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RESTFUL WEB SERVISLERI iLE ONTOLOJi SORGULAMA
OZET

Semantik veya Anlamsal Web, giiniimiizde web alaninda yasanan en Onemli
gelismelerden birisidir. Web’de anlamsiz denen tiirde bilgiler arama motorlarinca
kelime bazli arama ve web belgeleri arasindaki anlamsiz baglantilar takip edilerek
bulunabilmektedir. Bunun yetersizligi basta fark edilmis ve gelistirilen semantik web
teknolojileri bu boslugu dolduracak goriinmektedir.

Semantik web yalnizca web tabanli sistemler i¢in degil diger bilgi sistemleri i¢in de
Oonemli bir veri modeli ve bilgi isleme alternatifi olusturmaktadir. Semantik Web’de
kapsamli veri modelleri ontolojilerde olusturulmaktadir. Ontoloji belli bir alanda
kullanilan veri tiirleri ve bunlar arasinda iliskileri tanimlayan bir yapidir. Ontoloji
tanimlama dilleri RDF, RDFS, OWL bu konuda gelistirilmis web standartlar1 olarak
akademi ve endiistride kabul gérmektedir.

Ontoloji, semantik web tabanli sistemler i¢in bir tiir sema islevi gormektedir.
Ontolojiler bu is igin gelistirilmis 6zel araglar kullanilarak olusturulabilmektedir ve
sorgulanabilmektedirler. Bu tezde ontoloji tanim ve verilerinin sorgulanmasi ve
olusturulmas: icin gelistirdiimiz RESTful web servisleri tabanli bir protokol ve
web-tabanli gergeklestirimi sunulacaktir.

Anahtar Kelimeler: semantik web, anlamsal web, restful, web servisleri, ontoloji,

owl, rdf
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QUERYING ONTOLOGIES USING RESTFUL WEB SERVICES

ABSTRACT

Semantic web is the most important technology development nowadays in web
technologies area. In the web, information is extracted from the current web via
keyword-based search and following the meaningless links between the documents
using web search engines. It is noticed that this will be insufficient at the very
beginning with the ever growing web and semantic web has the promise to fix this.

Semantic web provides an important data model and information processing
alternative not only for the web-based but for all other information processing
systems as well. In the semantic web, comprehensive data models are constructed in
the ontologies. Ontology is a data definition model for the data types and
relationships in a specific domain. Ontology definition languages RDF, RDFS, OWL
are the current web standards that are accepted in the academia and the industry.

Ontology constitutes a schema for the semantic web-based systems. Ontologies are
constructed and queried using specialized tools developed for his purpose. In this
thesis we present a RESTful web services-based protocol and its implementation that
is developed to define and query ontology definition and data.

Keywords: semantic web, restful, web services, ontology, owl, rdf
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1. GIRIiS

Internet ortaminda bilgiler insan odakli olarak olusturulmustur. 1989 yilinda Tim
Berners Lee tarafindan gelistirilen HTML dili bu amaca uygun sekilde tasarlanmistir
[1]. Giinlimiizde 5. Siiriimii yaymlanan bu dil, gorsel tasarim ve metin tabanli igerik
sunmaktadir. Bir bilginin iligkili oldugu baska bir bilgiye erisilmek istendiginde
insan faktoriiniin devreye girmesi gerekmektedir. Her ne kadar standart bir yapiya
sahip olsa da, HTML sonugta duragan yapida bir dildir ve baglantilarin

tanimlanmasinda ¢ok zayif kalir.

Metin ya da gorsel tabanli her bilgi aslinda web ortaminda bir kaynaktir. Ve bu
kaynagin verimli bir sekilde tutulmasi gerekmektedir. Tutarl1 ve giincel bir kaynaga
sahip olmak i¢in bunlarin belirli standartlarda tutulmasi gerekmektedir. Bunun
yaninda kaynaklarin insanlarin disinda bilgisayar yazilimlarinin da anlayabilecegi bir
yapida olmasi, aranan bir kaynagin ya da bilginin daha hizli bulunmasini saglar.
Ayni zamanda bir bilgi kaynaginin paylagilmasina da imkan verir. Bu amagla

Semantik Web kavrami ortaya ¢ikmustir.

Bilgi kaynaklari her ne kadar standart bir yapida sunulmak istense de, su anda var
olan yigin haldeki kaynaklarin standartlastirilmasi da kolay degildir. Kaynaklarin
sunulma sekli kadar onlarin iretilmesi ve yonetilmesi de 6nemlidir. Bu amagla
tasarlanan XML, internet ortamindaki kaynaklarin tanimlanmasi ve dagitilmasinda
altyap1 gorevini Ustlenir. RDF, bu yapinin iizerinde kendi tanimlamalarin1 kullanarak

0zellesmis bir kaynak olusturur.

Konu bu kaynaklarin yonetilmesine geldiginde, ontoloji tanimi ortaya cikar. Ayni
bilgi kaynaginmi ifade eden bir kavram farkli bir alanda, farkli bir kavram olarak
kullanilabilir. Egitim ontolojisinde yazar kavrami, film ontolojisindeki yazar kavrami
ile ortiisebilir. Ya da egitim ontolojisindeki bir yazar kavrami, hayvan ontolojisindeki
insan kavramindan tiiremis olabilir. Bu ve buna benzer iliskilerin tanimlanmasinda,
ontoloji yapisinin kullanilmasini gerektirir. Ontoloji taniminda kullanilan OWL,
RDF’i temel alan bir dildir. Ve bu dil kullanilarak bahsedilen iliskilerin

olusturulmasini saglar.



Semantic web i¢in kaynak gorevini iistlenen RDF igerigi, bir dosyada ya da iliskisel
veri tabaninda tutulabilmektedir. Veri tabanlarinin giivenlik ya da diger nedenlerden
Otlirii internet ortamina agik olmamasi, giincelligini ya da kullanilabilirligini
azaltmaktadir. Diger yandan xml olarak sunulabilecek bir dosyanin da giincellenmesi
problem olmaktadir. Dosyanin paylasimi ve ayni zamanda giincel tutulmas: son
derece zordur. Web servisleri, ortak bir noktadan bilgi dagitimi konusunda standart

hale geldiginden, bu bilgi kaynaklarinin yonetilmesinde alternatif olmuslardir.

Bu amagla ortaya konulan bu tez c¢aligmasi, Semantik Web’ in olusumunda
kullanilacak bilgi kaynaginin (semanin) olusturulmasint ve yoOnetilmesini
amaclamaktadir. Bu amagla RESTful (kaynak bazli) ¢alisan web servisi
olusturulacaktir. Sunucu iizerinde c¢alisacak yazilim, semantik yapinin
olusturulmasint ve yonetilmesini saglayan Jena Framework (yazilim c¢atisi)

kiitiiphanesini kullanacaktir.

Asagida semantik web ile ilgili genel kavramlar ve standart protokoller ile restful
web servisleri agiklanacaktir. 2. bolimde tezde ele aldigimiz ontoloji olusturma ve
sorgulama problemi agiklanacak, 3. boliimde bu problemin ¢oziimii Onerdigimiz
restful web servisleri tabanli sorgulama protokolii sunulacaktir. 4.bolimde
Onerdigimiz protokoliin gergeklestirimi sunulacak ve 5.boliimde sonug ve gelecek

caligmalara deginilecektir.

a. SEMANTIK WEB

Halihazirdaki web yapisinin yeterli gelmemesinden dolayi, webin kurucusu Tim
Berners Lee tarafindan ortaya atilan bu yapi var olan yapinin ilizerinde bir
gelistirme olarak tanimlanabilir. Bu boéliimde Semantik Web’ in olusumunda

kullanilan protokoller ve teknolojiler anlatilmistir.

Varolan teknolojiler kullanilip giiniimiiz web igerigi islenmek istendiginde ¢ok
karmasik ve yapay zeka icerikli bir yontem izlenmesi gerekirdi [2]. Bunun yerine
varolan icerigin bilgisayarlar tarafindan islenebilecek bir formatta sunulmasi
amaclanmistir. World Wide Web yapisinda standartlar1 koyan kurum olan W3C,

Semantik web'i olusturan yapiy1 Sekil 1°deki gibi tanimlamistir.
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Sekil 1. Semantik Web Yapis1

En alt diizeyde URI (evrensel kaynak tanimlayici),’yi temel alan bu yapt XML
tabanli bilgi kaynagin olusturulup sorgulanmasini ve ayni zamanda
sifrelenebilmesini saglar. Bu yapida kullanilan bazi protokoller ve teknolojiler

asagida aciklanmistir.

XML

Konu bilgi transferi oldugunda kullanilan yap1 olarak karsimiza ¢ikan XML
(eXtensible Markup Language: Genisletilebilir Isaretleme Dili), bazi1 yanls
anlasilmalarda oldugu gibi HTML e alternatif degildir. XML, XSLT kullanilarak bir
arayliz olusturabilse de, temel amaci web ortaminda bilgi tasinmasini saglamaktir.

HTMUL’in aksine kullanicilar kendi etiketlerini olusturabilmektedir [3].

Ihtiyaglar dogrultusunda kullanilabilen etiketler ve bunlarm &zellikleri, Semantik
Web’in bu yapiy1 temel almasinda énemli rol oynamistir. XML verisinin etiketlerini
aciklayan ve kisitlar1 iceren XML Schema, Belli bir etikete ya da 6zelligine erismek
icin kullanilan kisayol yapist olan XML Path, bu etiket icerikleri igerisinde sorgu

kullanim1 saglayan Xquery gibi teknolojileri barindirir [3]. Bu teknolojiler tam



anlamiyla kullanilmasa da XML, web servislerinde temel veri dosyasi olarak
kullanilmaktadir. Her ne kadar etiket isimlerinin tekrar etmesi nedeniyle biiyiik veri
yapilarinda ¢ok yer kaplasa da Semantik Web i¢in temel yap1 tasi gorevini

tistlenmistir.

XML’in bu kadar yaygin kullanilmasinin bir diger sebebi de Unicode karakter
kodlamasinin desteklenmesidir. Sekil 2’de ontoloji yapisi i¢in olusturulmus bir

XML o6rnegini gorebilirsiniz [4].

