iliskilio Alani
liskili gre”me/\:o 02
01

O< —"‘

iliskiliOgrenmeAlani
Sekil 3.1.8. Simetrik iliski ornegi: “iliskiliOgrenmeAlani”

Ontolojinin olusturulmasindan sonraki adim; bu ontolojiyi isleyecek (sorgulama,
kayit, vb...) altyapinin olusturulmasidir. Aslinda Protégé araci bir bitlin olarak
ontoloji olusturma, olusturulan metaveriye uygun kayitlarin girilmesi, sorgulanmasi,
grafik ekranlarda iligkilerin gorsel olarak sunulmasi gibi bir anlamsal web projesine
giris icin hemen her tarli yetenegi sagliyor. Ancak, bu ¢alismada Protégé sadece
ontolojinin olusturulmasi ve gorsel olarak iligki agacinin sunulmasi amaciyla
kullanildi. Ontoloji Uzerinde yapilacak her turlu iglem igcin Jena aracindan
faydalanildi. Bu sec¢imde, Protégé’nin de Jena APl’lerini temel alarak araylz
saglamasina ek olarak, Jena APl’lerinin kullanimiyla ilgili daha fazla bilgi ve
dékiiman bulunusu etkili oldu. Ozet olarak; ontoloji isleme icin de birden fazla arag
secenegi (KAON, IBM Web Ontology Manager) olmasina ragmen Jena’nin

secilmesinde etkili olan sebepler;

26



e Jena kullanici toplulugunun ve forumlarinin digerlerine oranla daha canli ve

gelismis olmasi,

e Jena'nin sagladigi APl'lerin daha saglam ve test edilmis oldugunun

gorulmesi,
e Digerlerinden daha iyi dokumantasyona sahip olmasi,

e Pek cok anlamsal web gelistirme aracinin (Kazuki, Jastor, RDFReactor,

vb...) Jena ontoloji modelini ve API’lerini temel alarak gelistiriimis olmasi,
olarak acgiklanabilir.

Yapilan galismada gelistirilen ontoloji, Protégé araci ile gelistirilmistir. Geligtirilen
ontoloji(ler) Jena araci kullanilarak iglenmigtir. Bu mimari kullaniimaya
calisildiginda teoride c¢alisan bu yapinin, pratikte ciddi bir takim zorluklari

gorulmus ve birtakim yeni ara¢ ve katmanlara ihtiya¢ duyulmustur.

Ornek 3.1.1°deki ontoloji kodu incelendiginde, elimizdeki metaverinin aslinda
URI’lerle tanimlanan bir takim kaynaklar (resource) toplulugu oldugu gorulecektir.
Bunun anlami, bir veri yapisini (6rnegin bir etkinligi) programatik olarak
okudugumuzda, elimize o veri yapisinin tamami (igerdigi diger 6zelliklerle birlikte)
yerine sadece ilgili URI ile tanimlanan bir kaynak (OWLResource) gelecektir. Bu
durumda, bizim igin anlamli olacak bir etkinlik veri yapisini olusturabilmek igin,
ontoloji modelindeki kaynaklar arasinda URl’leri kullanarak teker teker gezinmek
gerekir. Yani, bir Etkinlik nesnesini programatik olarak adim adim insa etmemiz
gerekir. Etkinlik sinifinin igerisinde hiyerasik olarak baska siniflarin da oldugunu
dusunursek, yapilacak sey bir URI'y1 okuyup, ilgili nesnemizin ilgili alanina kurmak

ve bunu 6zyineli bir sekilde tum Etkinlik nesnemiz olusana kadar yapmaktir.

Bu uygulama gugligunu asabilmek icgin uretilmis araglar kullanmak, nesneye
dayali bir mimari igin ig yukinu ciddi oranda dusurecek bir adim olacaktir. Aslinda
bu araglar da bizim yukarida bahsettigimiz islemi yapmakta fakat sonug¢ olarak
programclyl bu is yukinden kurtarmaktadirlar. Yapilan arastirmalar sonucunda
OWL’den Java siniflarina ¢evrim yetenegi saglayan Kazuki, Jastor, RDFReactor

gibi araclar bulundu. Yapilan arastirmalarda bu konuda ciddi teknoloji eksikligi
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oldugu goruldi. OWL yapisindan Java siniflarina ¢evrim saglayan arag sayisi az
ve hepsinde de ciddi dokumantasyon eksiklikleri ve hatali durumlar olusmakta.
Ornegin, yukarida bahsedilen her U¢ ara¢g da Jena ontoloji modeli lzerinde
calisacak sekilde tasarlanmig. Ancak, calismanin yapildigi tarihte, bu araglar
kullanilmaya c¢alisildiginda, Jena’nin son versiyonu olan 2.5 versiyonuyla uyumlu
olmadiklari goruldu. Kazuki, yeteneklerini iceren bir Eclipse araci eklentisine sahip,
fakat, calismanin yapildigi tarinte bu eklentinin Eclipse uygulama gelistirme

arayuzu Uzerinde ¢calismadigi goruldu.

Ontoloji Uzerinde yapilmasi gereken igleri yurltecek servis katmani
olusturulduktan sonra sira bu servisleri kullanarak ontoloji Uzerinde kullanicinin
islem yapmasini saglayacak kullanici arayuzlerinin geligtiriimesine geldi. Etkinlik
ontolojisini sunacak kullanici araylizu web tabanh, JSF (JavaServer Faces)
teknolojisini temel alan bir uygulama olarak gelistirildi. Web tabanl kullanici
arayuzu gereksinimlerini daha kolay karsilayabilmek icin, gucgli JSF
gerceklestirimlerinden olan Apache MyFaces projesi kullanildi. MyFaces projesinin
secilmesinin sebepleri; ¢ok aktif bir kullanici topluluguna sahip olmasi, iyi
dokumantasyon ve gelismis pek ¢ok web bilesenini bir arada sunmasi olarak

siralanabilir.

