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CEVRIMICI KiSISELLESTIRILEBILIiR SEMANTIK WEB ONTOLOJI
GELIiSTIRME ORTAMI

OZET

Klasik anlamdaki web’de veri web sayfasi dokiimanlar1 tizerine gomiilmiistiir ve
sadece insanlar tarafindan okunup anlagilabilir. Web 3.0 olarak da tanimlanan,
Semantik Web (SW), klasik web’in genisletilmis bir versiyonudur. SW, bilginin agik
bir sekilde tanimlanmigs bir anlama sahip oldugu, web sayfalarinin anlam ifade eden
igeriginin tanimlanmis bir yapist oldugu ve yazilim sistemlerinin de, web sayfalarini
dolasarak, normalde insanlarin yaptiklar1 islemleri gerceklestirebildikleri bir web
olarak diistiniilebilir.

Semantik Web’in yap: taslar1 sayilabilecek olan ontolojiler, bir bilgi alanini ifade
etmeye yarayan kavram ve iligkileri tanimlarlar. Ontolojiler, belirli bir uygulamada
kullanilan terimleri siiflandirmada, olasi iligkileri tanimlamada ve bu iligkileri
kullanirken konulacak sinirlandirmada kullanilir.

Yazilim sistemlerinin isleyecegi veri, web {iizerinde dagitik halde bulunmaktadir.
Dagitik veri modellerini bir araya getirmek ve ag flizerinden diger yazilim
sistemleriyle paylasabilmek olduk¢a zorlu bir is olup, yazilim biitiinlestirme
uygulamasit ve cer¢eve programlar1 gelistirilmesi yolunda olduk¢a fazla caba
harcanmaktadir.

Son zamanlarda sik¢a kullanilmaya baslayan ontoloji gelistirme araglari, bu alanda
yardimer olabilecek araglardandir. Calismamizda inceledigimiz ontoloji gelistirme
araclari, birgok yonden oldukc¢a gelismis olmalarina ragmen, son kullanicinin kendini
rahat hissedecegi ve asina oldugu bir kullanic1 deneyimi sunmak yerine, her kullanici
i¢in sabit, cogunlukla kisisellestirilemeyen bir arayiiz ve deneyim sunmaktadirlar.



Bu calismamizda, OWL ontolojilerinin olusturulmasini, ortaklaga gelistirilmesini ve
kullanicilarin kendi ¢aligma alanlarinmi kisisellestirmesini saglayan bir web ontoloji
gelistirme ortami gerceklestirilmistir. Gelistirilen arag mevcut benzerleri ile detayl
bir sekilde karsilagtirilmigtir.

Gelistirilen aracin ontoloji goriiniimlerini kisisellestirilebilmesi, bu gérintmleri asil-
detay iliskisi (master-detail relationship) i¢inde birbirine baglayabilmesi ve
Kisisellestirilen bu ¢alisma alanlarinin sunucu iizerinde saklanip, istendiginde geri
cagrilabilmesi islemlerini gergeklestirebilmesi 6zellikleri ile digerlerinden farkli
oldugu gosterilmistir.
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ONLINE CUSTOMIZABLE ONTOLOGY DEVELOPMENT
ENVIRONMENT FOR SEMANTIC WEB

ABSTRACT

In the current web, data is embedded in web page documents which are only readable
and understandable by human beings. Semantic Web (SW), also known as Web 3.0,
is an enhanced version of the classic web. SW can be thought of as a web in which,
the information should have a clearly defined meaning, the content of web pages has
a clearly defined structure and that software systems can traverse web pages and
perform those operations that are normally performed by human beings.

Ontologies, which is considered the building blocks of the Semantic Web, define the
concepts and relationships that are used to express an information domain.
Ontologies classify the terms which are used in a given application, define the
possible relationships and the restrictions for using these relations.

The data that software systems process are distributed on the web. Interconnecting
and sharing these distributed data with other software systems over the network is a
very challenging task. A lot of effort is spent on developing software integration
systems and application development frameworks.

Ontology-development tools which recently began to be widely used can help in this
area. Ontology development tools examined in this study, although they are quite
advanced in many ways, provide fixed, mostly non-customizable user interfaces and
user experiences, instead of providing a user experience that feels comfortable and
familiar with.

In this work, we have implemented an online ontology development environment
that allows the users to develop OWL ontologies jointly and at the same time
personalize their own workspaces. We have conducted a detailed comparison of our
system with the similar existing tools.



We have shown that our system is different from the others in the sense that it can
personalize the ontology views, connect these views with master-detail relationships
and store the workspace on the server and reuse this workspace when needed.

Keywords: Semantic Web, ontology, OWL, SPARQL
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1 GIRIS

Web icin resmi olarak yapilmis, Web 1.0, Web 2.0, Web 3.0 gibi bir numaralandirma
yoktur. Ancak bu ifade tarzi web teknolojilerini siniflandirabilmek ve web’in gelisim

siirecini ifade etmesi agisindan genel kabul gormiis bir yaklagimdir.

Web 1.0, bilginin otomatik olarak islenebildigi bir ortamdan ¢ok insanlar igin
dokiiman paylasimi saglayan bir medya olacak sekilde diisiiniilmiistiir. Yayinlanan
igeriginse dinamik bir yapisi yoktur. Sunulan igerigin bi¢imi, sunan kisilere baglidir

ve genelde tek bir bicimde sunulur.

Web 2.0, internet kullanicilarinin da web igerigine ortak ve demokratik olarak
katkida bulunup, paylasimlariyla olusturduklar: igerik seklinin standart hale geldigi
web dénemine verilen isimdir. Bu donemde insanlar igerigi sadece goriintiilemekle
kalmayip, igerik hakkinda yorum vyapip, degerlendirmeye hatta igerige katkida
bulunmaya bagladilar. Wikipedia, Flicker, Youtube, Facebook gibi web siteleri bu
kusagin en c¢ok bilinen uygulamalaridir. Bu donem, web igerigine farkli cihazlarla
erisimin de yaygimlik kazandigi donemdir. Artik web'e erismek i¢in masadlstl ve
dizistii bilgisayarlar degil; tablet bilgisayarlar, avug i¢i bilgisayarlar, cep telefonlari

da kullanilmaya baslanmistir.

Bu gelisimin dogal sonucu olarak, Web 3.0 olarak anilan ve dagitik veri modellerini
bir araya getirmek ve ag tizerinden diger yazilim sistemleriyle paylasabilmek i¢in bir

model sunan Semantik Web (SW) [1] ortaya ¢ikmustir.

SW dogas1 geregi, yogun olarak ontolojilerden faydalanmaktadir. Ilk olarak ortaya
cikan ontoloji gelistirme araglar1 klasik masaiistii uygulamalariydi. Zaman iginde
SW’in giderek daha ¢ok kullanilmaya baslamasiyla, kullanicilar ontolojiler iizerinde
ortak olarak c¢alisma ihtiyaci hissetmeye basladilar. Bu noktada, klasik masadsti
uygulamalar1 olarak tasarlanan ontoloji gelistirme araclar1 ortak c¢aligsmalari
desteklemede yetersiz kaldigi i¢in, Web 2.0 teknolojileri kullanilarak hazirlanmig

ontoloji gelistirme araglar1 ortaya ¢ikmaya basladi.



Bu yeni nesil ontoloji gelistirme araglari, merkezi bir sunucu Uzerinde saklanan
OWL ontolojileri tlizerinde, degisik yerlerde bulunan internet kullanicilarinin ortak
olarak calisip, degisiklik yapmalarin1 saglamaktadir. Ancak bu sistemler ¢ogunlukla,
kullaniciya calisma alanii (workspace) kisisellestirme, kaydetme ve geri yiikleme

imkan1 sunmamaktadirlar.

Bu  eksikligi  gidermek  {izere, kullanicilarin;  ontoloji  gorinUmlerini
kisisellestirilebilmesi, bu goriiniimleri asil-detay iliskisi (master-detail relationship)
iginde birbirine baglayabilmesi ve Kisisellestirilen bu ¢alisma alanlarin1 sunucu

Uzerinde saklayip, istendiginde geri ¢agrilabilmesini saglayan bir sistem gelistirdik.

Tezimizin ikinci bélimde Semantik Web ve Sematik Web’in katmanlar
anlatilmaktadir. Ugilinci boliimde, Web 2.0 teknolojileriyle gelistirilmis, ¢evrimici
ontoloji gelistirme araglar1 incelenmekte, bu araglarin O6zellikleri gelistirdigimiz
sistemle karsilagtirllmaktadir. DOrduncl bolimde, gelistirmis oldugumuz Cevrimici
Kisisellestirilebilir Semantik Web Ontoloji Gelistirme Ortam1 (Sewlde)’ nin tasarimi
ve gergeklestirim detaylar1 sunulmaktadir. Besinci bolimde ise Sewlde’yi

gelistirirken edindigimiz tecriibeler ve ilgili degerlendirmelerimiz yer almaktadir.



2 SEMANTIK WEB

Web 3.0 olarak da tanimlanan, Semantik Web, klasik web’in genisletilmis bir
versiyonudur [1]. W3C tarafindan tanimlanmig Semantik Web katmanlar1 Sekil 2-1’

de gosterilmistir.

SW kavrami, 2001 yilinda Tim Berners Lee ve arkadaslari tarafindan ortaya
atilmistir [2]. Buna gore, Internet Uzerindeki veri web sayfasi dokiimanlar: tizerine

gdmiilmiistlir ve sadece insanlar tarafindan okunup anlasilabilir.