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<Ontology about="Animals">
<versionInfo>$Revision: 1.3 $</versionInfo>
<comment>
This is an example ontology expressed in OWL for testing F-OWL
inference rule.
</comment>
</Ontology>

Sekil 2. XML Dokiimani Ornegi

Ornekte goriildiigii iizere ilk satir XML’in temel tanimi olan yapi kullanilmaktadir.
Bundan sonra kullanilan biitiin etiketler kullaniciya birakilmistir. Ontoloji tanimi i¢in
kullanilan bu xml 6rneginde “Ontology” etiketi ve ona ait about 6zelligi eklenmistir.
Dikkat edilirse xml’in en 6nemli gerekliligi her etiketin kapatilmasi gerektigidir.
HTML sayfalarinda kapatilmayan bir etiket bazen istemcilerde sorun yaratmasa da,

XML i¢in bu durum s6z konusu degildir.

RDF

Kaynak Tanimlama Cergevesi diye terciime edilen RDF, triple (ii¢li: Object =
Predicate = Subject) ad1 verilen yapilardan olusmustur. Uclii olarak adlandirilan bu
yapilar dzne, dzellik ve deger iigliisiinii barindirir. Ozne URI ile tanimlanan bir
kimlik, 6zellik bu 6znenin sahip oldugu baglantinin tanimi (standart 6zellikler (W3C
XSD semast) ya da ontoloji yapisindaki 6zellikler olabilir), deger ise bu baglantinin
igerigini ifade eder. Deger baska bir 6zneyi gosterebilmekle beraber ontolojide literal

(sabit deger) olarak tanimlanan sabit yapilar (metin, say1, tarih vb) da icerebilir [5]

RDF, tanimlamasinda temel olarak XML kullanilsa da, N-Triple, Notation 3, Turtle
gibi bilinen diger formatlar1 da vardir. XML olarak tanimlanan yapist RDF/XML




olarak anilir [6]. Sekil 3’de RDF/XML formatinda yazilmis bir tanimlamayi
gorebilirsiniz. RDF dosyasi temelde bir XML dosyas1 olmasindan dolayi, ilk satirda
xml deklarasyonu i¢cermek zorundadir. Sonrasinda rdf dosyasi oldugunu belirten rdf

etiketi ve bu etiketin 6zellikleri arasinda yeralan isimuzayi bilgileri yer alir.

Dokiimanin baginda XML deklarasyonu bulunmaktadir. Sonrasinda kok eleman
olarak rdf baglangici ve isim uzay1 kisaltmalarinin tanimlar1 gelmektedir. Baslangi¢

boliimlerinin ardindan ise esas rdf icliilerinin geldigi goriilmektedir.

<?xml version="1.0" encoding="iso0-8859-1"?7>
<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns="http://my.library/rdf/syntax#">
<book rdf:about="http://my.library/book/0836217462">
<isbn>0836217462</isbn>
<title>Being a Dog Is a Full-Time Job</title>
<author rdf:resource="http://my.library/author/Charles-M.-Schulz"/>
<character rdf:resource="http://my.library/character/Peppermint-Patty"/>
<character rdf:resource="http://my.library/character/Snoopy"/>
<character rdf:resource="http://my.library/character/Schroeder"/>
<character rdf:resource="http://my.library/character/Lucy"/>
</book>
</rdf :RDF>

Sekil 3. RDF Dokiimani Ornegi*

Ornekte Rdf etiketinin altinda olusturulan her alt etiket bir 6zneyi temsil eder.
Ozneye ait tiim degerler de bir alt etiket olarak tanimlanmistir. Ornekte title
ozelligi tanimlanirken <title> etiketi kullanilmis, aldigir deger ise iki etiket
arasinda tanimlanmistir. Literal 6zelligi tasiyan deger bilgileri etiket igerisinde
verilirken, baska bir 6zneye baglanan degerler ise rdfiresource niteligi ile

tanimlanmaktadir.

Bu o6rnekte 6zne bir kere tanimlanip, bu 6zneye ait biitiin 6zellik -> deger

iligkileri toplu halde tanimlanmistir.

RDFS

RDF verilerinde nitelik tanimi yapilirken bu sema kullanilir. XML semalarinda

oldugu gibi bir rdf dosyasinda tanimlanabilecek etiketler ve igeriklerini belirler. ilk

! http://www.xml.com/2000/10/04/linking/lib5-triples.html adresinden alintilanmustir.



http://www.xml.com/2000/10/04/linking/lib5-triples.html

olarak 1998 yilinda yayinlanan bu yapi, 2004 yilinda son halini almistir [7]. RDF igin

kullanilabilen su etiketler bu sema igerisinde yer almaktadir.

Siif bilgileri tanimlanirken;

rdfs:Resource literal olmadig1 siirece deger olarak kullanilan tiim kaynaklar bu
etiket kullanilarak tanimlanir.

rdfs:Class bir sinif tanimi yapilirken kullanilir.

rdfs:literal bir deger bilgisinin metin yapisinda veri igerdigini gésterir. Taniml1 bir
deger (XSD semasinda tanimli) ya da sabit bir deger.

rdfs:Datatype bir instance (siniftan tiiremis nesne) i¢in kullanilabilecek bir
property’nin (6zellik) DatatypeProperty (metin tabanli 6zellik) mi ObjectProperty

(nesne tabanl 6zellik) mi oldugunu belirtmek i¢in kullanilir.

Bunun disinda property’ler i¢in kullanilan etiketler de vardir:

rdfs:domain, rdfs:range, rdfs:subClassOf, rdfs:subPropertyOf gibi.

OWL

Ontoloji philosopy kelimesinden ortaya ¢iksa da Semantik Web’de Thomas
Gruber’in “ontoloji; bir kavramsallagtirmanin tanimsallastirilmasidir” tanimini
kullanilmaktadir [2]. OWL, bu alandaki ontolojinin tanimlanmasini saglayan bir
dildir. OWL-Lite, OWL-DL ve OWL-Full adinda ii¢ farkli versiyonu bulunur
[22]. OWL dili daha ¢ok RDF ve RDFS kullanilarak tanimlanir [8]. Ontoloji
kavramlart olusturmak icin barindirdigi siniflar1 (owl:Class), instance’lar1 ve bu

ontolojide taniml 6zelikleri (owl:Property) barindirir.

Ugliiler instance’lar igin tanimlanir. Her instance bir dzne, kullandigi property
bir nesne ve igerdigi predicate bir deger olarak belirtilir. Burada kullanilan
property ontoloji igerisinde DatatypeProperty ya da ObjectProperty olmasina

gore literal olup olmadig anlasilir.



SPARQL

SPARQL (SPARQL Protokolii ve RDF Sorgulama Dili), rdf verileri tizerinde SQL
sorgusuna benzer sekilde sorgu yapilmasini saglar. SQL’den farkli olarak yalnizca
SELECT sorgusu, yani veri elde etme islemi yapilabiliyor (SPARQL/Update
sonradan bu islemler igin ortaya ¢ikmistir) [9]. Bunun yaninda ek olarak yine sadece
verinin ¢ekilmesi isleminde kullanilabilen ASK, DESCRIBE ve CONSTRUCT sorgu
cesitleri kullanilabilir. SELECT SQL’den de bilindigi {izere veri kiimesinin tamamin1

ya da FILTER kisminda belirtilecek kosula bagli olarak belirli bir kismin1 getirir.

CONSTRUCT, ayn1 sekilde SELECT sorgusunda oldugu gibi kosula bagli getirilen
veri kiimesini, dogru sekilde {i¢liileri icerdigi takdirde bir rdf grafigi ¢iktisi liretmeye

yarar.

ASK sorgulanan igerigin veri kiimesi i¢inde var olup olmadig: “true” ya da “false”
olarak cevabini dondiiriir. Son olarak DESCRIBE ise WHERE kisminda filtrelenip
elde edilen bilginin RDF veri kiimesi i¢indeki tanimlamasini dondiiriir. DESCRIBE

daha ¢cok RDF veri kiimesinin igeriginin bilinmedigi durumlarda kullanilir [10].

SPARQL Update

SPARQL/Update RDF  verisinde gilincelleme yapmak i¢in  kullanilir.
SPARQL/Update SPARQL diline yakin bir dil olup, SPARQL sorgu dili ile birlikte

kullanilmasi ongoriilmiistiir [11].

SPARQL/Update asagidaki olanaklar1 saglar:

o RDF grafigine yeni bir tglii (triple) ekleme

. RDF grafigine kiimesinde bir ti¢liiniin silinmesi

o Tek adimda bir grup giincelleme islemi yapabilme

o RDF grafik ambarina yeni bir RDF grafiginin eklenmesi
o RDF grafik ambarindan bir RDF grafiginin silinmesi



b. RESTFUL WEB SERVISLERI

REST, temsili durum transferi olarak adlandirilan bu yap1 2000 yilinda Roy Fielding
tarafindan doktora tezi olarak yayinlanmistir [12]. Burada amag web tlizerindeki bir
kaynagin istenilen yapida sunulabilmesi ve degistirilebilmesidir. Aslinda sistem
olarak tanimlanan bir yapinin REST yapida olabilmesi i¢in (RESTFUL) asagidaki

kisitlar1 barindirmasi gerekir [13];

o Sunucu-istemci yapida olmasi

. Durum bilgisi igermemesi- Her istegin birbirinden bagimsiz olmasi

o Onbelleklemeyi desteklemesi — Ag yapisinin buna gére diizenlenmis olmasi

o Esit oranda erisilebilir olmas1 — Her kaynagin gecerli ve iinik bir adres sahip
olmast

Aslinda var olan web yapisinda statik icerikler REST yapisint desteklemektedir.
Herhangi bir durum bilgisi barindirmadigi gibi (kullanic1 dogrulama, erisim izinleri
vs.) kaynak adreslerinin degismesi de s6z konusu degildir. Degigseler dahi, linkler
giincelleneceginden dolayi, var olan HTML igeriginden istemciler tarafindan

¢oziilebilir.

Fakat gilinlimiizde daha ¢ok dinamik web igerikleri kullanilmaktadir. Bu da REST
yapisinin  kisitlarin1 - destekleyememesine neden olmaktadir. Kaynaga erisimde
kullanict bazli degisim sergilenmektedir. Bu da dogal olarak REST yapisina aykiri

diiser.