3.2 Anlamsal Web Uygulamasi Mimarisi

Bu bodlumde, etkinlik paylagim uygulamasi 6rnek alinarak, bir anlamsal web
uygulamasi mimarisi ve gelistirme sireci agiklanmaya calisilacaktir. Orneklenen
anlamsal web uygulamasi, temel olarak, gelistirilen bir ontolojinin cesitli araclar
kullanilarak yénetilmesini amaglamaktadir. Ornek bir anlamsal web uygulamasi

mimarisi Sekil 3.2.1’de verilmistir.
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Anlamsal Web Katmani

5 |

= EtkinlikMetadata.owl | ! H:” E .
p — i ==
@O foo_______) Lo_________!
U

= e == ~5((
0 fo------- @ —————————— . — N
>
% Etkinlik java Kullanici Arayiizii
°
e
(@)

A

OgrenmeNesnesi.java E (JSF)
I

A 4

Altyapi Katmani

A
A 4

Dinamik Nesne Modeli (Jena)
Uygulama Servisleri
(Java)

A
A 4

Cikarim Araglar (OWL DL, SWRL,...)

Sekil 3.2.1. Ornek Bir Anlamsal Web Uygulamasi Mimarisi

Bu baglamda, gelistirme sureci baglica asagidaki adimlardan olusmaktadir;
1. Ontolojinin gelistiriimesi,
2. Ontolojinin igerigini ydonetmek i¢in yardimci Java siniflarinin dretilmesi,

3. Olusturulan ontoloji yénetim siniflari kullanilarak ontolojinin sorgulanmasi

ve yeni nesne orneklerinin kaydedilmesi,

3.2.1 Ontolojinin gelistiriimesi

Ontoloji, Protégé araci kullanilarak gelistiriimistir. Bunun icin Protégé’de yeni bir
OWL/RDF projesi olusturulur (Bkz.: Sekil 3.2.1.1), (Bkz.: Sekil 3.2.1.2) , (Bkz.:
Sekil 3.2.1.3).
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File  Edit Project ‘Window  Help

D Mew Project... Gtrl-H

Sekil 3.2.1.1. Protégé: Yeni Proje Olusturma Menusu.

Bt R ' =B

(] Create from Existing Sources

Calart a iart Tune:
yEIeCL a Froject ‘_1-!.'-.--

Protégé Files (pont and pins)
Protége Database
Experimental XML File { xml)
WL J ROF Database

WL [ RDF Files

RDF Files

| Mext = || Finizh || Cancel |

Sekil 3.2.1.2. Protégé: Yeni Proje Olusturma — Proje Tipi Seg¢imi.
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Create New Project I_HIL[

DOntology URI (Usually a URL starting with http:/)

IHttp:.l'.ﬁn.fww.l:uwl-l:untl:nll:ugies.cum Jenemeintoloji Ryl |

Default settings... |

Pleaze specify a LRI for thiz ontology.

This URI will be used by other ortalogies that wizsh to
import this ontology .

In general, it iz recommended that a URI which
corresponds to the location of the antology on the wek
zhould be used. The LRI should therefore rezemble a
HTTP LIEL, for example

it Sy ey domain.comimyontalogy

= Back " Mext = || Finizh ” Cancel |

Sekil 3.2.1.3. Protégé: Yeni Proje Olusturma — Ontoloji URI Belirtme.

Bu akig sonunda, Sekil 3.2.1.4'deki OWL projesi ekrani goruntulenecektir. Bu
ekran, Metadata, OWLClasses, Properties ve Individuals olmak Uzere, baglica dort

sekme icermektedir.
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. ietadata (Etkinlik. o) r 0wl Classes |/ B Properties ’ Inclividuals

ONTOLOGY BROWSER
For Project: @ EtkinlikMetadata
Ontologies ﬁ ﬁ Eg- \.

@ Ontology(http: ihwww owl-ontologies .com/Etkinlik.ow

INDIVIDUAL EDITOR
For Individual: @ Ontology(hitp: lwww owl-ontologies comEtkinlik.owl)  (instance of owl:Ontology, internal name is ;)

Ontology URI

| http: ihwwewe .owl-ontologies .comiEtkinlik.owl

BIER Y B

Property | Value

rofs:comment

Default Hamespace

http: ihwww owl-ontologies .com/Etkinlik owlg

Hamespace Prefixes

Prefix Namespace
xsd hittp: dhwvwew w3 .orgf2001 IXMLSchemas
relfs ity dhwewew w3.org 2000001 frdf-schema#
relf hittp: fhwewew w3 orgf 999/02/22rdf-syntax-ns#
owl hittp: S w3 orgf2002/07 fowl#

Sekil 3.2.1.4. Protégé: Proje Sekmeleri — Metadata sekmesi.

Metatada sekmesinde, o projede kullanilan ontolojiler gorulir. Bir ontoloji

secildiginde, ilgili ontolojinin tanimlayici URI bilgisi ve igeriginde kullandigi dis

ontolojilerle ilgili tanimlar gorulur.