SW [2], bilginin agik bir sekilde tanimlanmis bir anlama sahip oldugu, web
sayfalarinin anlam ifade eden igerigine bir yap1 getirmeyi ve insanlarin oldugu kadar,
yazilim sistemlerinin de, web sayfalarini dolasarak, normalde insanlarin yaptiklari
islemleri, gergeklestirebildikleri, yani ortak olarak g¢alisabildikleri, bir web olarak
diistintilebilir. Bdylece web hem insanlar tarafindan okunan hem de bilgisayar

sistemleri tarafindan islenebilen bilgiyi tastyan bir yapiya kavusabilecektir.

User Interface & Applications I

Trust l

___Unifying Logic

Ontology: I

Query: OWL Rule: o
SPARQL RIF a
RDFS I =

Data interchange: I

RDF
XML I
URI/IRI |

Sekil 2-1: Semantik Web Katmanl Kek [3]



Takip eden bolimlerde ilk olarak URI, URL gibi temel web kavramlarina kisaca
deginecegiz. Daha sonra Semantik Web’in yap1 taglarindan XML, XSD, RDF, RDFS
kavramlar1 kisaca agiklanacaktir. Son olarak ise ontoloji, OWL, SPARQL kavramlari
anlatilacaktir. Bu kavramlarin ne oldugu ve aralarindaki iligkileri de ilgili bélimlerde

bulmak mimkinddr.
2.1 URI

URI [4], Evrensel Kaynak Tanimlayict (Uniform Resource Identifier), herhangi bir
seyi veya internet Uzerindeki kaynaklari, tekil (unique) bir tanimlayici ifade

kullanarak belirtemeye yarayan bir dizi metin karakterdir.

URL (Uniform Resource Locator) ise, URI’den farkli bir seyi temsil eder. URL
internet Uzerindeki belirli bir kaynaga ulagsmak i¢in gerekli adresi belirtirken, URI ile
ifade edilen sey ise, ulasilabilir bir web kaynagi olabilecegi gibi, herhangi bir nesne

veya bir kavram da olabilir.
2.2 XML ve XML Schema

XML, Genisletilebilir Isaretleme Dili (eXtensible Markup Language), belgelerin
elektronik olarak kodlanmasini saglayan bir dizi kurallar kiimesidir [5]. XML veriyi
ve veri bigimini birbirinden ayirarak dokiiman ve verinin hem insanlar hem de farkl
bilgi islem sistemleri tarafindan kolayca okunup paylasilmasini saglayan, W3C
tarafindan tanimlanmis bir standarttir. Bir dokiman yaratma dili olan, SGML
dilinden basitlestirilerek, olusturulmustur. Sekil 2-2’de 6rnek bir XML dosyasi

gosterilmistir.

Cesitli XML sema dillerinden bir tanesi olan XML Schema, Mayis 2001°de W3C
tavsiyesi olarak yayinlanmistir. W3C standardi olan XML Schema’nin diger XML
sema dilleriyle karistirtlmasi nedeniyle WXS yada XSD olarak da anilir. W3C

gelecek stirlimde tercih edilen isim olarak XSD kabul etmistir.



<?xml version="1.0" encoding=""utf-8"?7>
<Address xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemalLocation="SimpleAddress.xsd">
<Recipient>Mr. Walter C. Brown</Recipient>
<House>49</House>
<Street>Featherstone Street</Street>
<Town>LONDON</Town>
<PostCode>EC1lY 8SY</PostCode>
<Country>UK</Country>
</Address>

Sekil 2-2: Ornek XML dokiimani [6]

XML sema dilleri bir XML dokiimaninin gegerli olabilmesi i¢in uymasi gereken
kurallar1 belirtir. Ancak, diger birgcok sema dillerde farkli olarak, XSD gecerliligi
belirlemenin yani sira, dokiimanin belirli veri yapilarina uygun bir bilgi derlemi

uretmesine de imkan saglar. Bu yoniiyle bir veritabanindaki tablo semasini andirir.

Bir sema, eleman ve Oznitelik bildirimleri, basit ve karmasik tip tanimlamalarindan
olusan sema bilesenlerini tarif eden bir soyut coklu veri derlemidir. “Element type”,
“attribute type” ve “complex type” olmak iizere {i¢ gesit bilesen bulunur. “Element
type” bir veritaban1 tablosu ise “attribute type” o tablonun siitunlari gibidir.

“Complex type” ise bu iki bilesenin birlikte kullanilmasini saglayan bir bilesendir.

XSD dokiimanlar1 isim uzaylar1 kullanarak organize olurlar. Tiim adli sema
bilesenleri bir hedef isim alan1 (namespace) aittir. Bir sema dokiimanina ayni veya

farkl1 isim uzaylarina ait diger sema dokiimanlar eklenebilir.

DTD’lerden farkli olarak XSD bir elemanin veya oOzniteligin igeriginin bir veri

tiirline uygunlugunu (6rn: tarih, gergek say1) denetleyebilir.

XSD 19 temel veri turd tanimlar: boolean, string, decimal, double, float, anyURI,
QName, hexBinary, base64Binary, duration, date, time, dateTime, gYear,
gYearMonth, gMonth, gMonthDay, gDay, NOTATION. Ancak, smirlama
(restriction), liste (list) ve birlesim (union) kullanarak tiiretilmis veri tiirleri
tamimlamak miimkiindiir. XSD belirtimi dahilinde 25 tane tiiretilmis veri tlrQ

tanimlidir. Sekil 2-3’te XML Semasina bir 6rnek verilmistir.




<?xml version="1.0" encoding=""utf-8"?>
<xs:schema elementFormDefault="qualified"
xmIns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema’">
<xs:element name="Address">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name=""Recipient"” type="'xs:string" />
<xs:element name=""House" type='"'xs:string" />
<xs:element name="'Street" type="'xs:string" />
<xs:element name="Town" type=''xs:string" />
<xs:element name=""County" type="Xxs:string" minOccurs="0" />
<xs:element name=""PostCode" type=''xs:string" />
<xs:element name="Country"'>
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="'xs:string">
<xs:enumeration value="FR" />
<xs:enumeration value="DE" />
<xs:enumeration value="ES" />
<xs:enumeration value="UK" />
<xs:enumeration value="US" />
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
</Xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

Sekil 2-3: Ornek XML Semas1 [6]
2.3 RDF

RDF, Kaynak Tanimlama Cergevesi (Resource Description Framework) [7], W3C
tarafindan tanimlanmus, bilginin kavramsal olarak modellenmesini saglayan, basit ve
genel amagh bir istveri dilidir. RDF metadata model, bir varliga ait bir 6zelligi,
0zne-yuklem-nesne (subject-predicate-object) olarak sekillendirilen tgliiler (triples)
toplulugundan olusur. Ornegin “Ahmet siyah saca sahiptir.” bilgisinin RDF olarak
gosterilisi, “Ahmet”, “sahiptir”, “siyah sa¢” dir. Burada “Ahmet” 6zneyi, “sahiptir”
yuklemi, “siyah sa¢” nesneyi belirtir. Kavramlarin arasindaki iliskilerin bu sekilde
ifade edilmesini saglayan bu sistem Semantik Web’in temel bilesenlerinden birisidir.
RDF’in sozdizimi ¢ok simirli olup, bu iglillerden baska elemanlar kullanilamaz.
RDF, XML, Notation 3, Turtle, N-Triples bigimlerinde ifade edilebilir. Sekil 2-4’te
RDF/XML dosyasina bir 6rnek goriilmektedir.




<rdf:RDF
xmIns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmIns:foaf="http://xmIns.com/foaf/0.1/"
xmIns:dc=""http://purl._org/dc/elements/1.1/">
<rdf:Description
rdf:about="http://en_wikipedia.org/wiki/Tony_Benn'>
<dc:title>Tony Benn</dc:title>
<dc:publisher>Wikipedia</dc:publisher>
<foaf:primaryTopic>
<foaf:Person>
<foaf:name>Tony Benn</foaf:name>
</foaf:Person>
</foaf:primaryTopic>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>

Sekil 2-4: Ornek RDF/XML [8]

2.4 Ontoloji

“Ontoloji; bir kavramsallastirmanin tanimsallastirilmasidir” [9]. Ontolojiler bir bilgi
alanin ifade etmeye yarayan kavram ve iliskileri tanimlarlar. Ontolojiler, belirli bir
uygulamada kullanilan terimleri siniflandirmada, olast iligkileri tanimlamada ve bu

iliskileri kullanirken konulacak sinirlandirmada kullanilir [10].

2.5 RDF Schema

RDFS, Kaynak Tanimlama Cergevesi i¢in Sema (Resource Description Framework
Schema) gosterimi [11], RDF veri modelini genisleten bir tip sistemidir. RDF
kaynaklarina bir yapt kazandirir ve belirli bir alanda kullanilacak olan sdzciik

kiimesini tanimlar.

Kaynaklarin smiflar, 6zellikler ve degerler ile tanimlanmasini saglayan simif kavrama,
nesne tabanli programlama dillerindeki siif kavrami ile benzerlik gosterir. Siniflar
arasi kalitim iligkileri ve Ozellikler i¢in kisitlarinin tanimlanmasina imkan verir. Bu
oOzellikleri ile RDFS varolan ontoloji dillerine yakin imkanlar sunar, ancak RDFS’te
siiflar aras1 ayriklik (disjoint), gegislilik (transitive), tek olma (unique) gibi iliskiler

ve baska bir 6zelligin tersi olma (inverse) gibi 6zellikler tanimlanamaz.