RESTful yapis1 genellikle web servisleri ile kullanilir. Web servisleri, bilindigi gibi
tek bir amaca hizmet eden, stateless (¢alisma esnasinda herhangi bir durum
barindirmayan) sunucu uygulamalaridir. Web servislerinin Stateless yapist RESTful

bir sistemi mimkiin kilar.

Asagida RESTful yapiyr destekleyen bir sistem i¢in kullanilan kavramlar

agiklanmustir.



RESOURCE

Kaynak bir sunucu tizerinde adreslencbilir herhangi bir sey olabilir. Burada kaynak

istemci ve sunucu arasinda kullanilmaktadir.

REPRESENTATION

Kaynagin hangi yapida sunulacagini belirtir. Kaynak kaydedildigi ortamdaki orijinal

halinden farkl1 sekilde istemciye ya da istemciden sunucuya aktarilabilir.

URI

Tekdiize kaynak tanimlayici olarak terciime edebilecegimiz bu yapi, kaynagin
adreslemesi i¢in kullanilir. Giinlimiizde web adresleri koprii (hyperlink) kullandigi

icin URI daha ¢ok koprii seklinde kullanilir.

Sunucu iizerinde REST yapisinin desteklenmesi i¢in web sunuculari iizerinde asil
uygulama kodu ¢alistiriimadan 6nce yorumlayici gérevi goren bir REST c¢er¢evenin
(Framework) olmas1 gerekir. Bu ¢er¢evenin gorevi gelen URI bilgisinden istenilen
kaynag algilayip asil uygulamaya aktarmaktir.

Bu kavramlarin yonetilmesi kisminda ise HTTP komutlar1 devreye girer. Cizelge

1°de gosterildigi gibi kaynaklar lizerindeki islemler i¢in kullanilir.

HTTP Komutu Gorevi

GET Kaynagi alir
POST Kaynagi olusturur.
PUT Kaynag giinceller.
DELETE Kaynagi siler.

Cizelge 1. HTTP Komutlar



2. ONTOLOJi OLUSTURMA VE SORGULAMA PROBLEMI

Ontoloji belli bir etki alanini (domain) temsil eden tiim kavramlarin bir arada
tutuldugu olusumdur. Her ontoloji kendi alanindaki kavramlar1 barindirabilecegi
gibi, baska ontolojilerdeki kavramlari da referans gosterebilir. Web ortamindaki her
kavramin belli bir etki alaninda temsil edilmesi ve iligkili oldugu diger kavramlarla
baglantilar1 dogru bir sekilde tanimlanmalidir. OWL bu isi iistlenebilecek bir format
oldugu halde, bu dille yazilmis veri kiimelerinin olusturulmasi ve yonetilmesi ¢ok

fazla zaman almaktadir.

DBPedia ve Freebase gibi iki biiyiik olusumun Wikipedia® ve benzeri internet bilgi
depolarin1 kullanarak olusturduklar1 veri kiimelerine sahiptir. Semantik Web veri
tabani olarak gorev yapan bu kaynaklar iizerinde sorgulama SPARQL veya MQL
gibi sorgulama dilleri kullanilarak kullanilabilmektedir. Freebase kendi iizerinde ek
olarak adres satirindan kaynak cagirma desteklense (mqlread) de heniiz standart ve

basit diizeyde bir sorgulama yontemi gelistirilmemistir.

DBPedia

De=lowit Graph VR

kit Mdbpadia og

Use only local data (inchusding data retieved before]l Bt do not retrisve more

s ry Bex|

Figorous check of the query: ¥ Execution omeoul, is miliseconds, valyes less has 1000 are gnores: Format Results fs:

HTML = | (The CXML owpat is dizabied, see defads Deesplay the resull and not save

Rus Qhstry | Reast

Sekil 4. DBpedia Sorgu Arayiizii

2 Wikipedia, http://www.wikipedia.org
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Web diinyasi igin biiyiik bir kaynak olusturan Wikipedia, DBPedia gibi semantik bir
veri ambarinin olusumda rol almistir. Ontolojinin olusturulmasinda disaridan
herhangi bir etkilesim olmamakla beraber SPARQL kullanilabilen web arayl'izii3

sayesinde ontolojilerin sorgulanmas1 miimkiin kilinmistir [10].
Freebase

Freebase”, bu alanda biraz daha etkin bir kullanima sahiptir. Kayith kullanicilarin var
olan ontoloji yapisina miidahale edebilmesi saglanmistir. Yine aymi sekilde insan
etkilesimi kullanilmas: gerekmektedir. Sema odakli bu yapida, domain olarak
tanimlanan ontoloji yapisi ¢esitli tiirler (siniflar) ve bunlarin nitelikleri seklinde bir
yaptya sahiptir. MQL olarak adlandirilan sorgulama ile veriler ya da sema igerigi

goriintiilenebiliyor [14].

Sekil 5’de de gosterildigi gibi dahili bir ¢oziim olarak bir sorgu editdrii sunmaktadir.
mqglread ya da Freebase’ in sundugu sorgu editorii (query editor) kullanilarak bu
sorgulama gergeklestirilebiliyor. DBPedia’da elde edilen veri kiimesine nazaran
JSON formatindaki ¢ikt1 yapisi, uygulamalarin kullanimmna daha uygun bir ¢6ziim
sunabilmektedir [15]. Yine de ontolojilerin tanimlanmasi islevi daha ¢ok insanlarin
elle girisleriyle miimkiin olabiliyor. Bu kisim i¢in gelistirilmis bir protokol

bulunmamaktadir.

¥ DBPedia SPARQL Endpoint, http://www.dbpedia.org/sparq|

* Freebase, http://www.freebase.com
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/~ Query Editor o« ! RO | ——

Examples . Refe « Undo Redo Clear

"pape®: *Jimi Hendrix®

"type"  “/music/ertiss”

| Quary Assist]

Quaaty Al Properbes

Tum Insda Out

Generate Acra Tamplate

Sekil 5. Freebase Query Editor

Ornek olarak verebilecegimiz Music domainindeki (ontolojisindeki) bir artist
smifindan tiirenmis Jimi Hendrix instance’1 sorgulanirken kullanilan MQL dili,

mgqlread yapisi tercih edildiginde adres satirinda parametre olarak yer alir;

http://www.freebase.com/api/service/mglread?query={%20%22query%22:%20{%20%22*%22:%20null,%20%22name%22:%
20%22Jimi%20Hendrix%22,%20%22type%22:%20%22/music/artist%22%20} %20}

Cizelge 2. mglread Kullanim1

Bu sorgu editorii olarak kullanilmak istendiginde, sorgu asagidaki yapida olusturulur;

II*II null
"name": "Jimi Hendrix"

"type": "/music/artist"

Cizelge 3. MQL Sorgulama

Freebase var olan bilgi kaynaginin sorgulanmasi haricince kullandig1 sema yapisinin
da sorgulanmasina izin vermektedir. Bu yap1 uygulama gelistiricilerin bu veri
tabanini kullanmak isterken olusturmalar1 gereken semay1 ¢oziimlemelerini saglar.
Cizelge 4’de Freebase veri tabanindan artist sinifinin nitelikleri listelenmek

istendiginde kullanilmas1 gereken sorgu 6rnegi verilmistir.
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"id" "Imusic/artist"
"properties"

utypell u/type/typeu

Cizelge 4. Ornek MQL Sorgusu

Protégé

Stanford Universitesinin gelistirmis oldugu bu uygulama, ontolojilerin tanimlanmas1
ve bu ontoloji igeriginin veri dosyasi (.owl) olarak kaydedilmesini saglar [16]. Editor
gdrevi gdren bu uygulama ayn1 zamanda grafik iiretimini de saglar (Iliskilerin

gosterimi i¢in). Amag olarak ontolojilerin tiretilmesi gorevini listlense de bunu insan

etkilesimi kullanarak gergeklestirir. Bu da olusturulacak verilerin gilincelliginin

korunmasi ve yayinlanmasinda bir katki saglayamamaktadir.

O B 4 B B 8 23 ¢# 9
OClasses_-sus-:qurs @ Inztances M Queres
Foe Project: @ Education For Class: @ LcersedTeacher  (Instance of :STANDRRD-CLASS)
Class Hierarchy W X v | Name Docurmeit stion
3 {SYSTEMCLASS “A| LicersedTeacher A person that is licensed to
= @ Perscn teach in & achool district,
® Sudent Hole
= @ Teshs Coocrate @ )
© LersedTeadr ;
@ Ascessment 4| Template Skots
RS SRR x v| MName Carcin,.. Type eher Facets
v! @ | CurretSchooDitrct sds  Sung
| i PersorithDate sigde Srrg
Superdasses . ® ) PersorFanibName single Srng
& Teadher i PersoriGenderCode sngle sng
i PersoriGiveniiame sogs Srrg
e Surg

i Parsoridddielane

B R re v Ve ve e = A e W e

Sekil 6. Protége Arayiizii

Ontoloji yapist ¢ogunlukla RESTful web servislerinin a¢iklanmasinda kullanilmigtir.
RESTful web servislerinin i¢erdikleri kaynaklarin birbirleriyle olan iliskileri ve URI
bilgileri ontoloji yapisinin sundugu igerikle saglanmak istenmistir. Bu konuda

yapilan ¢alismalar asagida listelenmistir.
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SA-REST

RESTful web servislerinin standart html ve XML metadata (tanimlayici veri)
aciklamasina ¢k olarak, hangi domainde oldugu (domain-rel), baska bir kaynakla
olan iliskisi (sem-rel) ya da hangi smiftan tiiredigi (class-rel) gibi fazladan bilgileri
igerir. W3C tarafindan 2010 yilinda bir {iye olarak kabul edilen SA-REST, metadata

verileri i¢in bir zenginlestirme yapisi olarak kullanilmaktadir [17].

EXPRESS (EXPressing REstful Semantic Services)

SA-REST’ in tersine EXPRESS, HTML veya XML verisini zenginlestirmek yerine,
OWL formatinda bir agiklama bilgisi sunmaktadir. Bir kaynagin hangi tiirden
olustugu ve hangi oOzellikleri barmndirdigint OWL ile agiklar. Bunun disinda bu
yapida bir kaynak tizerinde hangi HTTP komutlariin kullanilabilecegini belirten
bilgiler de igerir [18].