OWLClasses sekmesinde, ontolojinin icerdigi sinif tanimlari, siniflar arasindaki

hiyerarsi ve herbir sinifin sahip oldugu 6zellikler gorular (Bkz.: Sekil 3.2.1.5).
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Fle Edt Project OAM Code Tools Window Help
DeE R0 wy ¢% EEE <» <G\ protégé
| @ Wetaclata (Etkinik owl) | OwiLClasses || B Properties | 4 hndividusis |
EL R = cLass EDITOR GEET|
* For Class: @ = (instance of owtClass) [ | Inferred View
Asserted Hierarchy w g & O = bl i
owkThing Property Value
) Kazarim rafs;comment -
Kisi
) Hon
v Hieleyici
@ ColuZekaTuru [~
® oi
@ EtkilesimTuru L8 LS Ml Properties and Restrictions
@ M ilgiiogrenme Alani =]
(M ilgiliogrenmeNesnesi  (m!
M konusu (singl
M seviye (s
) OgrenmeAlari . sure
v @ OgrenmeNesnesi il
» Etkinlik CE
v © Materyal CE
@ Alistirma ]l e —
Ornek ] etkilesimTuru  (single EtkilesimTuru)
¥ Tamamlayici || gelistiren  (single Kisi) E
D Sure [] Tl
& ] [ |superclasses & T Rl Y @B pisjoints
@ Ogrenmeliesnesi
l—i'l o= aom |tk B e @ ) Logic View (@) Properties View

Sekil 3.2.1.5. Protégé: Proje Sekmeleri — OWLClasses sekmesi.

Her bir OWL sinifi bir “nesneler kimesi” olarak yorumlanabilir. Sinif hiyerarsisinde
en ustte otomatik olarak eklenmis olan owl:Thing sinifl, tim nesneleri iceren
kimeyi temsil eder. Bu sebepten dolayi da, diger tum siniflar owl:Thing sinifinin alt
siniflaridir.  Sinif  hiyerarsisini  olusturabilmek igin kullanilan panelin detayli

goéruntisu, Sekil 3.2.1.6’da gordlebilir.
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owl: Thing

Segili sinifa
alt sinif ekle

Segili sinifi sil

Bulunan
seviyede bir
sinif ekle

Sekil 3.2.1.6. Protégé: Sinif hiyerargisi paneli.

Sinif dzellikleri (property), iki nesne arasindaki iliskiyi betimlerler. iki ana tiir de
Ozellik bulunmaktadir; Nesne ozellikleri (Object properties) ve Veritiru ozellikleri
(Datatype properties). Nesne Ozellikleri, iki nesneyi birbirine baglar. Veritaru
Ozellikleri ise, bir nesneyi, bir XML Veritiri’ne (XML Schema Datatype — rdf literal)
baglar. Uclincii bir 6zellik tiri de ek agiklama (annotation) 6zellikleridir. Bu
ozellikler, siniflara, nesnelere ve nesne/veri turu Ozelliklerine ek bilgi eklemekte

kullantlir.

Hiyerarsi agacindan bir ontoloji sinifi segildiginde, o sinifin tum 6zellikleri OWL
Classes sekmesinde gorulebilir durumdadir. Ancak, ilgili ontolojide tanimlanmis
olan tum O&zellikleri goérebilmek icin Properties sekmesi (Bkz.: Sekil 3.2.1.7)
kullanilmahdir. Sekil 3.2.1.8, Properties sekmesinde bulunan ve OWL o6zellikleri

tanimlamakta kullanilan dugmeleri gostermektedir.
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| @ etackata (Blinicowd) | | O Classes | B Properiss | 4 Individusls | = Forms | || OWLViz | Ortoviz |

PROPERTY BROWSER PROPERTY EDITOR

For Project: @ EtiiniiMetadata For Property: B | acklama (instance of owl Datat

Object | Detetype | Aonatetion | A1 | i & + i =]

B Froperties oo ooy Property | Value [
1 acidama =3 rdlfs:comment

I adi

M aftKonu — ustionu

M atOgrenmeAlani — ustOgrenmeAlani

I anahtarkelime

. il

[ ethilesimTuru

[ gelistiren

[ hedeflenenZekaTuru

[ iigiliOgrenmeAlani

M iigiiOgrenmeNesnesi

[ iiskiiOgrenmeAlani — iiskiiOgrenmeAlan Domain 11 Q: @ Range

[ kazanim @ Ogrenmeniesnesi ‘@ string v| ["] Functional
@ Kazanim

I kisaAdi

M kodlu

[ konusu

[ materyalTuru

[ seviye

9 soyadi

[ sure

[ sureBirimi

I sureMiktari

[ tanttici

[ usti(onu + alti<onu

Allowed values ap ¥

I ustOgrenmeAlani — allOgrenmeAlani

[ zorlukDerecesi

Sekil 3.2.1.7. Protégé: Ozellikler sekmesi.

PROPERTY BROWSER

Veri tird ek bilgi
ozelligi olustur

/—Nesne ek bilgi
ozelligi olustur
M Properties ‘i; ﬁ .Eii ﬁ

For Project: @

| Object | Datatype | Annctation | Al

g
Veritlri Ozelligi
ozelligi sil
olustur Nesne
ozelligi
olustur Alt “nesne
ozelligi”
olustur

Sekil 3.2.1.8. Protégé: Ozellikler paneli.

Ozellik karakteristikleri ve iligki tirleri ile ilgili gerekli bilgi 3.1. Ontolojinin

Olusturulmasi béliminde verilmigtir.
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OWL’de istenen tiplerde nesne o6rnekleri de tanimlanabilir. Olusturulan nesne

ornekleri, ayni zamanda, belli dedere sahip sonuglari elde etmek igin olusturulan

kisitlar ve kurallarda da kullanilabilir. Protégé’de nesne Ornekleri Individuals

sekmesi kullanilarak olusturulur (Bkz.: Sekil 3.2.1.9).

et (Etkininstance.owl) | | OWLClasse:

For Project: @ Etkinlikinstance

Class Hierarchy

owl: Thing

etlckazanim (45)
ethcKisi
etkKonu (9]

S r——
etk OgrenmeAlani (11)