RDFS’in temel siif ve 6zellikleri asagidaki gibidir [11]:
e rdfs:Resource: RDF tarafindan tanimlanan her sey kaynaktir.
e rdfs:Class: RDF sinifi olan kaynaklarin siifidir.
e rdfs:Literal: Tamsay1, metin gibi basit veri tlrlerini tanimlar.
o rdfs:Datatype: Veri tiirlerinin sinifidir.
e rdf:XMLLiteral: XML bilgisi iceren sabitleri tanimlamak i¢in kullanilir.
o rdf:Property: RDF 6zelliklerini tanimlar.
e rdfs:range: Ozelligin deger araligini ifade eder.
e rdfs:domain: Ozelligin tanim araligin1 ifade eder.
e rdf:type: Kaynagin bir sinifin bireyi oldugunu ifade eder.
e rdfs:subClassOf: Kaynak kalitimin1 ifade eder.
e rdfs:subPropertyOf: Ozellik kalitimin ifade eder.
e rdfs:label: Kaynagin adini ifade eder.
e rdfs:comment: Kaynak hakkinda agiklama.
e rdfs:Container: Kaynak topluluklarini ifade eder.
e rdfs:ContainerMembershipProperty: Kaynagin topluluga aidiyetini belirtir.
e rdfs:member: Kaynagn ait oldugunu belirtir.
o rdfs:seeAlso: Kaynak hakkinda ek bilgi veren bir diger kaynag isaret eder.
e rdfs:isDefinedBy: Ozne kaynag: tanimlayan bir diger kaynagi isaret eder.

26 OWL

OWL, Web Ontoloji Dili (Web Ontology Language) [12], RDFS’in eksikliklerini
tamamlayan ve iliskileri siniflandirarak, anlamin ortaya konmasini saglayan, dizenli
bir yap1 ortaya ¢ikarilmasina yardimei olan bir ontoloji dilidir. OWL, RDFS’e ifade

etme yetenegi ekler.

OWL, web kaynaklarinda kullanilan kavramlarin, smiflarin ve Ozelliklerin
anlamlarimi, DL (Description Logic) kullanarak, ontoloji olarak ifade etmeyi saglar.

ifade etme detaylarina gore ii¢ farkli versiyonu vardir; OWL-Lite en basit diizeyde



detay saglar, OWL-DL ortalama diizeyde detay saglar, OWL-Full ise en yiksek
diizeyde detay ifade etmeyi saglar [12].

Ontolojiler bir bilgi alanini tanimlamak i¢in kullanilan sozciik kiimesi olarak
gortlebilir. Yani bir ontolojiyi diger insanlarla paylasmak o alanla ilgili ortak bir
anlayis gelistirmeyi saglar. Ornegin FOAF (Friend Of A Friend)' ve SIOC
(Semantically-Interlinked Online Communities)z; isim, adres, telefon ve kisisel web
sayasi gibi kisisel bilgileri tanimlayan ve diinyada en genis kullanim alani bulan
ontolojilerdir. Bu ontolojileri kullanarak, bu ve ilgili diger ontolojileri kullanan diger

uygulamalarla uyumluluk saglanabilir.
2.7 SPARQL

SPARQL, Spargl Protokolti ve RDF Sorgulama Dili (Spargl Protocol And RDF
Query Language) [13], RDF verileri Uzerinde sorgulama yapilmasimi saglar.

SPARQL sorgu dili olarak rdf/xml, turtle gibi formatlar1 kullanabilir.

SPARQL 4 tip sorgu desteklemektedir;

e SELECT: Sorguda istenen sekilde, {iizerinde calisilan veri kiimesinden
istenilen degiskenlerin tamamini ya da bir kismini1 dondiir(r.

e ASK: Veri kiimesinde sorguyu karsilayan veri olup olmadigini déndurr.

e DESCRIBE: Sorguyla veya URI ile tamimlanan kaynagin, veri Kkimesi
icindeki tanimini déndurdir.

e CONSTRUCT: Sorguyu veri kiimesi icinde arar ve yine sorguda belirtilen

sablona uygun bir sema dondurdr.

Sekil 2-5’de gorilen SPARQL sorgusunda, ilk basta bulunan 6n ek (prefix)
boliminde, sorgu iginde kullanilan isim uzaylari i¢in bazi kisaltmalar tanimlanir.

Daha sonra sorgu tirtnd belirten SELECT anahtar kelimesi ve veri kiimesi icinden

! http://xmins.com/foaf/spec/
2 http://rdfs.org/sioc/spec/



http://xmlns.com/foaf/spec/
http://rdfs.org/sioc/spec/

hangi degiskenlerin getirilmesinin istendigini belirten degisken isimleri verilir.

WHERE ciimlecigi ise veri kiimesi {izerinde aranilan oriintiiy( tanimlar.

PREFIX abc: <http://example.com/exampleOntology#>
SELECT ?capital ?country
WHERE {
?X abc:cityname ?capital ;
abc:isCapitalOf ?y .
?y abc:countryname ?country ;
abc:isInContinent abc:Africa .

Sekil 2-5: SPARQL olarak “Afrika iilkelerinin baskentleri nelerdir?” sorusu [13]
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3 CEVRIMICi ONTOLOJIi GELISTIRME ARACLARI

Ontolojiler genellikle karmasik bilgi modelleridir. Bu modellerin gelistirme siirecinin
zor olmas1 ve modelin sorgulanabilmesi gerekliligi, gelistiricilere yardimci olacak
yazilim araglarinin kullanimini zorunlu kilmustir. Iste bu zorunluluk sonucu 90’l
yillarin sonuna kadar ortaya ¢ikan cesitli ontoloji uygulamalar1 olmustur. Ancak esas
olarak bu alana ilgiyi artiran anlamsal web [14, 15] olmustur. Bundan sonra,
ontolojilerin kullanicilar tarafindan gorsel olarak kolayca tanimlanmasini ve lizerinde
sorgu calistirmayr saglayan, ontoloji gelistirme araglar1 hizla ortaya c¢ikmaya

baslamistir.

Zamanla ilerleyen iletisim ve yazilim teknolojileri sonucunda ise artik glinltik hayatta
Web 2.0 platformlar1 genis Olcekte kabul gormiis ve Semantik Web teknolojileri
daha ¢ok benimsenir hale gelmistir. Bunun sonucu olarak, kullanicilarin daha kolay
etkilesmesini ve ortak anlayis olusturabilmesini saglayan, bilginin iiretimi ve
tilketimini akici hale getiren ontoloji gelistirme araglarina gereksinim ve talep hig

olmadig1 kadar artmistir.

Bu donemde degisen seylerden biriyse, son kullanicilarin artik bir yazilimi
bilgisayarlarina kurmak yerine web tabanli igerik olusturma ve g¢evrimigi igbirligi
saglayan sistemleri yegler duruma gelmesidir. Bu yeni nesil sistemler gevrimici
calistig1 i¢in son kullanici tarafindan kurulum veya bakim gerektirmez. Olusturulan
bilgi, internet Gzerindeki bulut depolama sistemlerinde glvenli ve yedekli olarak

saklanabilir. Birden ¢ok kullanici es zamanli olarak veriye erigebilir.

Takip eden alt boliimlerde, bu yeni nesil ¢evrimi¢i ontoloji gelistirme araglarindan
olan “OntoWiki”, “WebProtégé”, “MoKi” ve “TopBraid Ensemble” incelenecek ve

temel Ozellikleri acisindan karsilastirilacaktir.
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3.1 OntoWiki

Leipzig Universitesi binyesinde, S. Auer, S. Dietzold, J. Lehmann ve T. Riechert
tarafindan 2007 yilinda gelistirilmeye baslayan ve halen gelistirilmeye devam edilen
OntoWiki [16]; ¢evik, dagitik bilgi mithendisligi senaryolar1 igin destek saglayan bir

aragtir.

Siniflarin, birey verisi iizerinde farkli goriiniimlere sahip bir bilgi haritasinin gorsel
olarak sunumunu saglar. Metin belgelerinde olan WYSIWYG dizenlemeye benzer
olarak, RDF igerik igin bir satir i¢i diizenleme moduyla beraber, Semantik icerik i¢in
bir sezgisel gelistirme ortami sunar. Sekil 3-1’de 6rnek bir OntoWiki’ ekrani
gorulmektedir.

PHP dilinde yazilmis olan OntoWiki, Wiki ve Semantik Web paradigmalarini
birlestirmeyi ve son kullanicinin, bilgi edinme ve diizelteme islemlerini basitlestirip

hizlandirmay1 amaglar.
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Saarncs Tead k
Boawon K rowiacis Based . Bl lasianoes -, Akl Irdrance o Dwiene Sabected
Submit 1 B
m L PieburcR{ 8 | Bultika lully Ol Frodcaies i
0 Mo maches
Ialdepicion  fcalsomepage
dorad of & Friond [FOAF) vocabe sty 1. Mormen Hen i v Pl nagy i
o q= Parson, st Sludert -
D i Puninct [DOAF
riophers Crlology
- Parsin, arwre Shuset I
dowmai O
wpon Fier =

D Mo aciien e

8 St Distrokl
Parmon, gwic-Academc il ~
wors-Philibudant ald hpply Fiiners

Craperction Mose

Banrrh refurmad 3 mauits Csmry mxacySion ook T ma

Sekil 3-1: OntoWiki [17]
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Ontolojilerin  bircok kullanic1 tarafindan ortaklasa gelistirilmesini saglayan
OntoWiki, Ontolojilerin gorsel bilgi haritasi olarak gosterilmesini ve ilgili RDF

igerigin direkt olarak web sayfasi lizerinde satir i¢i diizenlenmesini de imkan verir.
3.2 WebProtegé

Stanford Universitesi Tip Fakiiltesi, Stanford Biyomedikal Bilisim Arastirma
Merkezi’nde, Tudorache T., Vendetti J., Noy N. F. tarafindan 2008 yilinda
gelistirilmeye baslanan ve halen gelistirilmeye devam edilen WebProtégé [18];

dagitik bir ontoloji editéri ve web icin bilgi edinme aracidir.