ReLL (Resource Linking Language)
Bigimleme dili igerisinde var olan kaynak ve bunlarin path (yol) bilgilerini i¢eren
etiketleri kullanir. Bu sayede uygulamalarin XPath ya da regex (regular expression)

bilgileri kullanarak kaynaga ulagsmasini saglayabilmektedir [19].

resource xml:ld="persor

nane-Person Page«</ nome

The home page for o person des
notChe"http *?/people/(Focultyistudentsistaffivisitors)/[a-zA-T]+" type="regex

representation xal:id="pers htal” type="http www . Lang , org/ossigneents/medic- types/text/html
nome-Person HTML Page< name
link xal:id="person-website” type="website

Sekil 7. Ornek ReLL igerigi
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Presto

Yapilan ¢alismalar bir ontolojinin olusturulup yonetilmesinden ¢ok, RESTful web
servislerinin  yayinlanmasinda ontoloji  bilgilerinin  kullanimima  yoneliktir.
Ontolojilerin sorgulanmas1 kisminda Presto daha ¢ok Ornek sayilabilecek bir

caligmadir.

Presto bu alanda sadece ontolojilerin sorgulanmasini amacglamistir. Bu tez
caligmasinda temel alinmis bazi 6zelliklere sahiptir. GET komutu istenen kaynagi
getirmekle beraber, POST komutu bizim c¢alismamizdaki gorevi iistlenmez. Presto
POST komutunu SPARQL sorgusunu gondermek icin kullanmaktadir. Burada amag
adres bilgisini daha sade tutabilmektir [20].
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3. RESTFUL ONTOLOJi SORGULAMA PROTOKOLU

Bu boliimde veri tabaninda kayitli bir ontolojideki kavramlarin sorgulanmasi,
degistirilmesi ya da yeni bir ontoloji olusturmak i¢in olusturulmus bir protokoliin
calisma mantig1 anlatilmaktadir. Bu protokoliin anlatilmasinda web ortamindan

alman hazir OWL> dosyas1 kullanlmustir.

Glassfish web sunucusu tizerinde kullanilan JAX-RS yorumlayicis1 HTTP istekleri
(request) ile Java nesneleri arasinda koprii gorevi goriir. Jersey (JAX-RS), bu
istekleri islerken varlik saglayicilari (entity providers) kullanir [21]. Bunlar bir kisim
string,stream, java.io.Reader objects, java.io.File ve diger Java nesnelerini isler. Ayni
sekilde yanitlar da bu varlik saglayicilart tarafindan yonetilir. Java metodunun
dondiirdiigi tiir, bir yanit (response) olarak tiretilir ve buna uygun bir baslik (header)

eklenerek istemciye gonderilir.

Request
Java
Request Entity » MessageBodyReader Object
SRR G
Response
Java -
Object MessageBodyWriter »| Response Entity
SRR

Sekil 8. Jersey (JAX-RS) Calisma Prensibi

Kullanilan RESTful web servisi, stateless bir yapiya sahip oldugundan istemciye bir

kaynak dondiirebilecegi gibi baska bir kaynak adresine de yonlendirebilir.

Burada 6nemli bir gorevi istlenen Jena, ModelFactory nesnesini kullanarak bir

ontolojinin olusturulmasini ya da degistirilmesini miimkiin kilar. Belli bir kaynaga

% http://www.atl.Imco.com/projects/ontology/ontologies/animals/animalsA.owl
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erismek istendiginde (http://www.anonim.com/kitaplar/kitapl gibi), sorumlu metot
bu isi Jena’ ya devreder. Jena o an aktif olarak sistemin gegici hafizasinda ya da

belirlenmis veri tabanindaki kaynagi istemciye saglar.

Birden c¢ok kaynagin ¢ekilmesi durumunda kullanilacak SPARQL sorgusu,
parametre icerisinde diizyazi olarak sunucuya gonderilir. Uygulama gelistirilirken bu

sorgu, Jena’nin metotlari ile kaynak yerinden gekilir.

Jena, bu SPARQL sorgulariin iglenmesi i¢cin ARQ bilesenini barindirir. Standart
SPARQL disinda gruplama ve verilerin farkli kaynaklarda barindirilmasini destekler.
ARQ, TDB ve SDB olarak iki bileseni kullanabilir. TDB SQL kullanan iligkisel veri
tabanlarini destekler. TDB genis capli RDF veri kiimelerinin standart Java motoru ile

sorgulanabilmesini saglar.

Jena SDB bileseni sayesinde kisith sayidaki veri tabanlarma destek saglar.
Uygulamada kalici hafiza olarak MySQL veri tabami kullanilmaktadir. Java
igerisinde standart olarak desteklenen JDBC sayesinde yerel ya da ag tizerinden

baska sunucudaki veri tabanina erisim saglanir.

Veri tabanindaki Ontolojiler

Her bir ontoloji farkli bir model tablosu igerisinde tutulmaktadir. Ontolojilere
erismek i¢in yerel isimler kullanilacaktir. Bu bizim RESTful arayiiziinde ontoloji
isimlerinin  basit olarak kullanilmasin1  saglar. GET metotlarinin  veri
gonderemedikleri diisiiniildiiglinde, bu yontemin kullanimii mecbur kilmaktadir.
Ontoloji namespace (isim uzayi) parametre olarak (/ontology?namespace=http://..)
gonderilebilseler de, bu adres satirindaki basitligi engellemektedir. REST
kullaniminda belirli bir hiyerarsi izleneceginden sadece path (yol) isimlerinin

kullanimina izin verilmektedir.

http://sunucu/{ontoloji-ad1}/{class-ad1}/{instance-ad1}/{property-adi}

Ontoloji property’leri i¢in sorgulama ve tanimla farkli bir adres yolu ile
yapilmaktadir.

http://sunucu/{ontoloji-ad1}/property/ {property-adi}
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Dikkat edilirse burada property bilgisi ¢ekilirken ve tanimlanirken yol kisminda
ayrilmis “property” kelimesi kullanilmistir. Bu islem verilen adresten bir sinif
nesnesinin mi yoksa bir property’nin mi istendigini ayirt etmek i¢in kullanilir
http://sunucu/Animals/property/age

http://sunucu/Animals/Person/John

Bu kullanimdan dogan kisitlama ise, ayrilmis “property” kelimesinin sinif ad1 olarak

kullanilamamasidir.

Ayrilmus Terimler (Typed Keywords)

Adres satirinda kaynak tabanli sorgulama yapilirken bazi kelimelerin kullanimi
engellenmistir. Bu kelimeler JAX-RS i¢in diizenli ifadeler (regular expression)
kisminda ayristirilan edilmesi i¢in tanimlanmistir. Asagida verilen bu ifadeler

herhangi bir instance ya da sinif i¢in kullanilamaz.

o ontology
o class

. property
o instance

Veri taban1 Yapisi

Ontoloji verileri, Jena Framework’iin kullandigit MySQL veri tabaninda model olarak
tanimlanarak saklanir. Her model i¢in yeni bir tablo kullanilir. Bu tablo statement
(Subject->Predicate>Object tigliisii) bilgilerini igerir. Jena, bu statement verilerini

kullanarak hafiza tizerinde modelleme yapar.

jena_graph Veri tabanindaki modellerin isimlerini tutar.

Jena_sys_stmt Veri tabanin yapisini tutmak i¢in, Framework’iin kullandig1 bir
tablodur. Uygulamada kullanacagimiz xml:base bilgisi de burada
tutulmaktadir.

jena_gt..t.._stmt Belirli bir model i¢in statement bilgilerini tutar. Her statement
aslinda bir iiclii bilgi anlamina gelir.

jena_long_uri Biiyiik URI bilgilerini tutar.

jena_long_lit Biiyiik literal bilgilerini tutar.
Cizelge 5. Jena Framework Veri tabani Tablo Bilgisi
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By root@localhost
4 El information_schema
-] [l jenadb

= Tables 1
@ jena_glth_reif
[ jena_gltl_stmt
@ jena_graph
H jena_long_lit

- Query T Query Builder ¥ schema Dresigner X
autocomplete: [Tab]-=MNext Tag. [Ctrl+Space]-=List Matching Tags...

d " b

| +| + + - - +| =

B jena_long_uri ®  1Result |'m ZProfiler W 3 Messages »
@ jena_prefic _ _ _ —
W jena_sys_stmt SERECEETT 9Aow O Rwinamng
il Views Suk - Frop o3 GraphID -
# | Stored Procs O |ow: :heep: /£ /- J0v: thoep: £/ localhdLv: 0: 51 :hoey
4 ) Functions D 0w thoep:/ /. [0v: theep: /S localhc|Lv: 0: Sl heet
= ) Triggers |0 : cheep: /72U threp: // localhe[Uw: threp: / /2
7l Events [F|Owz shetp: / /Z|Ov: thtep: // LlocalhUvw: thttp: / /]
i [l mysqgl Y 0w: chetp: / /- 0wz thttp: // localh De: chttp: /7 -
¢+ Bl test 1 L] k

Database: jenadb Table: jena_gltl_s...

Sekil 9. Jena Framework’iin Veri tabani Yapist

Her statement icerisindeki tanimlama URI bilgisi kullanilarak yapilir. (Uv:: ile
baglar). URI bilgileri gereginden fazla uzun oldugunda, jena_long_uri tablosunda
tutulur ve oray1 isaret eden iinik bilgi statement tablosunda referans olarak tutulur
(Ur: ile baslar).

HTTP Komutlarinin Kullanimi

Sorgulama sirasinda istek bilgisinde “Accept” baglik bilgisi belirtilmesi gerekiyor.
Sunucu bu bilgiye gore istemciye veri tiirlinii hazirlayip gonderir. HTTP paket
bilgisindeki bu baslik bilgisi, JAX-RS tarafindan ¢éziimlenir (Metodun @Produces

nitelik bilgisinde bu bilgi tanimlanmustir.)