» 0 etkcOgrenmeNesnesi
etk Sure

< [ M Progerties | 4 ncividuals || = Forms |

& KNU_BST_ALGRTM_BLGS

@ KNU_BST_VT_BLGS

@ KNU_MDDNN_OLCLBLR_OZLK
@ KNU_NEREDE

@ KNU_ORNT_OLSTRLM

@ KNU_SAYI_KRSLSTR

@ KNU_SLIK_ALP_VRM

@ KNU_SRS_NE

@ KNU_SURTUNME

INSTANCE BROWSER INDIVIDUAL EDITOR
For Class: 0 efickonu For Individual: 4 |KNU_BST_ALGRTM BLGS (instance
% :
. |/ asserted [ inferred | O em®m B [J Annotation
Asserted Instances - ¥ @ XE ElopeTy: [ Sl [ tang |
rdfs comment g

etk:adi £ K etk:altKonu é Q: Q:- etk:ustkonu
[Basit aigoritma Bigsi |

etkilgiliogrenmeAlani L3 * .

4 OA_ALGORITMALAR

eticseviye € . ® cocazanim € L

@ KZMW_BILE_4_6

& SvYE

Asserted Types

eth:Konu

Sekil 3.2.1.8. Protégé: Nesne drnekleri sekmesi.

Nesne ornekleri panelinde bulunan ve nesne ornegi ekleme, silme, kopyalama,

vb... islemler igin kullanilan dugmeler Sekil 3.2.1.9’da agiklanmigtir.
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 INSTANCE BROWSER

For Class: owl: Thing
| Asserted rlnferred |
Asserted Instances Ny & » X C;:
Yeni nesne
ornegi olustur
Nesne Genel nesne
ornegini ornedi olustur
kopyala
24 Nesne
ornegini sil

Sekil 3.2.1.9. Protégé: Nesne ornekleri paneli.

3.2.2 Ontolojinin igerigini yonetmek i¢in yardimci Java siniflarinin tretilmesi

Uygulama, nesne yonelimli bir programlama dili olan Java kullanilarak
gelistirilmigtir. Bu yuzden, ontolojide bulunan yapilarin Java nesneleri geklinde
ifade edilebilmesi ve kullanilabilmesi gereklidir. Jena, OWL siniflarinin, 6zelliklerin
ve nesne oOrneklerinin, OntClass, Individual gibi Java siniflari ile ifade
edilebilmesini saglayan bir dinamik nesne modeli sunar. Bu siniflar bir dereceye
kadar soyutlama saglasa da, ontoloji nesneleri ile etkilesim sadece URIler

kullanilarak saglandigi i¢in ontoloji ydnetimi hala zorluklar igermektedir.

ideal durum, ontoloji icerisinde tanimlanmis yapilara karsilik gelecek fakat bu
yapilara URI ile erigsim guglugunden de kurtaracak bir sistemin olusturulmasidir.
Bunun igin, Jastor araci kullaniimigtir. Jena, OntClass, Individual gibi genel Java
siniflari ile ontoloji yonetimini bir yere kadar kolaylagtirirken, Jastor'un da
kullanimiyla, ontoloji icerisinde tanimlanmis tum yapilara karsilik gelecek Java
siniflari Uretilebilmektedir. Jastor'un Urettigi Java siniflari Jena ile tam uyumlu

oldugu igin, Jena API’leri ile entegre bir sekilde rahatlikla kullanilabilmektedir.

ilk asamada ontoloji olusturuldu, ikinci asamada ise Jastor kullanilarak ontolojideki
yapilara karsilik gelen Java siniflari Uretildi. Son asamada ise, gelistirilen

uygulama servislerinin, Jena AP/l’lerini kullanarak, Jastor siniflari Uzerinden
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ontolojiyi yonetmesi saglanmistir. Olusan uygulama mimarisinin bir gosterimi Sekil

3.2.2.1.'de verilmistir.

ONTOLOJi JASTOR SINIFLARI

<owl:Class rdf:ID="Etkinlik" /> €& =+ ==
<owl:Class rdf:ID="Kazanim" /> ¥ < L

-

JENA CERCEVESI

1T

UYGULAMA SERVISLERI KATMANI

17

KULLANICI ARAYUZU KATMANI (JSF)

Sekil 3.2.2.1. Uygulama mimarisi katmanlari.

Ontolojideki yapilara karsilik olan Java siniflarini dretebilmek igin kullanilan érnek

bir Jastor uygulama kodu EK 1’de verilmistir.

3.2.3 Olusturulan ontoloji yonetim siniflar kullanilarak ontolojinin
sorgulanmasi ve yeni nesne orneklerinin kaydedilmesi

Ontoloji Uzerinde islem yapabilmek icin, ilk olarak, Jena APlleri kullanilarak, ilgili
ontolojiyi iceren bir ontoloji modeli olusturulmalidir. Bir ontoloji modelinin

olusturulmasi igin kullanilan kod érnegi Ornek 3.2.3.1’de verilmigtir.

Ornek 3.2.3.1. Jena API'leri kullanarak bir ontoloji modeli olusturma.

// model nesnesi olustur
OntModel model = ModelFactory.createOntologyModel (OntModelSpec.OWL MEM,
null);

model.getDocumentManager () .addAltEntry (EtkinlikMetadata.getURI (),
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EtkinlikMetadata.getOntologyFilePath())

// URI ile ontolojiyi iliskilendir
model .getDocumentManager () .addAltEntry (EtkinlikMetadata.getInstanceURI (),
EtkinlikMetadata.getInstanceFilePath());

// ontolojiyi model nesnesine yukle
model.read (EtkinlikMetadata.getInstanceURI());

Ontoloji modeli olusturulduktan sonra, ontolojide bulunan yapilar igin olusturulan
siniflari  yonetebilmek icin Jastor araci tarafindan dretilen yardimci siniflar
kullanilabilir (Bkz.: Ornek 3.2.3.2). Ayrica, dogrudan Jena APl metodlari da
kullarak ilgili ontoloji modelinin yonetimi saglanabilir.