WebProtégé, kullanicilarin ortak olarak ontoloji gelistirmesini saglayan ve mevcut
Protégé sisteminin bir uzantis1 olan Collaborative Protégé [19] icin bir web
istemcisidir. Kullanicilara gelismis bir web arayuzl vasitasiyla, ontolojileri ortaklasa
olarak yaratmak ve tartismak igin ortam saglar. Sekil 3-2’de drnek bir WebProtégé

ekrani goriilmektedir.
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® Create chss Dl s Froperty Ve Langunge
& @ EC_Annwomy_find - NCI_META_CUI CLogEazz
& ® EQ_Findings_nnd_Discecrs_iind DEFINITION NCiEncogescus giowlh Bicions which promole the dsvelopment of bood cels
¥ @ Equmant_Knd Fretemed_Mame Hemalopoiet Grows Factor
4 @ Findings_ned_Discrdsrm_Kind
3 ® Gene_Kind
3 @ Gene_Prodec|_jKind Axioms for Hematopaietic_Growth_Factor NI e
e e Equivalent classes (Necessary and Ssfficient cond@ions)
# @ Functonal ANA 5
e Cylokine
B I Gene_Product_Encoded_By_Gene s iopoistic_Focks_Gene
B Massangsr ANA Gene_Prodect_Hus_fssocated_Anasomy some Bone_Manmcw
3 @ Froixin Gene_Procect_Has_Piochamea) Funchion rowth_Facior
ae Ime!u._“DEr ) Gene_Produci_Has_Chemial_Chssiicaiion some Ghycoproein
3 @ Protein_Complex_Subuni Gene_Prodect_Pays_fok_in_Bobgical_Process soms Hemaiopoes s
4 @ Prown_Famby
= @ Prowen_Organized_by_Fenclion
3 @ Chaperone Notes for Hematopoietic_Growth_Facter CYE
i @ Comgiemani_Componsni_Prowin
= New Tople Reply Colispse <Previous Mexts Dipliyieg pge | of 1 pages
3 @ Cytokine
® Carcictrophier-1 1 Teut Author Daim
@ Chamokine Comment e 02262008 001511 BT
& 8 Hamampostic _Girowth_Factr It seems: ko me thal Hematopoktic & rowih Factor should be a chikd of G rowh Fackor miher than a chidd ol Syiokine. Anyone ?
&l @ Inie e
& @ i AE: Comment hd 03042008 144550 EST
& Liiikarii, Jakbaory. Fackse | ngres but come of the chidrmn e Cytokines k. BL-3, 50 e wil Rave fo be carelul f we move the Hemalopostic G rowth Facior header. This
. L. 8 inclof & Iricky BChem 1o beg is wih 15 some prodNg 18 o more than one of Be beackrs . L6 B an nierkukie anda chemokis
® Leukorguin
3 @ Lymphokiss -+ fE: Comment Hicak
# OncosiniieM 1 e chikdren clon' agicaly i under fhe paneni or grancneeni fen fhe whole sinciun & suspect. Desciipiive isrms aren secessarky good |5

@ Pro-B-Cal_Colony-Enhancisg_Facior
@ Teymic_Siroma)_Lymphopoiein

Sekil 3-2: WebProtégé [20]
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WebProtégé Java dilinde yazilmistir. Ortak gelistirme ortami i¢in Collaborative
Protege’den modiiller, Ontoloji servisleri i¢in Protege kullanilmistir. Kullanici
arabirimi Google Web Toolkit (GWT) kullanilarak gelistirilmistir ve yeniden
kullanilabilir bilesenler olan, “portlet”lerden olusmustur. Genisletilebilir oldugu i¢in

uygulama gelistiriciler, kendi sekmeleri ve portletlerini kolayca yaratabilirler.
3.3 MoKi

Moki [21] (Enterprise Modelling WiKi), yapisal wiki sayfalar1 araciligiyla iliskisel
kurumsal modellerin olusturulmasina imkan veren bir Semantik MedyaWiki
uzantisidir. Moki, farkli bilgi miihendisligi becerileri olan, heterojen uzman
ekiplerin, bilgiyi ekleyerek, doniistiirerek ve revize ederek, aktif isbirligi yapmalarin

saglar.

Aracin ilk versiyonu, AB projesi APOSDLE [22] icinde gelistirilmistir.
Gelistirilmesine DKM Arastirma Ekibi ve Know-Center tarafindan ortak olarak

devam edilmektedir. Sekil 3-3’te drnek bir MoKi ekrani goriilmektedir.

Cromizin FModel (24 Browser
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Sekil 3-3: MoKi [23]
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PHP dilinde yazilmis olan MoKi, Wiki ve Semantik Web paradigmalarini beraber
kullanmaktadir. Ardindaki ana fikir, bir wiki sayfasini ontoloji ve stire¢ modelindeki
varliklarla iligkilendirmektir. Timlesik bir etki alan1 ve stre¢ modelleri yapimi igin
destek saglayan MoKi, formlar vasitast ile bir wiki sayfasinin kolayca
diizenlenmesini saglar. OWL ve BPMN dillerinde otomatik i¢e ve disa aktarmaya
imkan verir. Ontanimli anlamsal yapilara gore diizenlenmis eleman listelerini
kolayca ige aktarabilir. Etki alan1 ve slre¢ modellerinin grafiksel gosterimi ve

diizenlenmesini olanak tanirken, biitiinlesik model degerlendirme islevleri saglar.

Kullanic1 arabirimi Yahoo User Interface (YUI) ve Semantic Forms kullanilarak
gelistirilmistir. Ontoloji, wiki ve i¢e/disa aktarma islemlerini gerceklestirmek igin,

Mediawiki, Semantic Mediawiki ve ParserFunctions kullanilmaktadir.
3.4 TopBraid Ensemble

TopBraid Ensemble [24], TopQuadrant Firmas: tarafindan sunulan, semantik web
uygulamalari i¢in, ¢evik gelistirme ve uygulama birlestirme saglayan, Adobe Flex

tabanli bir web uygulamasidir.

Sewlde’de oldugu gibi, bu aracinda, kullanic1 arayiizii Adobe Flash yukli web
tarayicilar (zerinde calistigi igin tiim tarayicilarda tutarli bir kullanici arayiizii ve
gorunum sunar. Uygulama gelistirildikten sonra yine ayni1 firmanin sunucu katman

uriind olan “TopBraid Live Enterprise Server” lizerinde ¢alistirilabilmektedir.

Semantik modeller ve ilgili verileri Uzerinde gezinmek ve dizenlemek icin; diigme,
agag (tree), 1zgara (grid), form, harita, grafik gorsellestirme, gorsel sorgu olusturucu
arayliz bilesenleri igerir. Arayiiz bilesenlerini yapilandirma ve iligkilendirme
islemlerini kod yazmadan yapmak miimkiindiir. Sadece bir web tarayicis1 kullanarak
kolayca bilesen, iletisim kutusu ve sayfa ekleyerek ¢ok sayfali uygulamalar
olusturulabilir. “SPARQLMotion” adi verilen betikleri kullanarak uygulamalar
belirli ¢erceveler igerisinde genisletmekte miimkiindiir. Sekil 3-4’te 6rnek bir

TopBraid Ensemble ekrani goriilmektedir.
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Sekil 3-4: TopBraid Ensemble

Sistemin Olg¢eklenebilir ¢alismasi ve hizli yanit verebilmesi i¢in istemci tarafinda
RDF 6nbellek kullanilir. Uriinle beraber sunulan “Flex RDF API” kullanilarak, dis

sistemler ve 0zel uygulamalarla entegrasyon saglanabilir.
3.5 Degerlendirme

Yukarida agiklamalarini verdigimiz ontoloji gelistirme araglar1 oldukg¢a yetkin
olmakla birlikte bir kisim eksiklikleri de vardir. Bu araclarin kullaniciya; kapsaml
bir ¢calisma alanini ve ontoloji gérinimlerini kisisellestirme, kaydetme, geri yiukleme
imkan1 sunmadigmi, ontoloji gorinumlerini asil-detay iliskisi iginde birbirine
baglama imkani vermedigini, sadece bazi araglarin kisith dlgiide diizen ve yerlesim

olarak degisiklik yapmaya izin verdigini gérdiik.

Inceledigimiz araglar arasinda TobBraid Ensemble istisnai bir yer tutmaktadir. Bu
urun bizim hedeflerimizi buylk olgtde gerceklestirmekle birlikte ticari ve kapali

kaynak kodlu bir sistem olma dezavantajini tagimaktadir.

Bu eksiklikleri gidermek (zere, tez ¢alismamizda prototip bir ontoloji gelistirme
aract gelistirdik. Gelecek boliimde bu araci sunacagiz ve mevcut araclarla

karsilastirmasini yapacagiz.
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4 GELISTIRME ORTAMI

Bir onceki bolimde cesitli ontoloji gelistirme araglarini inceledik ve bunlarin

eksikliklerini ortaya koyduk.

Asagidaki bolimlerde ilk olarak, inceledigimiz sistemlerin Ozelliklerini  ve
eksikliklerini goz Online alarak, Sewlde’nin gereksinimlerini tanimliyoruz. Bu

gereksinimlerden yola ¢ikarak olasi kullanim senaryolarini olusturuyoruz.

Daha sonra, teknik gereksinimlerimiz ve kullanim senaryolarimiz g¢ergevesinde

Sewlde’yi meydana getirecek alt sistemleri ve iliskilerini tasarliyoruz.