Text/html, web browser (web istemcisi) i¢in olusturulmus olup, diger iki tiirden
farkli olarak daha zengin bir igerige sahiptir. XML ve JSON verileri, OWL
s0zdizimini kullanarak iiretilir. JSON verisi tiretilmeden 6nce XML verisi iiretilir ve
JSON Kiitiiphanesi kullanilarak XML verisinden doniistiirme (serializing) yapilir. Bu
noktada tiim prefix’lerin tanimli oldugundan emin olunmasi gerekir.

GET komutu kullanildiginda asagidaki ¢ikt1 tiirleri kullanilabilir;

J text/html

o application/xml

o application/json
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Ornek GET komutu kullanimi ve sonucu:

GET /Animals/Person/John HTTP/1.1
Host: http://localhost
Accept: application/xml

HTTP/1.1 200 OK
<ResponseData xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/10/XMLSchema#" >
<Person rdf:about="http://localhost/rog-ns#John">
<age rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#nonNegativeInteger">37</age>
<shirtsize rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemaf#decimal">12</shirtsize>
<shoesize rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemaf#decimal">14</shoesize>
<type rdf:resource="http://localhost/rog-ns#Person"/>
</Person>
</ResponseData>

XML veri tiirii tiretilirken ilk 6ge olarak <ResponseData> kullanilir. Bu sayede ¢oklu
oge gonderiminde, eksik veri alimini engeller. igerik application/json formatinda

istendiginde asagidaki sonug elde edilir.

HTTP/1.1 200 OK

"@xmins:owl": "http://www.w3.0rg/2002/07/owl#",
"@xmins:rdf": "http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#",
"@xmins:rdfs": "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#",
"@xmins:xsd": "http://www.w3.0rg/2001/10/XMLSchema#",
"Person™: {
"@rdf:about": "http://localhost/rog-ns#John",
"age":
"@rdf:datatype": "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#nonNegativelnteger",
"#ext": "37"
}
“shirtsize™:  {
"@rdf:datatype™: "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#decimal”,
"#ext™: 12"

}

"’hoesize": {
"@rdf:datatype™: "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#decimal”,
"Htext": "14"

1
"type": {"@rdf:resource": "http://localhost/rog-ns#Person"}
}
}

XML ve JSON veri tiirleri iretilirken tim XML &geleri, icerdikleri niteliklerde

namespace bilgisini barindirir.
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Ontoloji Sorgulama

GET http://sunucu/ontology Yok
Tilim ontolojileri listeler.

POST http://sunucu/{ontoloji-ad1} Var
Yeni bir ontoloji ekler

PUT http://sunucu/{ontoloji-ad1} Var
Var olan bir ontolojiyi degistirir

DELETE http://sunucu/{ontoloji-ad1} Yok

Ontolojiyi siler.
Cizelge 6. Ontolojinin Sorgulanmasi ve Tanimlanmasi

Ontoloji Olusturma

Ontolojinin olugturulmasinda ii¢ yontem kullanilir;

Sadece ontoloji adi ve temel oOzellikleri tanimlanir; Ontoloji adi, URL’in yol
bilgisinden alinir. Diger bilgiler post bilgisi igerisinden ayristirilir. Base namespace
bilgisi sunucu tarafinda olusturulur (http://localhost/rog-ns#).

Ornek Post bilgisi

Her post verisinde XML agacinin ilk elemani olarak <PostData> 0gesinin
kullanilmast zorunlu kilinmistir. Sadece ontolojinin kendisi olusturulurken http:// ile
baslayan adres bilgisi (OWL dosyasini igeren), ya da OWL dosyasiin kendisi post
bilgisi olarak kullanilir (rdf:RDF bilgisi igeren). Post bilgisi PUT komut bilgisi igin

de kullanilir.

<PostData>
<owl:Ontology

Belirli bir sunucudaki OWL dosyasmin kullanilmasi; Post bilgisi igerisinde
kullanilacak OWL dosyasinin URI bilgisi tanimlanir. Base namespace bilgisi OWL
dosyasindaki xml:base niteligindeki bilgiden alinir.

Ornek Post bilgisi:

http://www.danmccreary.com/presentations/semweb2006/education.owl

Tiim verinin direk olarak post bilgisi igerisinde verilmesi; Ontolojinin tiim igerigi
post bilgisindeki tanimlamalara uygun sekilde olusturulur. Base namespace bilgisi
OWL dosyasindaki xml:base niteligindeki bilgiden alinir.
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Ornek Post bilgisi

<!DOCTYPE owl [
<!ENTITY animals

"http://localhost/rog-ns#">
<!ENTITY xsd "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#">
<!ENTITY owl "http://www.w3.0rg/2002/07/owl#">

1>

<rdf:RDF

SORGULAMA

o Ontolojilerin Listelenmesi

Veri tabaninda kayithi ontolojiler listelenirken, her biri slirim bilgisi ve yorum
kisimlarini da gosterecek sekilde bir yanit alinir.

istek:

GET /ontology HTTP/1.1
Host: http://localhost
Accept: application/xml

Yanait:

HTTP/1.1 200 OK
<ResponseData xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/10/XMLSchema#" >
<owl:0Ontology rdf:about="Animals">
<owl:versionInfo>$Revision: 1.3 $</owl:versionInfo>
<rdfs:comment>
This is an example ontology expressed in OWL for testing F-OWL
inference rules. Some ontology concepts are adopted from
http://
</rdfs:comment>
</owl:Ontology>
</ResponseData>

. Yeni bir ontolojinin olusturulmasi

Yeni bir ontoloji olusturulurken, post bilgisi olarak OWL tanimina uygun ontoloji
adi, varsa siirlim bilgisi ve yorum kisimlar1 eklenmis XML verisi kullanilir.

istek:

POST /Animals HTTP/1.1
Host: http://localhost
Content-Type: application/x-www-form-urlencoded
<PostData>
<owl:Ontology
rdf:about="http://localhost/rog-ns#Animals">
<owl:versionInfo>$Revision: 1.3 $</owl:versionInfo>
<rdfs:comment>
This is an example ontology expressed in OWL for testing F-OWL
inference rules. Some ontology concepts are adopted from
http://
</rdfs:comment>
</owl:Ontology>
</PostData>
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Yanait:

HTTP/1.1 201 Created
Location: http://localhost/Animals

File Help
Adres: | hitpsfocalhost: 13554 Animals

Aocept Tii:
T & Apphcaton/ML

& POST Applica tion /1500
BT Tt HTHL
DELETE ~ TextPLAIN

ADOCTYPE ovd |

<IENTITY animals

“hittpefocalhost frog ="

<IENTITY xsd "hitpz /v w 1. org 200 1,58 Schema ">
AENTITY el Tl Faview. w 3,000 2002/07 jovd 87> | >

CrifRDF
sminszovd ="hitp: | fwsw . wlong 2002007 foml 2~

P PR - B, o e, . .

hitp: flecalast 13884 /Arimais

Sekil 10. Uygulamanin testi i¢in derlenmis bir masaiistii uygulamasi.

. Ontolojinin Degistirilmesi

Burada bahsedilen konu, ontolojinin igeriginin degil, siirim bilgisi ve yorum
kisimlariin degigmesidir.

istek:

PUT /Animals HTTP/1.1
Host: http://localhost
Content-Type: application/x-www-form-urlencoded
<PostData>
<owl:Ontology
rdf:about="http://localhost/rog-ns#Animals">
<owl:versionInfo>$Revision: 1.3 $</owl:versionInfo>
<rdfs:comment>
This is an example ontology expressed in OWL for testing F-OWL
inference rules. Some ontology concepts are adopted from
http://
</rdfs:comment>
</owl:0Ontology>
</PostData>

Yanit:

| HTTP/1.1 200 OK
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o Ontolojinin Silinmesi

Istek:

DELETE /Animals HTTP/1.1
Host: http://localhost

Yanait:

HTTP/1.1 200 OK

Ontoloji isimleri lizerinde degisiklik yapilmamaktadir. Model isimleri ontoloji adi
olacak sekilde tanimlandigindan, bu sekilde bir kisitlama olugmaktadir. Jena, model
isimlerinin  degistirilmesine izin vermemektedir. Ayrica model isimlerinde,
ontolojinin yerel ismi kullanilmaktadir (namespace oneki kullanilmaz). Ontoloji
isimleri namespace ile birlikte kullanilirsa, istemciden gelen ontoloji istegi sorun
olur. GET sorgularinda sadece URL bilgisi oldugundan dolayi, namespace bilgisinin
alinmasi miimkiin olmamaktadir (Post bilgisi kullanilmaz). Web servisinin de
stateless oldugu diistiniiliirse bir 6nceki POST istegi ile namespace bilgisinin

gonderimi miimkiin olmamaktadir.

Ontoloji verisi i¢in asagidaki nitelikler PUT komutu ile giincellenebilmektedir.

. versioninfo

o comment

Ontoloji Property Listeleme ve Olusturma

Bir instance igin property tanimlamadan 6nce bu property’nin ontoloji igerisinde
tanimlanmis olmas1 gerekir. Adres satirinda ontoloji/sinif hiyerarsisinden farkl
olarak ontoloji/property hiyerarsisi kullanilmigtir. Bu yontem belli bir smnifin

(ontoloji/sinif/instance-adi/property) property’sinden farkli olmasini saglar.
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GET http://sunucu/{ontoloji-ad1}/property Yok
Ontolojideki tiim property’leri getirir.

GET http://sunucu/{ontoloji-ad1}/property/{property-adi} Yok
Ontolojideki belirli bir property bilgisini getirir.

POST http://sunucu/{ontoloji-ad1}/property/{property-adi} Var
Yeni bir property ekler

PUT http://sunucu/{ontoloji-ad1}/property/{property-adi} Var
Var olan bir property’i degistirir.