Ornek 3.2.3.2. Jastor yardimci siniflari kullanilarak yeni ontoloji sinifi olugturma.

// yeni bir etkinlik nesnesi olustur.
Etkinlik etkinlik = Etkinlik DOT owlFactory.createEtkinlik(
EtkinlikMetadata.getInstanceURI() + "#Etkinlik " + uid, model);

// etkinlik nesnesinin alanlarini ekranda girilen degerlerle doldur.
etkinlik.setAdi (etkinlikView.getEtkinlikAdi());
etkinlik.setIlgiliOgrenmeAlani (findOgrenmeAlaniModelObject (etkinlikView.
getOgrenmeAlani ()));

etkinlik.setSure (getSure (etkinlikView.getSure (), model, uid));
etkinlik.setSeviye (etkinlikView.getSeviye());

etkinlik.setZorlukDerecesi (etkinlikView.getZorlukDerecesi());
etkinlik.setDil (etkinlikView.getDil()) ;

// model’i yeni haliyle kaydet.
model.write (new
FileOutputStream (EtkinlikMetadata.getInstanceFilePath()));

Ornek 3.2.3.2de de goruldigu gibi, Jastor kullanarak Urettigimiz
“Etkinlik_DOT_owlFactory” sinifini  kullanarak yeni bir etkinlik nesnesi
olusturuluyor. Bu nesnenin ilgili alanlarini doldurduktan sonra da Jena modelini
yeni haliyle kaydediyoruz. Aslinda Jastorun sundugu yardimci siniflar da
(Etkinlik_DOT_owlFactory, Etkinlik, vb..) arka planda Jena altyapisini
kullanmaktadir. Fakat bu haliyle gelistiriciyi, Jena APl'leriyle dogrudan ugrasma
zahmetinden kurtarmis olmaktadir. Bu yapi kisaca Sekil 3.2.3.1°deki gibi

Ozetlenebilir.
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JENA API

UYGULAMA KODU

\ 4

A

YARDIMCI JASTOR
SINIFLARI

\ 4

Etkinlik_DOT_owlFactory
Etkinlik

Sekil 3.2.3.1. Uygulama kodu uzerinden Jastor ve JENA API kullanimi.

Etkinlik sorgulama islemi igin, kullanici tarafindan girilen sorgu kriterlerinin Jena
tarafindan modeli sorgulamakta kullanilacak sorgulara  doéndstirllmesi
gerekmektedir. Bu islem icin bir sorgu kriteri inga edici yardimci sinif Gretilmigtir.
Bu sinif, ekranda kullanici tarafindan girilen kriterleri alarak, Jena’nin ontoloji
modelini sorgulamasi igin gerekli olan sorgulara donusturmektedir. Ekranda girilen
kriterlerden ontoloji modelini sorgulamak igin gereken sorguyu uretmekte

kullanilan 6rnek bir kod yapisi EK 2'de verilmigtir.

Sorgu kriterlerinden etkinlik sorgulama igleminde de, Jena ve Jastor yapilarindan
faydalanilmigtir. Sorgulama islemi, Jena APl'leri kullanilarak yapilmis, ontolojide
bulunan etkinlik yapilarinin Java siniflarina ¢evrimini saglamak igin ise Jastor
siniflart kullaniimistir. Jena APl’leri kullanilarak verilen sorguyu yapan ve elde
edilen OWL siniflarini Java siniflarina gevirerek donen bir sorgulama metodu

ornegdi EK 3’te verilmigtir.

3.3 Gelistirilen Aracin Kullanimi

Gelistirilen arag¢ baslica iki kullanim senaryosu icermektedir. Birincisi; kullanici
herhangi bir etkinlikten bagimsiz 6grenme nesnesi girisi ya da sorgusu yapabilir.
Ornegin, bir kullanici, gelistirdigi bir 6grenme nesnesini bu senaryo (zerinden
sisteme kaydederek, diger kullanicilarin paylasimina sunabilir. ikinci kullanim

durumu ise etkinlik girisi ya da sorgusu yapilmasidir. Bu senaryoda, geligtirilen bir
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etkinlikle ilgili gerekli bilgiler, 6grenme nesneleri vs.. saglanarak, bu etkinligin diger

kullanicilarin paylagimina agilmasi saglanir.

Bahsedilen senaryolardan da anlasilabilecegi gibi, uygulamanin gergeklestirimi,

hem 6grenme nesnelerini hem gelistirilen etkinlikleri en Ust dizeyde paylasim ve

tekrar kullanima acabilmek {izerine kurulu. ilerleyen béliimlerde bu senaryolarin ve

ekranlarin kullanici tarafindan isletimi igin gerekli bilgiler verilecektir.

3.3.1. Etkinlik Girig

Etkinlik giris islemi, ekranin Ust kismindaki Etkinlik menusinin Girig alt menusu
secilerek baslatilir (Bkz.: Sekil 3.3.1.1).

Etkinlik

Girig

Sargula

Sekil 3.3.1.1. Etkinlik girigsi menusu.

Bu menunun secgilmesi sonucu Sekil 3.3.1.2.de gorulen etkinlik giris ekrani

goruntulenecektir.

Etkinlik Adi :
Ders ; IDers1 'l

Odrenme Alani :| 4|
Siiresi | I] |

Sevive : I—LI

Zotluk Derecesi I—LI

Dil 4 =]
Aciklama

NIET

Kazanimlar

lligkili Cldudu Difer Sdrenme Alanlan

llgili ©drenme Nesneleri

Hedeflenen Zeka Tirleri

BNl BN BN ENEE]

Anahtar Kelimeler : |

Etkinlik Detay Dokimani : |

Sekil 3.3.1.2. Etkinlik Giris ekrani — ilk acilis.