Son olarak ise Sewlde’nin gerceklestirilmesi asamasinda kullandigimiz yazilim
araclarini, yazilim Kkottphanelerini, tasarim oriintiilerini, yazilim desenlerini kisaca
anlatiyoruz ve gergeklestirim asamasinin c¢esitli asamalarinda karsilagtigimiz

sorunlara bulunan ¢ozimleri agikliyoruz.
4.1 Gereksinimler

Sewlde’nin ilk gereksinimi, uzakta bulunan bir RDF Veri Ambarinin {izerinde islem
yapabilmesidir. Yani veri ambarinda ontolojiler olusturup ftizerinde islem

yapilmasina izin vermelidir.

Ikinci gereksinimimiz, kullanicilarin ontolojiler {izerinde es zamanli olarak
calisabilmesi i¢in kullanict girisi ve oturum ag¢ma/kapama islemlerini

desteklemelidir.

Ugiincii  gereksinimimiz,  kullanicilarin = ¢alisma  alanlarmi  kisisellestirip

kaydedebilmesini ve daha sonra geri ¢agirip kullanabilmesini saglamaktir.
4.2 Kullamm Senaryolari

Yukarida anlattigimiz gereksinimlere gore belirledigimiz, ger¢eklestirme isleminde

g0z Oniine aldigimiz islemler ve kullanim senaryolar asagida listelenmis ve kullanim
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sekli (use case) diyagrami Sekil 4-1’de gosterilmistir.

B2 «model»
default ontalaji

2 Ontoloji yaratma
kullaric

— > Ontoloji diizenleme
0 Oturum acma !
2 Ontoloji silme
2 Oturumdan ckma

> Ontolojileri listeleme

pencere
sinif

2 Pencere yaratma
o Simif yaratma

> Veri kaynaginin ayarlanmasi
o Sinif diizenleme

> Diger pencereyle iliskilendirme
 Sinif silme

/N

calismna alar > Simiflar listeleme

Fullaric

N

> Cahsma alami yaratma

> Cahsma alani kaydetme birey

O Birey yaratma
> Calsma alam silme

> Birey dizenleme
> Cahsma alanlarin listeleme
O Birey silme

2 Birey listeleme

Sekil 4-1: Sewlde Kullanim Sekli Diyagrami
Senaryolar
e Kullanic Islemleri:
0 Kullanicinin sisteme giris yaparak oturum agmasi
o0 Kullanicinin gegerli oturumu kapatmasi
e Ontoloji Islemleri:
0 Ontoloji yaratilmasi
0 Varolan ontolojinin degistirilmesi
o Varolan ontolojinin silinmesi
0 Sistemde kayitli ontolojilerinin listelenmesi
e Bir Ontolojiye ait Simif Islemleri:

O Smif yaratilmasi
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0 Varolan smifin degistirilmesi
0 Varolan sinifin silinmesi
o0 Sistemde kayitli siniflarin listelenmesi
e Bir sinifa ait Birey Islemleri:
O Biray yaratilmasi
0 Varolan bireyin degistirilmesi
o Varolan bireyin silinmesi
o0 Sistemde kayitl bireylerin listelenmesi
e Kullanic arabirimdeki Pencere (Window) Islemleri:
O Yeni pencere yaratilmasi
0 Pencerenin “Veri Kaynaginin” ayarlanmasi
0 Pencerenin diger pencereyle iliskilendirilmesi
e (Calisma Alan1 (Workspace) Islemleri:
0 Calisma alan1 yaratilmasi
0 Gegerli caligma alaninin kaydedilmesi
o0 Sistemde kayitli ¢alisma alaninin silinmesi
(0]

Sistemde kayitli ¢calisma alanlarinin listelenmesi
4.3 Tasarim

Sewlde, “RDF Veri Ambar”, “Uygulama Sunucusu” ve “Kullanici Arabirimi”

olmak tizere 3 katmandan olugsmaktadir.

Adindan da anlasilacagi iizere “Kullanici Arabirimi” kullanicinin bilgisayarinda,
“RDF Veri Ambar1” ve “Uygulama Sunucusu” ise merkezi bir sunucu iizerinde
bulunmaktadir. “Kullanict Arabirimi” ve “Uygulama Sunucusu” arasindaki veri alig
verisi, JSON olarak kodlanmis veri paketleri yoluyla HTTP web servisleri seklinde
yapilmaktadir. Sekil 4-2°de bu katmanlar ve iliskileri grafiksel olarak goriilebilir.
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Sekil 4-2: Sewlde Yazilim Katmanlari

RDF Veri Ambari (RDF Triplestore)

Bu katman RDF iiclillerinin saklanmasmi saglayan katmandir. Iliskisel
veritabanlarina bezer olarak, veri bu katmanda RDF ucluleri olarak kaydedilir ve
SPARQL gibi sorgu dilleri vasitasiyla geri okunur. Iliskisel veritabanlarmdan farkli
olarak, RDF Veri Ambari, ¢ok sayida RDF {i¢liisiiniin hizli bir sekilde okunmasi igin
optimize edilmistir. Virtuoso®, Joseki?, Redland®, Sesame®, RAP®, ARC® yaygmn
olarak kullanilan RDF Veri Ambarlari arasinda yer alir. Genelde RDF Veri Ambari,

! http://www.virtuoso.com

2 http://www.joseki.org

® http://librdf.org

* http://www.openrdf.org

® http://www4.wiwiss.fu-berlin.de/bizer/rdfapi
® http://arc.semsol.org
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RDF iiclilerini, fiziksel olarak, Oracle!, MySql?, DB2* gibi, bir iliskisel veritabam

Uzerinde tutar.

Sewlde’de RDF Veri Ambar1 destegini saglamak igin, daha 6nce de bahsettigimiz
OntoWiki projesinin bir bileseni olan “Erfurt API”nin RDF Veri Ambari
fonksiyonlart kullanilmaktadir. Basit kurulumu ve kolay bakimi nedeniyle fiziksel

ticlii deposu olarak MySql veritabaninin kullanilmasi tercih edilmistir.
Uygulama Sunucusu

Bu katman Kullanic1 Arabirimi’nden yollanan komutlarin islendigi katmandir.
Kullanici oturumlarint yonetir, RDF Veri Ambarina erisimi saglar, kullanici

isteklerine gore veri ambarini giinceller veya sorgular.
Kullanic1 Arabirimi

Bu katman bir web sayfasi icerisine gomiilmiis Adobe Flash Player sanal makinesi
tizerinde caligmaktadir. Temel islevi kullanicinin yapmak istedigi islemleri, web
servisleri yoluyla “Uygulama Sunucusu”na iletmek ve sunucudan gelen cevaplari da

gorsel geribesleme olarak kullaniciya iletmektir.
4.4  Gergeklestirim

Bu béliimde, gelistirme asamasinda kullandigimiz yazilim araglarini, kiitiiphaneleri

ve temel yazilim kavramlarini agiklamaya ¢alisacagiz.

80’li yillarin sonundan itibaren ¢esitli arastirmacilar konu tizerinde ¢alismistir, ancak
Gang of Four (GoF) olarak bilinen, Eric Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson ve
John Vlissides tarafindan yazilan “Design Patterns: Elements of Reusable Object-
Oriented Software” [25] kitab1 yaymlandiginda tiim yazilim gelistiricilerin dikkatini

bu kavrama ¢ekmistir.

! http://www.oracle.com

2 http://mysql.com
® http://www.ibm.com/software/data/db2/
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Tasarim Oriintiileri, yazilim tasarimi sirasinda karsilagilan ve tekrar eden benzer
sorunlarin Ustesinden gelmek icin yillardir kullanilan ¢oziimlerdir [26]. Desenler
yillar igerisinde yazilimci ve arastirmacilar tarafindan kesfedilmislerdir ve belirli bir

kisinin tasarimi degildir.

Sewlde’de, Uygulama Sunucusunun ¢alisabilmesi igin altyap: olarak, Apache® Web
Sunucusu, PHP?  Dinamic Dili ve MySQL? iliskisel veritabani altsistemlerinden
olusan bir paket kullanilmaktadir. Biitiin bu altsistemleri tasinabilir (portable) olarak
Windows igletim sistemiyle ¢alisan bilgisayarlarda, kurulum yapmadan ¢alistirmayi

»4

saglayan “Uniform Server”” adli paketin 5.6b-Nano stirimui kullanilmgtir.

Asagidaki boliimlerde, gerceklestirim safhasinda kullandigimiz web sunucusu,
veritabani, programlama dilleri, kod gelistirme ortamlari, yazilim kiitiiphaneleri,
tasarim Oriintiileri, yazilim desenleri kisaca anlatilacak. Son boéliimlerde ise
gerceklestirim asamasinin ¢esitli agsamalarinda karsilasilan sorunlar ve bu sorunlari

¢ozmek i¢in nasil bir yol izlendigi anlatilacaktir.
Apache HTTP Sunucusu

Apache bir¢ok isletim sistemi lizerinde c¢alisabilen, ac¢ik kaynak kodlu bir web
sunucu yazilimidir. 1996'dan beri en yaygin kullanilan web sunucusudur. Netcraft'in
Ocak 2012 raporuna gore 582,716,657 web sitesinin yizde %65.22'si Apache
kullanmaktadir [27].

Kolay kurulum, dokiimantasyon ve yaygmligi goz Oniine alinarak, Sewlde’de

Apache 2.2.15 sirim HTTP sunucusu dntanimli ayarlartyla kullanilmistir.

1

http://apache.org
2 http://php.net/index.php

3 http:/mysql.org
4 http://www.uniformserver.com
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Zend PHP / Zend Framework

PHP aslen dinamik web sayfalar1 tiretmek i¢in tasarlanmis genel amaglh bir sunucu
betik dilidir. PHP, Rasmus Lerdorf tarafindan, kisisel web sayfasin1 yonetmek Uzere
yazilan bir dizi PERL betigi olarak dogmustur. Orijinal ad1 “Personal Home Page”
iken artik “PHP: Hypertext Preprocessor”, yinelemeli kisaltmasi olarak anilmaktadir.