DELETE http://sunucu/{ontoloji-adi}/property/{property-adi} Yok

Tanimli ontoloji property’sini siler.
Cizelge 7. Property’lerin Sorgulanmasi ve Tanimlanmasi

. Ontolojiye Ait Property’lerin Listelenmesi

Adi gecen ontolojide kullanilabilen biitiin DatatypeProperty ve ObjectProperty
cesitlerinin igerikleri OWL tanimi seklinde listelenir.

istek:

GET /Animals/property HTTP/1.1
Host: http://localhost
Accept: application/xml

Yanit:

HTTP/1.1 200 OK
<ResponseData xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/10/XMLSchema#" >
<owl:0ObjectProperty rdf:ID="hasAncestor">
<rdfs:domain>Animal</rdfs:domain>
<rdfs:range>Animal</rdfs:range>
</owl:ObjectProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="age">
<rdfs:range>nonNegativeInteger</rdfs:range>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="shirtsize">
<rdfs:range>decimal</rdfs:range>
</owl:DatatypeProperty>
</ResponseData>

o Belirli bir Ontoloji Property Istemi

Tiim property’lerin listelenmesi igsleminde oldugu gibi, burada da belirli bir property
igeriginin gosterimi saglanir.

istek

GET /Animals/property/age HTTP/1.1
Host: http://localhost
Accept: application/xml
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Yanait:

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

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

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

xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/10/XMLSchema#" >
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="age">

<rdfs:range>nonNegativeInteger</rdfs:range>

</owl:DatatypeProperty>

</ResponseData>

o Yeni bir Ontoloji Property Olusturma

Istek:

POST /Animals/property/eyeColor HTTP/1.1
Host: http://localhost
Content-Type: application/x-www-form-urlencoded
<PostData>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="eyeColur">
<rdfs:domain rdf:resource="#Person"/>
<owl:equivalentProperty rdf:resource="#hasMother"/>
<rdfs:comment>
This property defines the glasses info for a person class
</rdfs:comment>
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
</owl:DatatypeProperty>
</PostData>

Yanit:

HTTP/1.1 201 Created
Location: http://localhost/Animals/property/eyeColor

POST  islemi  uygulanirken  ontoloji-adi/property-adi  seklinde  degil
ontoloji/property/property-adi seklinde bir adres yolu kullanilir. Bu ontoloji/sinif-ad1
adres yolundan ayirmak i¢in kullanilan bir yontemdir.

Bir property’nin DatatypeProperty mi yoksa ObjectProperty mi oldugunu post
bilgisinde, <owl:DatatypeProperty> ya da <owl:ObjectProperty> &gesinin

tanimlanmis olmasi gerekir.

ObjectProperty, bir nesnenin baska bir nesneyi deger olarak kullandigini belirtir.
hasFriend adinda bir property, Person domaini igcerisinde baska bir Person sinifindan
tiiremis nesneyi isaret edebilir. Deger bilgisi tutan property’ler DatatypeProperty
olarak tanimlanir. Literal bilgileri tutarlar. Bazen de XSD semasi igerisinde

tanimlanan decimal, nonNegativelnteger gibi tanimlanmis degerleri de icerebilirler.
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rdfs:domain  Bir property’nin hangi siniflara tanimlanabildigini belirler
rdfs:range Bir property’nin hangi tiirleri i¢cerebilecegini belirler
rdfs:comment Property ile ilgili notlar1 tutar.

rdf:type FunctionalProperty olup olmadigin belirtir.

Cizelge 8. Desteklenen Property nitelikleri

o Bir Ontoloji Property’sinin Degistirilmesi

istek:

PUT /Animals/property/eyeColor HTTP/1.1
Host: http://localhost
Content-Type: application/x-www-form-urlencoded
<PostData>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="eyeColur">
<rdfs:domain rdf:resource="#Animal"/>
<owl:equivalentProperty rdf:resource="#hasMother"/>
<rdfs:comment>
This property defines the glasses info for a person class
</rdfs:comment>
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
</owl:DatatypeProperty>
</PostData>

Yanit:

HTTP/1.1 200 OK

Degistirme islemlerinde belirtilen property oncelikle silinir. Daha sonra post bilgisi

icerisinde tanimlamis bilgilere gore yeniden olusturulur.

o Ontoloji Property’sinin Silinmesi

istek:

DELETE /Animals/property/eyeColor HTTP/1.1
Host: http://localhost

Yanit:

| HTTP/1.1 200 OK
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Ontoloji Simiflar:

GET http://sunucu/{ontoloji-ad1}/class Yok
Ontolojideki tiim siniflar1 getirir.

GET http://sunucu/{ontoloji-ad1}/{class-adi} Yok
Ontolojideki belirli bir siif bilgisini getirir.

POST http://sunucu/{ontoloji-ad1}/{class-adi} Var
Yeni bir siif ekler

PUT http://sunucu/{ontoloji-ad1}/{class-adi} Var
Var olan bir sinifi degistirir.

DELETE http://sunucu/{ontoloji-adi}/{class-adi} Yok

Tanimli bir sinifi siler. Burada alt siniflar da bulunarak silme

islemi uygulanir.
Cizelge 9. Siniflarin Sorgulanmasi ve Tanimlanmast

. Bir ontolojideki Simiflarin Listelenmesi

istek:

GET /Animals/class HTTP/1.1
Host: http://localhost
Accept: application/xml

Yanit:

HTTP/1.1 200 OK
<ResponseData xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/10/XMLSchema#" >
<owl:Class rdf:ID="Animal"></owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Male">
<rdfs:subClassOf>Animal</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Female">
<rdfs:subClassOf>Animal</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="TwolLeggedPerson"></owl:Class>
</ResponseData>

. Belli Bir Sinif Bilgisinin Alinmasi

istek:

GET /Animals/Person HTTP/1.1
Host: http://localhost
Accept: applicatino/xml
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Yanait:

HTTP/1.1 200 OK

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

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

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

xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/10/XMLSchema#" >
<owl:Class rdf:ID="Person">

<rdfs:subClassOf>Animal</rdfs:subClassOf>

</owl:Class>

</ResponseData>

. Yeni Bir Sinifin Olusturulmasi

istek:

POST /Animals/Mammals HTTP/1.1
Host: http://localhost
Content-Type: application/x-www-form-urlencoded
<PostData>
<owl:Class rdf:ID="Mammals">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Animal"/>
<rdfs:label>Mammals</rdfs:label>
<rdfs:comment>A type of animal</rdfs:comment>
</owl:Class>
</PostData>

Yanit:

HTTP/1.1 201 Created
Location: http://localhost/Animals/Mammals

o Sinifin Degistirilmesi

istek:

PUT /Animals/Mammals HTTP/1.1
Host: http://localhost
Content-Type: application/x-www-form-urlencoded
<PostData>
<owl:Class rdf:ID="NewTypeMammals">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Animal"/>
<rdfs:label>Mammals</rdfs:label>
<rdfs:comment>A type of animal</rdfs:comment>
</owl:Class>
</PostData>

Yanit:

HTTP/1.1 200 OK

PUT isleminde ontoloji property ve ontolojiden farkli olarak, yeniden isimlendirme
islemi uygulanir. Var olan sinif adi URL iginde kullanilir. Yeni siif adi ise rdf:1D

bilgisinde post bilgisi ile gonderilir.
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. Sinifin Silinmesi

istek:

DELETE /Animals/Mammals HTTP/1.1
Host: http://localhost

Yanait:

| HTTP/1.1 200 OK

Instance Olusturma ve Sorgulama

Bir instance olusturulmadan once, ayn1 model igerisinde tanimlanmis bir sinifin
olmasi gerekir. Olusturulacak veya degistirilecek instance igin bir property
tanimlanirken de bu property’nin o ontolojide tanimli olmasi gerekir. Bu islemde

instance olusturulurken, post bilgisinde gonderilen property’ler de ontoloji i¢erisinde

tanimlanir.

GET http://sunucu/{ontoloji-adi}/{class-ad1}/instance Yok
Ontolojideki belirli bir sinifin tiim instance’larin listeler.

GET http://sunucu/{ontoloji-adi}/{class-ad1}/{instance-adi} Yok
Ontolojideki belirli instance’1n bilgilerini getirir.

POST http://sunucu/{ontoloji-adi}/{class-adi}/{instance-adi} Var
Yeni bir instance ekler(Ad1 gegen sinif igin).

PUT http://sunucu/{ontoloji-adi}/{class-adi}/{instance-adi} Var
Var olan instance’1 degistirir.

DELETE http://sunucu/{ontoloji-adi}/{class-adi}/{instance-adi} Yok
Taniml1 bir instance’1 siler.

Cizelge 10. Instance Olusturma ve Sorgulama
. Bir Sinifa Ait Instance’larin Listelenmesi
Istek:

GET /Animals/Person/instance HTTP/1.1
Host: http://localhost
Accept: application/xml
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Yanait:

HTTP/1.1 200 OK
<ResponseData xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/10/XMLSchema#" >
<Person rdf:about="http://localhost/rog-ns#John">
<age rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#nonNegativelnteger">37</age>
<shirtsize rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#decimal">12</shirtsize>
<shoesize rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#decimal">14</shoesize>
<type rdf:resource="http://localhost/rog-ns#Person"/>
</Person>
<Person rdf:about="http://localhost/rog-ns#Mark">
<age rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#nonNegativeInteger">18</age>
<hasFather rdf:resource="http://localhost/rog-ns#John"/>
<shirtsize rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#decimal">9</shirtsize>
<shoesize rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#decimal">8</shoesize>
<type rdf:resource="http://localhost/rog-ns#Person"/>

</Person>
</§esponseData>
o Belli Bir Instance Bilgisinin Cekilmesi
Istek:

GET /Animals/Person/Mark HTTP/1.1
Host: http://localhost
Accept: application/xml

Yanait:

HTTP/1.1 200 OK
<ResponseData xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/10/XMLSchema#" >
<Person rdf:about="http://localhost/rog-ns#Mark">
<age rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#nonNegativeInteger">18</age>
<hasFather rdf:resource="http://localhost/rog-ns#John"/>
<hasFather rdf:resource="http://localhost/rog-ns#JohnSmith"/>
<shirtsize rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#decimal">9</shirtsize>
<shoesize rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#decimal">8</shoesize>
<type rdf:resource="http://localhost/rog-ns#Person"/>
</Person>
</ResponseData>

) Yeni Bir Instance Olusturma

istek:

POST /Animals/Person/Michael HTTP/1.1
Host: http://localhost
Content-Type: application/x-www-form-urlencoded
<PostData>

<Person rdf:ID="Michael">

<age rdf:datatype="xsd;nonNegativelnteger">18</age>

<hasFriend rdf:resource=" #John"/>

</Person>
</PostData>

Yanit:

HTTP/1.1 201 Created
Location: http://localhost/Animals/Person/Michael
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. Instance’in Degistirilmesi

istek:

PUT /Animals/Person/Michael HTTP/1.1
Host: http://localhost
Content-Type: application/x-www-form-urlencoded
< PostData>

<Person rdf:ID="Michael">

<age rdf:datatype="xsd;nonNegativelnteger">22</age>

<hasFriend rdf:resource=" #John"/>

</Person>
</PostData>

Yanait:

HTTP/1.1 200 OK

° Instance’in Silinmesi

istek:

DELETE /Animals/Person/Michael HTTP/1.1
Host: http://localhost

Y anit:

HTTP/1.1 200 OK

Instance Property’si

GET http://sunucu/{ontoloji-ad1}/{class-ad1}/{instance-adi}/{property-adi} Yok
Instance’a ait belirtilen property bilgisi verir.
POST http://sunucu/{ontoloji-ad1}/{class-ad1}/{instance-adi}/{property-adi} Var

Belirtilen instance i¢in yeni bir property ekler (ontolojide var
olan bir property)

PUT http://sunucu/{ontoloji-ad1}/{class-ad1}/{instance-adi}/{property-adi} Var
Daha Once instance’a atanmis property bilgisini degistirir.
DELETE  http://sunucu/{ontoloji-adi1}/{class-ad1}/{instance-ad1}/{property-adi} Yok

Belirtilen property, verilen instance bilgisinden silinir.
Cizelge 11. Instance Property Ekleme ve Sorgulama

o Property Sorgulama

istek:

GET /Animals/Person/Mark/age HTTP/1.1
Host: http://localhost
Accept: application/xml
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Yanait:

HTTP/1.1 200 OK
<ResponseData xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/10/XMLSchema#" >

<age rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#nonNegativeInteger">18</age>
</ResponseData>

o Instance’a Yeni Bir Property Ekleme

istek:

POST /Animals/Person/Michael/hasSpouse HTTP/1.1
Host: http://localhost
Content-Type: application/x-www-form-urlencoded
<PostData>

<hasSpouse rdf:resource=" #Eve"/>
</PostData>

Yanit:

HTTP/1.1 201 Created
Location: http://localhost/Animals/Person/Michael/hasSpouse

. Instance Property’sinin Degistirilmesi

istek:

PUT /Animals/Mammals/hasSpouse HTTP/1.1
Host: http://localhost
Content-Type: application/x-www-form-urlencoded
<PostData>

<hasSpouse rdf:resource=" #David"/>
</PostData>

Yanit:

HTTP/1.1 200 OK

. Instance Property’sinin Silinmesi

istek:

DELETE /Animals/Person/Michael/hasSpouse HTTP/1.1
Host: http://localhost

Yanit:

HTTP/1.1 200 OK

Sunucu tizerinden bir igerik istenirken kullanilan GET komutu ile beraber hangi
tiirde verinin lretilmesi isteniyorsa HTTP paketi i¢inde tanimlanan “Accept” baslik

bilgisinin de istemci tarafindan belirtilmesi gerekir.
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POST ve PUT komutlart kullanildiginda gonderilecek igerigin hangi tiirde oldugunu
belirtmek amaciyla Content-Type HTTP bashig kullanilir. Bu uygulamada XML
format1 desteklendiginden ve Unicode bir yapida oldugundan dolay1 “application/x-
www-form-urlencoded” tanimlamasi yapilmistir. DELETE metodu kullanilirken

herhangi bir veri ya da 6zel bir HTTP baslig1 kullanilmaz.
DELETE ve PUT metotlar1 sadece islemin basarili olduguna dair “OK” yaniti, GET

metodu “OK” yanitinin yaninda istenilen igerigi, POST metodu ise “Created” yaniti

ile beraber olusturulan verinin URI bilgisini dondiirtir.
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4, GERCEKLESTIRIM

Uygulamanin galisma siireci, istemciden isteklerin alinmasi ile baslayip, bunlarin
islenmesi ve gerekli verilerin triple store’dan (Jena Veri tabani) ¢ekilmesi ile devam
eder, en sonunda istenilen formatta verinin istemciye gonderilmesi ile biter. Istemci
tarafindan kullanilan isteklerle beraber gonderilen post bilgileri ve buna karsilik
tiretilecek sonuglar web ontoloji dilinde (OWL) tanimlanmaktadir. Sekil 17°de bir

istegin ger¢eklesmesinde hangi yollarin izlendigi gosterilmektedir.

Bu tez calismasinda, veri tabani i¢cin MySQL, web sunucusu olarak Glassfish,
uygulama gelistirme dili olarak Java, ontoloji modellemesi ve igeriginin yonetilmesi
icin Jena Framework, istemcilerden gelen http isteklerinin yonlendirilmesi icin
Jersey JAX-RS, JSON c¢ikt1 alabilmek i¢in json-lib kiitliphanesi, kod gelistirme araci
olarak NetBeans uygulamasi ve json-lib kiitiiphanesinin kullandigi bazi Apache®

kiitiiphaneleri kullanilmistir [23].

Istemciden gelen HTTP komutlar1 alinir ve bu komutlar JAX-RS yorumlayicisi
(Jersey JAX-RS) araciligi ile Java nesnesine iletilir. Bu uygulamada derlenen
ROQHandler sinifi burada, gelen istekleri nitelik bilgilerine gore ayristirir ve buna
gore gerekli metotlarin tetiklenmesi saglar. Bunun i¢in tetiklenecek sinifa ait Java

kodunda niteliklerin tanimlanmasi gerekir.

JAX-RS icin bir nitelik ad1 kullanilmadan 6nce, “@” isareti kullanilir.

HTTP Komut Niteligi

Hangi HTTP komutunun, hangi metot tarafindan islenecegini ayristirmamiza olanak

saglar. Sekil 11, GET http komutunun, KaynakGetir metodu tarafindan islenecegini

gostermektedir.

QGET
Private string KaynakGetir ()

Sekil 11. GET Komutunun Tanimi

® http://commons.apache.org/
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URL Bilgilerinin Cekilmesi

HTTP  isteklerinde  kullanilacak URL  igeriginde ayrilmis  karakterler
kullanilamayacagi igin, “:,/” gibi karakterler ASCII karakter kodu karsilig1 seklinde
(9%20,%23 gibi) sunucuya gonderilebilir ya da o domain igerisinde bu karakterlerin

ontoloji, sinif, instance ya da property isimlerinde kullanilmasi engellenir.

@Path niteligi smiflar ve igerisindeki metotlar i¢in tanimlanabilir. Bir smiftaki
metotlar i¢in bu nitelik tanimlanmadan 6nce, Sekil 12°de de gosterildigi gibi, bu
siifin bu sinifin hangi dizinden sorumlu olacagini belirten niteliin tanimli1 olmasi

gerekir.

@Path (“/kaynaklar”)
Public class KaynakHandler({

Sekil 12. Java Smifinin Path Tanim

GET http://localhost/kaynaklar

istegi kullanildiginda JAX-RS, KaynakHandler sinifinin kaynaklar dizininden
sorumlu oldugunu bilir ve bu sinifin islenmesi saglanir.

Belli bir dizinin alt dizinlerinin islenmesi gorevini smifin metotlarina atamak
istersek, yine bir @Path nitelik bilgisini yazmamiz gerekir. Sekil 13’de bununla ilgili

bir 6rnek verilmistir.

@Path (“/kaynaklar”)
Public class KaynakHandler({
@Path (“/ontoloji”)
Public String ListOntology () {

Sekil 13. Java Metodunun Path Tanimi

Bir metot URL bilgisindeki bir dizinin altinda tanimli tim kaynaklari islemek
istediginde, istemci tarafindan gelen herhangi bir kaynak adina ihtiyag¢ duyabilir.
Bunun i¢in nitelik tanimlanirken “{,}” isaretlemeleri kullanilip, bu kaynak adinin

metodun parametresi olarak kullanilmasi saglanir.

(1) http://localhost/ontoloji/egitim

http://localhost/ontoloji/insaat
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1 numarali o6rnekte gosterildigi gibi, ontoloji dizinin altindaki herhangi bir ismin
belirli bir metot tarafindan islenecegi diisiiniiliirse, URL bilgisinde gecen bu ismin
metoda aktarilmasi gerekir. Bunun i¢in Sekil 14’deki gibi bir tanimlama yapilmasi
gerekir. Bu ornekte “ontoloji-adi” olarak tanimlanmis nitelik, metot ig¢erisinde String

(dizgi) tiiriinde “ontologyName” adinda bir degisken olarak kullanilir.

@Path (“/ontoloji”)
Public class KaynakHandler({
@Path (“/{ontoloji-adi}”)
Public String ListOntology (@PathParam("ontology-adi") final String
ontologyName) {

Sekil 14. Path Bilgisinin Parametre Olarak Alinmasi

Desteklenen Veri Tiirleri

@Produces niteligi, bir metodun hangi formatlarda veri dondiirecegini tanimlar.
Ayni zamanda @Consumes niteligi o metodun hangi formatta POST bilgisi

alabilecegini belirtir.

@Produces ("text/html") |

Bu tez c¢alismasinda gelistirilen uygulama, XML (application/xml), HTML
(text/html) ve JSON (application/json) formatlarinda ¢ikt1 olusturabilmektedir.

Jena Framework

Jena, semantik web i¢in gelistirilen ve Java tabanli olusturulmus bir kiitiiphanedir.
Jena’nin sagladigt API (Uygulama Gelistirme Araylizii), semantik veri
modellemesinde bir altyap: olarak kullanilir. Jena tarafindan saglanan Model sinifi,
bir ontolojinin tanimi ve sorgulanmasi igin olusturulmustur [24]. Bir ontoloji
olusturulmak istendiginde buna uygun bir modelin var olmasi gerekir. Sekil 15’te
ontoloji olusturmak i¢in gerekli bir Model nesnesinin nasil tanimlandig

gosterilmektedir.