41




Kullanici bu ekrani kullanarak olusturulacak etkinligin adini girebilir, ilgili ders,

0grenme alani, sure, seviye, zorluk derecesi, dil secimlerini yapabilir. Girilen

etkinligin kazanimlari, hedeflenen zeka turleri, iligkili oldugu 6grenme alanlari ve
ogrenme nesnelerini segebilir. Etkinlik girisinde atanan anahtar kelimeler ile de,

etkinlik sorgusunun basari yuzdesinin artmasina katki saglanabilecektir.

Ornek verileri secilmis bir etkinlik giris ekran gorintiist Sekil 3.3.1.3.’te gorilebilir.

Gerekli veriler girildikten sonra “Kaydet” dugmesi kullanilarak etkinligin ontolojiye

kaydedilmesi saglanabilir.

Etkinlik ID S

EtiinlikAdi - [1Dakadarsralama |

Ders Matematik _v._

Odrenme Alani | Dodal Savilar |~
Biiresi (i saat v

Seviye s -

Zorluk Derecesi .Ko_lg_y_ >

Dil | Tilrkge [~
Agiklama Sira savilanm gosteren kartiar kullanilabilic

Kazammlar

[ligkili ©Idudu Dider ddrenme Alanlan © [yeritahan

lIgili Ggrenme Mesneleri

Hedeflenen Zeka Tirleti

Anahtar Kelimeler ‘

Etkinlik Detay Dokdman : ‘

Temizle Kaydet

Sekil 3.3.1.3. Etkinlik Giris ekrani — 6rnek veri girigi.

3.3.2. Etkinlik Sorgulama

Kayith etkinlikleri sorgulamak igin kullanilan ekrandir.

3.3.2.1’deki meni adimi kullanilir.

Etkinlik

Girg

Sorgula

Sekil 3.3.2.1 Etkinlik sorgulama menu adimi.

*||Akciderlerin yapisin agiklayarak, alveol - Kilcal damar arasin «
Bir tdeksik hirakilan 'Ugeleri helirleyerek tamamlar.
1 Ik llanir. i

|| Bir alt satira negerek metin olugturur, b _J
A
Algotitmalar -
\|Dogal Savilar aall L

5 3‘Deneme Etkinliki =

Ekrani agabilmek igin Sekil

Etkinlik sorgulamak igin kullanilacak ekran goruntusu Sekil 3.3.2.2.’deki gibidir.
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Etkinlik Bilgisi (adiiagiklama) \ | Kazanimlar

Ders I |
Odrenme Alant | =l .
Seviye I—Ll Hligkili Oldudu Diger Odrenme Alanlar :
Zorluk Derecesi [ =

Dil | =]

™ Detay Dikimani Olanlar

Hedeflenen Zeka Tlrleri

Anahtar Kelimeler : |

Sorgula Temizle

Etkinlik Adi \ Ders \ Qirenme Alani | Siiresi | Seviye | Zorluk Derecesi \ Dil ‘ | iliskili Oldugu Diger Ogrenme Alanlar i iluili Ogrenme Nesneleri Hedeflenen Zeka Tiirleri

Sekil 3.3.2.2. Etkinlik Sorgulama Ekrani —ilk agilis.

Etkinlik sorgulama ekrani kullanilarak, istenen kriterlere uygun etkinlikler
sorgulanabilir. Sorgulama icin, 6grenme alani, seviye, zorluk derecesi, gerekli

kazanimlar, hedeflenen zeka turleri gibi kriterler kullanilabilir.

Ornek sorgu kriterleri segcilerek yapilmis bir sorgu sonucunda elde edilen ekran

goruntisu Sekil 3.3.2.3.’te gordlebilir.

Etkinlik Bilgisi tadiaciklama) ‘ Kazanimlar Belinli amaclar igin gizirn araglanm kallanarak girsel sekille «
BT araglanmin insanlann gereksinimlerine gare geligtigini a—
Ders Matematik & Basit bir olayin iglem sirasini belirler.
Afrenme Alan Sailar = Gorsel etkivi yaratmak ve artirmak igin renkler kullanr. A
Sevige et = lligkili Oldugu Diger Odrenme Alanlan : [ Madde ve Degigim . -
gzamaa\ (Durum-Yer, Dodrultu-Yon) lligkiler
Zorluk Derecesi Kolay & Orintd ve Sslemeler
Veritaban &
Dil Tiirkge hd =
- Hedeflenen Zeka Tlrleri ! |BedenseliDevinduyusal Zeka -
("] Detay Dakdmani Olanlar SizelDilsel Zeka [
MantiksalMatematiksel Zeka
Igsel Zeka 5

Anahtar Kelimeler : |

Temizle

Etkinlik Adi Ders | Ggrenme Alant Siiresi Sevive  Zorluk Derecesi Dil Kazammlar iliskili Oldudu Diger Ggrenme Alanlan ilgiti Ggrenme Nesneleri Hedeflenen Zeka Tiirleri

10'a kadar siralama Dogal Saplar 2085zat 1.5l Kolay TR

Sekil 3.3.2.3. Etkinlik Sorgulama Ekrani — drnek sorgulama iglemi.

3.3.3. Ogrenme Nesnesi islemleri

Ogrenme nesneleri etkinliklerden bagimsiz olarak kaydedilebilir. Béylece bir

ogrenme nesnesi, gerekli metaveriler egliginde paylasilabilecektir. Sekil 3.3.3.1.’de
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Ogrenme Nesnesi giris menusi, Sekil 3.3.3.2.’de ise Ogrenme Nesnesi Girig

ekran goruntisu sunulmustur.