“Gilinlimiizde PHP, bloglardan forumlara, portal sistemlerinden veri tabanlarina,
yapay sinir aglarindan diisiinen sistemlere, simiflardan fonksiyonlara her tirli
islevde kullanilir” [28].

Zend Framework, ise Zend Firmasi tarafindan basitlik, nesne yonelimli gelistirme
destegi, en iyi uygulamalar goéz oniine alinip PHP kullanilarak gelistirilmis ve

titizlikle test edilmis kod tabanindan meydana gelmis bir yazilim ¢ergevesidir.

Zend Framework’deki en ¢ok kullanilan bilesenler arasinda; Model-View-Controller
(MVC) bilesenleri, Hizli Uygulama  Gelistirme (RAD), Veritabani,
Uluslararasilastirma ve Yerellestirme, Kimlik dogrulama, yetkilendirme ve oturum

yonetimi, Web Servisleri, E-Posta, PDF, Arama sayilabilir.

Sewlde’de PHP 5.3.3 siirtimiinii kullaniyoruz. PHP ayarlarina, NuSphere PhpED’e

uyum saglayabilmesi i¢in gerekli olan 1 satirlik bir ayar eklemesi yapilmstir.
MySQL Veritabani
MySQL, ile ilgili olarak Wikipedia web sayfasinda sistem soyle tanitilmaktadir [29]:

“MySQL, alt1 milyondan fazla sistemde yiiklii bulunan coklu is pargacikli (multi-
threaded), cok kullanicili (multi-user), hizli ve saglam (robust) bir veritabani yonetim

sistemidir.

UNIX, OS/2 ve Windows platformlari i¢in ticretsiz dagitilmakla birlikte ticari lisans
kullanmak isteyenler i¢in de licretli bir lisans se¢cenegi de mevcuttur. Linux altinda

daha hizl bir performans sergilemektedir. Kaynak kodu ag¢ik olan MySQL'in pek ¢ok
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platform igin ¢alistirilabilir ikilik kod halindeki indirilebilir siiriimleri de mevcuttur.
Ayrica ODBC siirticiileri de bulundugu i¢in bir¢ok gelistirme platformunda rahatlikla

kullanilabilir.

Web sunucularinda en ¢ok kullanilan veritabanidir. ASP, PHP gibi bircok web

programlama dili ile kullanilabilir.

MySQL'in 4.0 surim ile birlikte “transaction” destegi, 4.1 siirimiiyle birlikte de alt

sorgu destegi eklenmistir.”

Sewlde’de, MySQL siriim 5.1.44 veritaban1 sunucusu Ontanimli ayarlariyla

kullanilmistir.
NuSphere PhpED

Sekil 4-3’te 5rnek bir ekrani goriilen PhpED?, hem bireysel hem de cok-gelistiricili
bliyiik projeler i¢in rahatga kullanilabilen, PHP i¢in en iyi biitiinlesik gelistirme
ortamlarindan birisi. Web siteleri ve web uygulamalart gelistirmek i¢in tam takim
araglar sunuyor:

e HTML 3.2, 4.0, xhtml ve 5.0 standartlari, PHP 4.2 - 5.3 siirlimleri destegi,

e Dinamik s6zdizimi vurgulama, otomatik degisken vurgulama, kod katlama,

e Otomatik kod tamamlama, anlik hata diizeltme,

e Uzak ve yerel kod Uizerinde hata ayiklama ve kod zamanlamasi,

e SQLite, MySQL, MSSQL, Oracle, PostgreSQL, InterBase destekli veritabani

gezgini,
e Telnet, SSH, FTP, SFTP, WebDAYV destekli terminal ve dosya gezginleri,
e PHP, HTML, CSS igin baglam duyarli yardim.

! http://www.nusphere.com

24


http://www.nusphere.com/

@) PhpED - etusemantic - [DAUNIServe urwhsemanticydata.php] (= Eon ==
File Edit Search View Project Run Took  window  Help ]
= = RE o . = =
m-@-A XS P 88 05 @ - B -l - 00 BT grRo> 2 @
jioz| | Warkspacs 8 || &3 data.php el
o|® P drupal?-subdom-debug - xl Slk?php - g
5| = dupal? L2 =
g‘ ﬁdrupal?_loca\ # 3 header‘("(untent—type:_ text /plain; charset=utf-8"); =
s ) header('Fragna: public'); 2
3 T rorkusz 5 header("Cache-Control: no-cache, must-revalidate"); =3
- kariver_templates i & header( 'Expires: -1'}; |
= semantic i
™ = 4start = microtime({true); =
fi assets =5 =
- &
& cache Elmmle = define('_OWBOOT', basename(_FILE )); E
& com 211 define(' OMROOT', rtrim(dirname(_ EILE }, '/') . '/'); Es
& extensions i 12 . ) . 2
13 ini_set{ 'max_execution_time', 248);
i flesdi i 1a ini_set( ' memory_limit', '256H');
& histary w1 =
& jena = 16 date_default_timerone_set({@date default_timezone_get()); 3
L links L7 g
18 dmodRewriteAvasilable = false; -
& logs 13 drewriteEngineon = false;
@ i 20 & if(function_exists{ ' apache_get_modules ' }3{ @
o Ontotiki 21 $loadeddodules = apache_get_modules(}; =)
) 22 $modRewritesvailable = in_array('mod_rewrite’, $loadedModules);
Fi Ontowikiz 23 4 I
£ projects 24 =
©| .htaccess 25 = if {$modRewritemvailable) {
@] : X 2 ke . . . :
i application. ini é? N srewriteEnginedn = preg_match{' /. *[“#]['t ]+RewriteEngine[+t ]+0Onsi', @File_get_
@@ Bootstrap.php o 28 B
an = 2L Fidnrndt aE ot nan and et - 44 CENUENT 'NEANIEST 1INT 11 ALEAnNTV Y 22 ol
] i v Ve < E
7 wjorkspace L Explarer Saurce [Preview ?T
Log 1xg
Type  Message -
1DE Starting debug session (409235577132500003), script: findesx.php, server: stu.edu.br, sapi: apachezhandisr - |5
&
Action  Debug session finished E
Action  Debug session [D=409235577 132500003 started T
IDE Starting debug session (409235577132500003), script: findex.php, server: etu.edu.tr, sapi: apachezhandler e
Action  Debug session finished <
Q i v
O] Log | Search Results | B Transfers |[2F To-Do List | [ Problems
11 UTF-% INS NUM

Sekil 4-3: NuSphere PhpED

Adobe Flex SDK / Adobe Flash Builder

Adobe Flex SDK’nin tarihsel gelisimi ile ilgili olarak Wikipedia web sayfasinda
sistem soyle tanitilmaktadir [30]:

“Coklu platform tabanli zengin Internet uygulamalarmin Adobe Flash platformu
tizerinde gelistirilmesi ve dagitilmast amaciyla Adobe Systems tarafindan

yayimlanan bir yazilim gelistirme kitidir.

Flex uygulamalari, Adobe Flash Builder kullanilarak ya da Adobe'den iicretsiz olarak
kullanilabilen Flex derleyicisi kullanilarak yazilabilir. Ik siiriimii Mart 2004'te bir
yazilim gelistirme Kiti, bir IDE ve Flex Data Services olarak bilinen bir Java EE
entegrasyon uygulamasi olarak Macromedia tarafindan yaymlandi. 2005 yilinda
Adobe Systems, Macromedia'y1 satin almistir. Subat 2008'de Adobe, agik kaynak
Mozilla Kamu Lisansi altinda Flex 3 SDK'y1 yayinladi ve boylece Flex uygulamalari,
herhangi bir standart IDE kullanilarak gelistirilebilir hale geldi. Ayrica ‘Adobe Flash

Builder’ [31] denilen ticar ve tescilli bir IDE vardir.”
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Flex SDK, diigme, metin, liste kutusu, agac, c¢izelge, grafik gibi kullanima hazir
cesitli kullanic1 arayiizii bilesenlerinin yaninda, surukle-birak, form dogrulama,
durum gegisleri, animasyonlu efektler, diyaloglar gibi diger ozellikleri de
desteklemektedir. Yerel ve uzak konumlardaki veriye erisim iginse http, rtmp, web

hizmetleri gibi iletisim yontemlerini desteklemektedir.

MXML, XML tabanl bir isaretleme dilidir. Kullanic1 arabirimlerinin kolayca
olusturulmasi1 ve araylizdeki durum gecislerini belirtmek i¢in kullanilir. MXML
kodu, ECMAScript standardina dayanan ActionScript3 diline doniistiiriiliir.
Actionscript3 ise Flash Player’da bulunan AVM2’de (ActionScript Virtual Machine
2) calistirilabilecek ABC (ActionScript Bytecode) koduna derlenir.

Cok katmanli bir web uygulamasinda, Flex arayiizlerini goruntl katmani olarak
kullanarak, sunucu tarafindan tiim sayfay1 degil sadece arayiizde gosterilecek veri
istenir. Bu sayede hem veri iletisim hacmi biiyiik dlclide azaltilir hem de sunum ve

veri isleme rolleri net bir sekilde ayrilmis olur.