Model base = maker.createModel (ontoModelName, true);

OntModel ontModel = ModelFactory.createOntologyModel (OntModelSpec.OWL MEM,
base) ;

Sekil 15. Model Nesnesinin Olusturulmasi
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Sekil 16. Jena Framework

Jena Framework verilerin saklanmasi igin bir veri dosyasi ya da veri tabani

kullanabilir. Sekil 16°da genel olarak Framework’iin barindirdigi yapi goriilmektedir.

Gelistirilen web servisi 4 adet simif gorev almaktadir. Her birinin sorumlu oldugu

isler asagida aciklanmistir. Sekil 18’de bunlara ait sinif diyagrami verilmistir.

OntModelFactory

Jena tgli (triple) yapilar1 tutmak i¢in model nesnesini kullanir. Biitiin siniflar ve
bunlara ait instance’lar bu model nesnesi altinda toplanir. Jena’da OWL yapisini
destekleyen oOzellesmis model yapist olan OntModel nesnesi vardir. Bu smif
OntModel nesnesinin veri tabani iizerinde tutulmasmi ve gerektiginde dinamik

hafizaya getirilmesini saglar.
OntologyManager
OntModelFactory sinifinin sagladigi model yapisini kullanarak ontolojilerin, bu

ontolojiye ait simf, property ve instance’larin olusturulmasi, listelenmesi,

degistirilmesi ya da silinmesi gibi islemleri yapar.
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ROQHandler

RESTful Ontology Querying Handler’in kisaltmasi olan ROQHandler, http
isteKlerinin ilk islendigi siniftir. Bu smifi igerisinde web servisinde kullanilacak http
komutlar1 ve hangi URL adresleri ile kullanilacaklar1 tanimlidir. Ayrica bu sinif
igerisinde her metodun hangi tiirde POST bilgisi kabul ettigi ve hangi formatta veri
dondiirecegi bilgisi vardir. Bu simif sadece URL ayristirmasi yaparak, hangi tiirde
verinin iglenecegini belirler. Buna gére OntologyManager sinifindan gerekli metot

tetiklenir.

ResponseFormatter

Istemciye gonderilecek veri format: bu smif igerisinde olusturulur. Bir ontolojinin
tamamu istendiginde RDF/XML gibi bir yap1 ortaya ¢ikartilabilirken, bir sinif listesi
veya belirli bir instance i¢in bilgi istendiginde bunun istemci tarafindan kabul edilen
formata doniistiiriilmesi gerekir. Bu isi yapmakla gorevli olan ResponseFormatter
siift HTML ve XML olusturmak i¢in basit string (dizgi) metotlarin1 kullanir. JSON
format1 olarak c¢ikt1 istendiginde ise, iretilmis XML icerigi JSON serializer

kiitliphanesi kullanilir.
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Istemci

GET/POST/PUT/DELETE

Jersey (JAX-RS)

Marsheller REST Service
(Jersey) Web
Application

Sekil 17. Bir Istemin Gergeklesmesi
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EIROQHandler

Attributes
private String xsdPrefix = "http:/iwww.w3. orgf2001/XMLS chema#"
private String owlPrefix = "http:/fwww.w3. org2002/07 fowl#'
private String rdfPrefix = "http:/fwww.w3. orgf1999/02/22-rdf-syntax-ns#"'
private String rdfsPrefix = "http:/fwww.w3. org/2000/01/rdf-schema##’
private String xmIHeader = "<?xml version=\"1.0\" encoding=\"UTF-8\"?>"
private CharSequence charHTML = MediaType TEXT_HTML
private CharSequence charJSON = MediaType APFLICATION_JSON

private CharSequence charXML = MediaType APPLICATION_XML

El constants

Attributes
public String classMame = "com.mysql.jdbe. Driver”
public String DB_URL = "jdbc:mysgl:/localhost/ienadb”
public String DB_USER = "root”
public String DB_PASSWD = "admin”
public String DB_TYPE = "MySGL"
public String defaultMameSpace = "http:/flocalhost/rog-ns#"

ElResponseFormatter

Attributes
private String htmlHead = "<IDOCTY
private String xsdPrefix = "http: /fwwy
private String wrongXsdPrefix = "http

Operations

public String DecodeCaontent({ String
public String GetOntologies( Ontolo
public String GetOntProperies( Ont
public String GetProperty( OntPrope
public String GetClasses{ OntClass

ublic String GetClass({ OntClass th
public String Getlnstances{ OntRes
public String Getinstance( [ndividual
public String GetProperty( Statemer
public String ToJSOMN{ String xmlSt

Unnameq

=l ontModelFactory

Attributes
private IDBConnection connOnt
private ModelMaker maker

Operations
private OntModelFactory( )
public OntModelFactory getinstance( )
public OntModel loadOntMadel{ String ontoModelName )
public OntModel createOntModel( String ontoModelName )
public Extendedlterator listAllOntModel( )
public void removeCntMaodel{ String ontModelName )

Cperations

public ROQHandler{ )

public String Welcome( Urilnfo ui)
public Response
public Response
public Response
public Response
public Response
public Response
public Response
public Response
public Response
public Response
public Response
public Response
public Response
public Response
public Response
public Response
public Response
public Response
public Response
public Response
public Response
public Response
public Response

listOntologies( Urilnfo ui, String acceptType )

getOntology( String namespace, String ontologyMame, Stri
createOntology( Urilnfo ui, String ontologyMName, String Cor
deleteOntology( Urilnfo ui, String ontologyMame )
replaceOntology( Urilnfo ui, String ontologyMName, String Ct
listProperties( Urilnfo ui, String ontolagyMName, String accey
getProperty( Urilnfo ui, String ontologyMame, String propert
createProperty( Urilnfo ui, String ontologyName, String prog
changeProperty( Urilnfo ui, String ontologyMName, String pre
deleteProperty( Urilnfo ui, String ontologyMame, String prop
listClasses( Urilnfo ui, String ontologyMame, String accept]
getClass( Urilnfo ui, String ontologyMame, String classMarr
createClass( Urilnfo ui, String ontologyName, String classh
replaceClass( Urilnfo ui, String ontologyMame, String class
deleteClass( Urilnfo ui, String ontologyMame, String classh
listinstances( Urilnfo ui, String ontologyMName, String class!
getlnstance( Urilnfo ui, String ontologyMame, String classN
createlnstance( Urilnfo ui, String ontologyMame, String clas
replacelnstance( Urilnfo ui, String ontologyMName, String cla
deletelnstance( Urilnfo ui, String ontologyMame, String clas
getProperty( Urilnfo ui, String ontologyMame, String classN
addProperty( Urilnfo ui, String ontologyMame, String classh
setProperty( Urilnfo ui, String ontologyMame, String classN

ontModelFa

[v]

=] ontManager

Attributes
private CntModel ontWodel
private String ontUri
private String xsdPrefix = "http:/fwww.w3. org/2001/10/XMLSchema#
private String owlPrefix = "http:/fwww.w3. org2002/07 fowl#'
private String rdfPrefix = "http: faww. w3, org/1999/02/22-rdf-syntax-n:
foiiyate String rdfsPrefix = "http:/fwww.w3.org/2000/01/rdf schema#"
private String xmIHeader = "<?xml version=\"1.0\" encoding=\"UTF-8

Operations
private OntManager( )
private String getOntologylUri{ String ontologyMame )
protected COntModel getCntModel( )
protected OntClass getOntClass( String localName )
public OntManager getinstance( }
public void removeOntology( String ontologyMName )
public void createClass( String ontologyMame, String classMame, S
public boolean renameClass( String ontologyMName, String classMar
public void createOntology( String ontologyMame, String versioninfo
public OntMadel createOntologyModel( String ontologyMName )
public void replaceOntologyinfo( String ontologyMame, String versior
public OntModel loadCntology( String ontologyName )
public Cntology[0..*] listCntologies( )
public String[0..*] listClassesAsString( )
public OntClass[0.."] listClasses( )
public List listindividuals( OntClass ontC )
public void removeClass( String ontologyMame, String classMame )
public void removelndividual{ String ontologyName, String classNam

Sekil 18. Uygulama Sinif Diyagram
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Sekil 19. Sistem Mimarisi
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5.  SONUC VE GELECEK CALISMALAR

Bu tez calismasinda, semantik web icin sema gorevi gorecek ontolojilerin ve
olusturulmasini ve yonetilmesini saglayacak RESTful bir web servisi gelistirilmistir.
Bu web servisinin 0Ozelligi jenerik olmasi, herhangi bir ontoloji yapis1 ile
caligabilmesidir. Gelistirilen web servis protokolii istenen her tiirlii ontoloji yapisi
degisikligini yapmayi, O6rnegin yeni siniflar (class) ya da ozellikler (property)
eklemek veya silmek gibi, saglamakta, ayrica bu ontolojilere veri ekleme, ¢ikarma,
degistirme ve giincelleme (CRUD) de yapilabilmektedir. Bu altyap1 semantik web
tabanli uygulama gelistirmek isteyenler i¢in uygun bir yapidir. Uygulamalar bu
arayliz ile hizli bir sekilde gelistirilebilir, uygulama programcilari semantik web
altyapisint  bilmeden yalmizca bu arayiizle c¢alisarak veri  yOnetimini
gerceklestirebilirler. Bu arayiizle gelistirilen sistemler agik sistem oOzelligi de
saglayabilirler, verileri dis sistemlere aymi1 arayilizle agarak verilerin diger

uygulamalar tarafindan paylasilmasini da saglayabilirler.

Bu web servisi altyapisi gelistirilirken bilinen en yaygin kiitiiphane olan Jena
Framework kullanilmistir. Bir veri tabani ile desteklenen bu yapi, kalici olarak
ontolojilerin saklanmasi ve gerektiginde hafiza lizerinde hizli bir sekilde islem

yapilmasina olanak saglamistir.

Gelecek caligmalarda, ontoloji ve igerdigi kavramlar cagirilirken namespace
kullannrmmin  desteklenmesini  saglayacak  bir yapt ortaya ¢ikarilmasi
hedeflenmektedir. Ayrica alt property ve alt sinif yapisiin kullanimi da

desteklenecektir. Ayrica performans galismalar1 da yapilacak ve “linked data”’ tiirii

veriler lizerinde hizli sorgulama ve giincelleme teknikleri gelistirilecektir.

" www.linkeddata.org
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