Ofrenme Mesnesi|

Girig

Sorgula

Sekil 3.3.3.1. Ogrenme Nesnesi giris meniisu.

Ofrenme Mesnesi Tird

3
il | =]
|

Zorluk Derecesi

Hedeflenen feka Titler :

Sekil 3.3.3.2. Ogrenme Nesnesi Girig ekrani.
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4. TARTISMA VE YORUM
Bu calismada, kullanicilarin girdigi bir takim bilgileri ontoloji tabanli bir sistem ile
kontrol ederek, kullanilan anlamsal web teknolojileri sayesinde daha etkin bir

paylasim ve sorgulama ortami olusturulmasi amaglanmigtir.

Calisma sureci iki asamada degerlendirilebilir. Birincisi; ontoloji gelistirme streci,

digeri ise gelistirilen ontolojinin anlamsal web araglari ile islenme sureci.

Ontoloji gelistirme sureci, ontoloji ile ilgili kavramlarin ogrenilmesi, ontoloji
gelistirme, gelistirilen ontolojinin kullanimi (gelistiriimesi, yonetiimesi, vb...) icin
gerekli aracglarin secilmesi gibi adimlardan olugsmaktadir. Ontoloji gelistirme
asamasinda hissedilen en onemli eksiklik, bu alanda yapilmis pek ¢ok uygulama,
arastirma vs.. olmasina ragmen, bir anlamsal web uygulamasi gelistirme
asamalarini yeni geligtiricilerin faydalanabilecedi dizeyde pratik olarak agiklayan
kaynaklarin eksikligi oldu. Ontoloji ve ilgili kavramlarla ilgili pek ¢ok tanim
bulabilmek mimkin. Ontolojinin ne oldugu ve nasil gelistirilebilecegi ile ilgili yeterl
kaynak mevcut. Ancak ontoloji geligtirildikten sonra o ontolojinin nasil
kullanilabilecegi konusunda vyapilan c¢alisma sayisi fazla olmasina ragmen
ulasilabilecek kaynak ve bilgi konusunda sikintilar yasandi. Karsilasilan pek ¢ok
forum, kullanici grubu vb.. ortamlarda, bu konuda ¢ok fazla kisinin arayis icerisinde
oldugu, ontolojiyi geligtirdikten sonra bu ontolojiyi nasil kullanmalari gerektigini
bilmedikleri goruldu. Geligtirilen uygulamada da en ¢ok zaman kaybi, basit de olsa,
gelistirilen bir ontolojinin uygulama ortaminda nasil kullanilacagi konusunun

arastirlmasi asamasinda yasandi.

ikinci asamada ise, uzun ugraslar sonunda kararlastirilan bir anlamsal web
uygulama geligtirme ortaminin ayaga kaldirilmasi gerekti. Anlamsal web
uygulamalari geligtirmeye yardimci pek ¢ok ara¢ mevcut. Ancak, bu araglarin
higbiri tim uygulama gereksinimlerini bir tek catida toplayabilmis degildir. Tum
araclar faydali bir takim islevler Ustlenmisler ancak bir anlamsal web uygulamasi
gelistirebilmek icin birden fazla aracin entegre edilerek galistirilabilmesi gerekli. Bu
asamada karsilasilan en buyuk problem; entegre olarak kullaniimasi gereken farkli

araglarin bazi versiyonlarinda birbirleri ile uyumsuzluklar yasanmasi oldu.
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Yapilan arastirmalar sonucu hangi araglardan, anlamsal web uygulamasi
mimarisinin hangi katmaninda faydalanilabilecegi belirlenmistir oncelikle. Bu
asamada da her arag igin ayri ayri bir takim kullanim bilgilerine ulasilabilmis olsa
da, araglarin bir arada nasil kullanilabilecedi konusunda doyurucu bilgiye ulasmak
gic olmustur. Ornek olacak bir anlamsal web uygulamasini bastan sona
tanimlayarak, ilgili araglari tanitarak ve kullanim/entegrasyon bilgilerini vererek
ogretmeyi amaclayan galismalara ulagilamamigtir. Bu nedenle, yapilan ¢alismanin
amaclarindan biri de; bir anlamsal web uygulamasi mimarisini, gelistirme
asamalarini, kullanilan araglari ve bu araglarin entegrasyonu igin yapilmasi
gerekenleri adim adim sunarak, bu alanda yapilacak c¢aligmalara yardimci bir

kaynak olabilmektir.

Geligtirilen uygulama, etkinlik ve o6grenme nesneleri ile ilgili ontolojiyi de,
kullanicinin girdigi veriyi de dosya sisteminde tutmaktadir. Fakat, ideal durum,
ontoloji dosya sisteminde tutulsa bile, verinin veritabani yapilarinda tutulmasidir.
Bu galigmanin bir sonraki adimi, girilen etkinlik ve 6grenme nesnesi verisini
veritabaninda tutarak, ontoloji ile uyumlu calisabilmesini saglamak olacaktir.
Calismada, ontoloji ve bu ontoloiji ile ilgili olusturulan nesne 6rnekleri farkli ontoloji
dokumanlarinda tutularak, nesne ornekleri genisleyip artarken metaverinin

bozulmamasi saglanmistir.

Yapilan ¢alisma, arastirma ve uygulama olmak Uzere iki agidan gelistiriime ihtiyaci

icermektedir.

Arastirma konusunda; geligtirilen etkinlik ve 6grenme nesnesi ontolojisinin, bu bilgi
alaninin standart ontolojileri ile uyumlu hale getiriimesi gerekmedir. Bunun igin
ontoloji, LOM(Learning Object Metadata) (Duval, E., 2002) ve IMS &6grenim
tasarimi (IMS-LD-IM, 2003) standart tanimlarini temel almalidir. Ek olarak,
ontolojinin gecerliligi internette bulunan uygun bir ontoloji kontrol araci ile test

edilmelidir.