Sewlde’de kullanici arabiriminin olusturulmasinda, Sekil 4-4’te ornek bir ekrani
gorulen Adobe Flash Builder 4.5 ve Adobe Flex SDK 4 [32] kullanilmistir. MXML
ve Actionscript 3.0 dilinde yazilan arayiiz, daha sonra Flash uygulamasi olarak
derlenip bir HTML sayfasina gomiilerek, Uygulama Sunucusu’nun Uzerine

yiiklenmistir.
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Sekil 4-4: Adobe Flash Builder 4.5

Erfurt APl / OntoWiki

Sewlde’nin, sunucu tarafinda calisan RDF Veri Ambarn
katmanlarinda, RDF Veri Ambari islemlerini gerceklestirmek, SPARQL sorgularini
calistirmak ve kullanici oturumlarin1 yonetmek i¢in, PHP’de yazilmis olan Erfurt
API [33] kullanilmistir. Erfurt API’nin saglamadigi bazi1 yiiksek seviyeli islevler igin,
OntoWiki uygulamasiin bazi kisimlar1 aynen ya da kiigiik degisiklikler yapilarak
kullanilmis ve isleve 6zel SPARQL sorgusu yazilmigtir. Sekil 4-5’de temel Erfurt

paketleri gorilmektedir.
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Sekil 4-5: Temel Erfurt Paketleri

Sewlde’nin kalbi olan Uygulama Sunucusu, baslangi¢ asamasinda, kullanilan
yazilim  kiitiiphanelerinin  yerlerini belirler, kullanict oturumlarin1  ayarlar,
onbellekleme icin gerekli ayarlari yaptiktan sonra, kullanici tarafinda calisan
arayiizden JSON formatinda gelen komutlar1 ve parametrelerini isleyerek gerekli

islemleri yerine getirir.
Model-Goriniim-Denetleyici Orlintiisii (Model-View-Controller Pattern)

MVC (Model-View-Controller) Orintist, veri ve gosterimin  birbirinden
soyutlanmasi, verinin (model) ve kullanici araylzunin (view) birbirini etkilemeden
duzenlenebilmesi, esasina dayanir. Veri erisimi, is mantig1 ve asil gergeklestirim
strecleri ise denetleyici (controller) bileseninde gergeklestirilmek suretiyle diger

bilesenlerden soyutlanmaktadir.
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Bu desen ilk defa 1979'da Trygve Reenskaug [34] tarafindan tanimlanmistir. Ozgiin
gerceklestirimi detayl olarak anlatan Steve Burbeck tarafindan kaleme alinmig bir de

makale vardir [35].

Sewlde Model-Gorinum-Denetleyici yapisi Sekil 4-6’te gortlmektedir. Sewlde
gorindm (view) gergeklestirimi Adobe Flex kullanilarak hazirlanmistir. Kullanicilar
yapmak istedikleri islemleri, arayiiz Ogeleri vasitasiyla uygulama sunucusunda
konumladirilmis PHP’de yazilmis olan denetleyiciye (controller) iletmektedir.
Denetleyici ise Erfurt-Api araciligiyla RDF veri ambarindan SPARQL sorgulari

vasitasiyla elde ettigi verileri (model) arayiizde gosterilmek tizere geri yollamaktadir.

Nesne ve dizi gibi yiiksek seviyeli veri Ogelerinin aktarimina izin verdigi igin,
kullanic1 arayiizii ile uygulama sunucusu ile iletisimde JSON formati tercih
edilmistir. Flash Player ancak 11. sirimden itibaren JSON destegi sunmaya
baslamistir, ancak su anda en yaygin olarak kullanilan Flash Player siirim 10°da

JSON destegi saglamak icin “JSwoof - JSON Parser For Flex” [36] kutlphanesi

kullanilmustir.
MODEL DENETLEYICI GORUNUM
AL N AL

-

= TS

\“
' I
V‘

\RDF Veri Ambaru \Uygulama Sunucusy \Internet Tarayici J

Sekil 4-6: Sewlde Model-Gorunim-Denetleyici yapist
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Bagimhlik iletimi Deseni (Dependency Injection Pattern)

DI (Dependency Injection) oriintisu, 10C (Inversion of Control) prensibinin bir
uygulamasidir ve bir yazilim bilesenine ihtiyact oldugu gereksinimini saglama
esasia dayanir. Bu terim ilk defa, sistemin ¢alisma prensibini daha acik bir sekilde

anlatmak i¢in Martin Fowler tarafindan kullanilmigtir [37].

Geleneksel olarak, bir yazilim nesnesi, yapacagi isi gergeklestirmek i¢in bir hizmete
ihtiya¢c duyuyorsa, 0 hizmet nesnesini yaratmak ve isi bitince yok etmek de onun
sorumlulugudur. Bu tiir bir yazilim gelistirme metodu izlemek gelistirilen yazilimin
karigik ve takibi zor bir hal almasina neden olmaktadir. Halbuki, bu nesne sadece
ihtiya¢ duydugu bu hizmet nesnesine erisip, istedigi metotlarin1 ¢agirmali, servis
nesnesinin hayat dongiisiine karigmamalidir. DI Oriintiisii iste tam bu noktada
imdadimiza yetismekte ve servis nesnesinin hayat dongilisliniin yiiriitilmesini

Ustlenmektedir.

Kullanic1 Arabirimi, MVC Oriintlisti kullanilarak olusturulmustur. Veri modelleri,
denetleyici tarafindan, Uygulama Sunucusu’ndan ger¢ek zamanli olarak cekilip,
gorlintii katmanina iletilmektedir. Kullanicilarin goriintii katmaniyla etkilesimini,
goriintii  katmanindaki bilesenlerin birbiri ile olan baglantilarin1 ve goriintii
katmaninin denetleyici katmaninda bulunan uzak hizmetlere erisimini kolaylastirmak
icin kullandigimiz DI orlntisunt  “Spicefactory Parsley Framework” [38]

saglamistir.

Goruntl katmaninda DI orintiisiiniin kullanilmasi birbirine bagimliligi olmayan,

tekrar kullanilabilir ve moduler bilegenlerin tasarimina izin vermistir.
Model Gudimli Mimari (Model Driven Architecture)

Bilisim teknolojilerinde goriilen hizli gelisme, yazilim sistemlerinin de giderek
karmagiklagsmasimna neden olmaktadir. Bu karmasiklikla basa ¢ikmak i¢in yazilim

mithendisligi alaninda 6ne siiriilen yazilim gelistirme yaklagimlarindan birisi MDD
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[39] (Model Driven Development) dir. MDD, farkli soyutlama seviyelerindeki

modelleri kullanarak yazilim gelistirmedeki karmagiklig1 azaltmay1 hedeflemektedir.

MDD, coklumodellerin (metamodel) tanimlanmasini ve bu ¢oklumodeller arasinda
dontistimler saglanarak, sistem modellerinin soyuttan somuta dogru doniistiiriilmesini
saglar. Bu siire¢, soyut modellerin otomatik olarak eslenmesi i¢in kaynak modellerin
tizerinde gerekli bir dizi doniisim kurali uygulandiktan hedef modellerin elde
edilmesi seklinde gergeklesir. Literatiirde, MDD’ nin derleyicilerden bu yana yazilim

teknolojisindeki ilk gergek paradigma degisikligi oldugu one siiriilmektedir [39].

MDA (Model Driven Architecture) [40] ise, OMG’nin (Object Management Group),
MDD yaklagimimin bir gergeklestirimi olarak, 2001 yilinda baslattig1, yazilim

sistemlerinin tasarimi yaklagimidir.

MDA, soyut yazilim modellerini, gercek c¢alistirilabilir uygulamalara doniistiirerek
yazilim sistemlerinin gelistirilmesini amaglar. MDA igerisinde, MOF (Meta-Object

Facility) [41] gercevesini esas alan birgok model doniisiimiinii tanimlanmustir.

MDA’de modeller yazilim gelistirme siirecinin  hemen her asamasinda
kullanilmaktadir. Farkli ortamlara entegrasyonu saglamak amacityla MDA, modelleri
MOF temelli bir dil ile ifade edilir, MOF uyumlu depolarda saklanir, MOF uyumlu
araclar tarafindan incelenebilir ve gerektiginde de XMI’ya (XML Metadata

Interchange) ¢evrilerek bir ag tlizerinde iletilir [40].

Sewlde’de, Sekil 4-7°de goriildiigii gibi, MDA’de kullanilan [Model] — [Kod]
doniisiine benzer olarak [Semantik Model] — [Veri Modeli] — [Dinamik Form]
doniistimii kullanilmaktadir. Yani, RDF veri ambarinda saklanan 0zne-yiiklem-nesne
(subject-predicate-object) uclileri uygulama sunucusu tarafindan sorgulanip, goriinti
katmanina iletilebilecek bir veri bicime doniistiiriilmekte, orada ise ger¢ek zamanli
bir doniisiimden gegirilerek kullanicinin islem yapmasina imkan verecek arayiz

Ogeleri olarak ifade edilmektedirler.
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Semantik Model Veri Modeli Dinamik Form

Sekil 4-7: Sewlde’nin Model Gudumli Mimari ile benzerligi

MDA’de kullanilan modellere paralel olarak semantik modeller 6zne-yliklem-nesne
ticliileri olarak ifade edilir, RDF uyumlu depolarda saklanir, SPARQL destekli

araclar tarafindan sorgulanabilir ve RDF/XML formatinda ag {izerinde iletilebilir.
Performans ve Onbellek
Sewlde’de performansi artirmak i¢in 3 seviyede dnbellek kullanilmaktadir.

Birinci seviyede, Erfurt API tarafindan calistirlan SPARQL sorgularinin
sonuglarin veritabani iizerinde kaydedildigi 6nbellek bulunmaktadir. Bu dnbellek
sayesinde zaman ve iglem giicii maliyeti yiliksek olan sorgular hizli bir sekilde

cevaplanabilmektedir.