Uygulama konusunda ise; yapilan ¢calismanin degerlendiriimesidir. Bunun igin ise,
geligtirilen uygulamanin bir egitmen grubu Uzerinde test edilmesi ve fayda saglayip

saglamadigi, kullanighligi, vs... test edilmelidir.
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EKLER DiZziNi

EK-1 JASTOR iLE ONTOLOJIDEN JAVA SINIFI URETME KODU

EK-2 KULLANICI TARAFINDAN GIRILEN KRITERLERDEN ONTOLOJi
SORGUSUNUN URETILMESI

EK-3 BiR JENA ONTOLOJ! N!ODELiNiN SORGULANMASI VE SONUCLARIN
JAVA SINIFLARINA CEVRIMI
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EK-1 JASTOR ile ONTOLOJIDEN JAVA SINIFI URETME KODU

private static final String METADATA DIR = "ConfigSource/metadata";

private static final String ETKINLIK ONTOLOGY FILE =
METADATA DIR+"/EtkinlikMetadata.owl";

private final static String ETKINLIK ONTOLOGY URI = "http://www.owl-
ontologies.com/Etkinlik.owl";

private static final String TARGET MODEL PACKAGE =
"hsn.bote.etkinlikyonet.metamodel";

JastorContext ctx = new JastorContext();

ctx.addOntologyToGenerate (new FileInputStream (ETKINLIK ONTOLOGY FILE),
ETKINLIK ONTOLOGY URI, TARGET_MODEL_PACKAGE);

JastorGenerator gen = new JastorGenerator (new
File ("gensrc") .getCanonicalFile(), ctx);

gen.run() ;
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EK-2 KULLANICI TARAFINDAN GIRILEN KRITERLERDEN ONTOLOJi
SORGUSUNUN URETILMESI

public String sorguKriteriOlustur () {

// SORGULANACAK ONTOLOJILERIN TANITILMASI

StringBuffer queryString = new StringBuffer (

"PREFIX metadata: <" + EtkinlikMetadata.getURI() + "#>\n" +

"PREFIX instance: <" + EtkinlikMetadata.getInstanceURI () + "#>\n" +
"SELECT ?e " +

"WHERE (")

boolean conditionExists = false;

// VARSA, ETKINLIK ADI KRITERI EKLE

if (StringUtils.isNotEmpty (getEtkinlikAdi())) {
if (conditionExists) queryString.append(" . ");
queryString.append (" ?e metadata:adi ?etkinlikAdi");
conditionExists = true;

}

// VARSA, SEVIYE KRITERI EKLE
if (StringUtils.isNotEmpty(getSeviye())) {
sayisalKriterEkle ("seviye", "tanitici", getSeviye(),
queryString, conditionExists);
conditionExists = true;

}

// VARSA, ZORLUK DERECESI KRITERI EKLE

if (StringUtils.isNotEmpty (getZorlukDerecesi())) {
sayisalKriterEkle ("zorlukDerecesi", "tanitici",

getZorlukDerecesi (), queryString, conditionExists);
conditionExists = true;

}

// VARSA, DIL KRITERI EKLE
if (StringUtils.isNotEmpty(getDil())) {
sayisalKriterEkle ("dil", "tanitici", getDil (), gueryString,
conditionExists);
conditionkExists = true;
}
queryString.append (" }");

// OLUSAN SORGU DIZISINI GONDER...
return queryString.toString();

// sayisal bir alan icin sorgu ureten yardimci sinif...

private void sayisalKriterEkle (String alanIsmi, String sorguSutunuAdi,
String alanDegeri, StringBuffer queryString, boolean
conditionExists) {

if (conditionExists) queryString.append(" . ");

queryString.append (" ?e metadata:") .append(alanlIsmi) .append ("
?") .append(alanlIsmi) ;

queryString.append (" . ");

queryString.append (" ?") .append(alanIsmi) .append ("
metadata:") .append (sorguSutunuAdi) .append (" ") .append(alanDegeri) ;

}
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EK-3 BiR JENA ONTOLOJ! IV!ODELiNiN SORGULANMASI VE SONUCLARIN
JAVA SINIFLARINA CEVRIMI

public List etkinlikSorgula (EtkinlikCriteria etkinlikCriteria) {
List sorguSonucu = new ArrayList();
String sorgu = // KRITERLERDEN SORGU OLUSTURULMASI-BKZ:EK2

// JENA SORGU NESNESI OLUSTUR
Query query = QueryFactory.create(sorgu);
OntModel model = EtkinlikMetadata.getInstanceModel ()
QueryExecution ge = QueryExecutionFactory.create (query, model);
try {

// SORGUYU CALISTIR VE SONUCLARI AL...

ResultSet results = ge.execSelect();

// OWL SONUCLARININ JAVA SINIFLARINA CEVRIMI...
for (; results.hasNext();) {
QuerySolution soln = results.nextSolution();
RDEFNode node = soln.get("e");
String etkinlikURI = node.toString();

// JASTOR YARDIMIYLA JAVA SINIFINA DONUSTUR
Etkinlik etkinlik =
Etkinlik DOT owlFactory.getEtkinlik(etkinlikURI, model) ;
logger.debug ("Bulunan Etkinlik : " +
etkinlik.getAdi()):
sorguSonucu.add (new EtkinlikView(etkinlik));
}
} catch (Exception e) {
logger.error ("etkinlik sorgulanirken hata olustu : " +
e.getMessage (), e);
} finally {
// DIKKAT: SORGUYU CALISTIRMAK ICIN ALINAN KAYNAKLARIN
MUTLAKA BOSALTILMASI GEREKIR!
ge.close();
}

return sorguSonucu;
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