Ikinci seviyede, uygulama sunucusunun RDF veri ambarindan aldigi sonuglari
kaydettigi 6nbellek bulunmaktadir. Bu 6nbellek verilerini gegici dosyalarda tutar ve
oldukca basit tasarlanmistir. Amaci tek kullanicili senaryolarda daha fazla hiz
saglamaktir. Onbellek iizerinde herhangi bir kilitleme vb. bir énlem konulmadig1 i¢in
¢ok kullanicili senaryolarda hatali sonuglara neden olacaktir ve bu haliyle

kullanilmamalidir.

Uciincii seviyede, kullanici arayiizii bilesenlerinin de bulundugu gériintii katmaninda
bulunan dnbellek bulunmaktadir. Bu 6nbellek, arayiizde hizli ve akici bir kullanici

deneyimi sunmak, degismeyen bilgileri elde tutarak ag trafigini azaltmak ve dinamik
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olarak olusturulan formlarda Kullanilan birlesik giris kutusu (combobox) vb gibi liste
barindiran arayiiz 6gelerini hizli bir sekilde doldurmak amaglarini giitmektedir. Cok
kullanicilt senaryolarda farkli kullanicilarda farkli bilgilerin goriilebilmesi bu

onbellegin neden olabilecegi en 6nemli yan etkidir.
Cok Kullanicihh Erisim

Birden ¢ok kullanicinin  ontolojiler iizerinde ortak c¢alisabilmesi temel
gereksinimlerimizden birisidir. Ancak bu 6zellik hem goriintii katmaninda hem de
veri katmaninda bir¢cok karmasikligi beraberinde getirmektedir. Bu konuda ortaya

¢ikan problemleri daha detayli irdelemeyi uygun buluyoruz.

Temel sorunlardan ilki, iki veya daha fazla kullanicinin ontolojiler iizerinde aym
anda yapisal degisiklik yaptiginda ortaya ¢ikan problemlerdir. Bu sorunun iistesinden
gelmek i¢in bir cesit kilitleme mekanizmasi kullanmak gerekmektedir. Bu soruna
bizim getirdigimiz ¢6ziim, her bir veri modeli islemini bir biitiin olarak tablo
kilitlemeye dayali bir veritabani hareketi (database transaction) ¢ergevesinde atomik
olarak gergeklestirmektir. Bu sayede kullanicilar, yapilan degisikliklerden otiirii
meydana gelen c¢akigmalardan etkilenmezler. Bu durumda bir veri tutarsizligi
problemiyle karsilasilmaz ve yapilan degisiklikler sirayla islenir. Ancak sadece en
son degisikligi yapan kullanici verinin tam halini goriir, diger kullanic1 ise sadece
kendi yaptig1 degisiklikleri gorecektir. Bu ¢akisma senaryosu bir dnceki onbellek
konusunda anlatilan ikinci seviye dnbellek kullanilmasi durumda daha da karisik bir

hal alacaktir.

Diger bir sorun ise, farkli kullanicilarin yaptiklar1 degisiklileri birbirini etkilemeden
kaydedebilmesi gerekliligidir. Bu soruna getirilen ¢dziim ise, kullanicilarin arayiizde
yaptiklar1 kisisellestirmeleri bir ¢alisma alam1 (workspace) cercevesinde kaydedip
geri yliklemelerine olanak vermek seklinde olmustur. Ancak Sewlde, bu haliyle,
kaydedilen c¢alisma alanlar1 iizerinde bir sahiplik veya yetki denetimi

yapmamaktadir.
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PHP ve Java Semantik Web Kutuphaneleri

Bu bolimde, Sewlde’yi gelistirmeye baslamandan once deneyip, ozelliklerini

arastirdigimiz cesitli SW kiitiiphaneleriyle olan deneyimlerimizi kisaca aktaracagiz.

Gelistirme asamamizin bu erken doneminde, ilerleyen asamalardaki teknik
ihtiyaclarimizi karsilayabilecek kadar kapsamli, dokiimantasyonu ve destegi iyi olan

bir SW kiitiiphanesini segmeye calistik.

Sewlde’de PHP kullanmay: diisiindiigiimiiz icin ilk olarak PHP’de yazilmis olan
RAP! | ARC? , ve OntoWiki/Erfurt® SW kitiiphanelerini daha sonra ise Java’da

yazilmis olan JENA” kiitiiphanesini inceledik.

RAP, RDF modelleri i¢in sorgulama, diizenleme, dizi olarak sunma ve ag lizerinden
sunma islemlerini yapabilen bir yazilim kiitiiphanesi. Diger bircok SW kiitiiphanesi
icin temel olusturmus. API olarak JENA’ya ¢ok benziyor bu yiizden kolayca
anlasilabiliyor. Sundugu ozellikler acisindan kapsamli ancak, son siiriimii Subat

2008’de yaymlanmis ve aktif olarak gelistirilmiyor.

ARC, eger sadece temel seviyede Ozellikler kullanilacaksa ve daha yiliksek ve soyut
seviyede API kullanilmayacaksa az hafiza harcayan ve hafif siklet bir kiitiiphane

olarak tercih edilebilir. Aksi durumda diger kiitiiphaneler tercih edilmelidir.

JENA ise akademik cevrelerce ¢ok¢a kullanilan, daha ¢ok RDF(S) odakli, gayet

saglam, ancak diisiik seviye islemler saglayan bir kiitiiphane.

Yukaridakilere ek olarak, “Sistem gerceklestirimini PHP yerine Java’da yaparak ne

gibi bir avantaj saglanir?” sorusunu da irdeledik.

! http://www4.wiwiss.fu-berlin.de/bizer/rdfapi
2 http://arc.semsol.org

® http://ontowiki.net/Projects

* http://jena.sourceforge.net
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Sonug olarak, agsagidaki ¢ikarimlara ulastik:

e PHP’nin Java’ya oranla daha kolay ve yaygin oldugu,

e SW ile ¢alismayr miimkiin kilan temel aracglarin ezici bir cogunlugunun Java
tabanli oldugu ancak PHP tabanli kiitiiphanelerinde yeterli olabildigi,

e JENA’ya kiyasla PHP tabanli kiitiiphanelerin 6grenme egrisinin ¢ok daha
alcak oldugu ve daha yuksek ve soyut seviyede API sagladigi,

e Java kodunun PHP kodundan daha hizli ¢alistigini, ancak PHP kodunun daha
az hafiza ihtiyaci oldugu,

e Temel gerceklestirimi PHP’de yapip SW islemleri JENA i¢in kiitliphanesini
kullanmak gibi bir alternatif oldugunu ancak hem PHP hem de Java kod
tabanini yonetmenin zor oldugu,

e Ihtiyag¢ duydugumuz bazi yiiksek seviyeli islemleri SPARQL sorgulartyla

almanin daha kolay oldugu (6rn: bir sinifa ait tiim bireylerin tiim 6zellikleri).

Bu c¢ikarimlara ve tecriibelere dayanarak Sewlde’de SW kitiuphanesi olarak

kullanmak tizere Erfurt/OntoWiki paketini segtik.
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45 Sewlde Kullanim

Bu bolimde, belirledigimiz kullanim senaryolarimizin uygulama arayiizleri esliginde

anlatacagiz.
Kullanmic1 Girisi
Bu ekranda;

e Kullanici oturumu agilir.

Dosya Digzen Gérindm Gegmis YerImleri Araclar Yardim

@ e x Q . E(D http://localhost/semantic/Semanticlde.html

User Login

Username: |ﬁdmin

Password: |

@ # FoyProx:Sablonlar @& §) i

Sekil 4-8: Kullanici giris ekrani
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Calisma Ortam Islemleri

Bu meniideki komutlarla;

e Yeni calisma ortami yaratilabilir

e Daha o6nce kaydedilmis olan ¢aligma ortami agilabilir
e O anda kullanilan ¢calisma ortami1 kaydedilebilir

e O anda kullanilan ¢alisma ortami kapatilabilir

e Daha 6nce kaydedilmis ¢alisma ortamu silinebilir.

Save
Close

Delete

@ 4 FoxProxy: Sablonlar (@& §)

Sekil 4-9: Calisma ortami islemleri meniisii
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Pencere Islemleri

Bu meniideki komutlarla;

e Yeni bir pencere eklenebilir.

o Sinif Tasarimcisi agilabilir.

Mozilla

Dizen Gordnim Gecrnis  Yerimleri Araclar Yardim

@ c x Q . E(D http://localhost/semantic/Semanticlde.html

qu

Add Window
Show Class Designer

IE localhost kenumundan veri aktanliyor...

Sekil 4-10: Pencere islemleri meniisii
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Yeni Pencere Olusturmak ve Pencere icin Veri Kaynagim Secmek

o “Window->Add Window” meniisu segilir.
e “Data Source” sekmesinden veri kaynagi olarak
0 *“Class Instances” sekmesinden sistemdeki bir ontoloji secilebilir
0 “Selected Item” sekmesinden daha Once olusturdugumuz bir

pencerede segili olan bir sinif bireyi segilebilir.

Dosya Dizen lﬁnﬁm Gegmis Yer Imleri Araglar  Yardim

@ e x m’ @' % (D http://localhost/semantic/Semanticlde.html

| http/flocalhost.. i x [+

Window 1

Data Source

Class Instances

Ontology [ hitp:itopbraid.or

Class | Gender
|| Profession
|| College

[osaven |
ass Instances | Selected ltem

@ 4 FoxProxy: Sablonlar (@& §)

Sekil 4-11: Veri kaynagi se¢im ekrant
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Secili Smifin Gériintiilenecek Ozelliklerini Secmek

Secili pencerenin “Visible Fields” sekmesinden segili olan sinifin goriinmesi istenen

ozellikleri secilir.

Dosya Dazen Gén'm |§ glileli Araglar ardl
m e x ﬁ ﬁ Tﬁ (D http://localhost/semantic/Semanticlde.html

| | http://localhost...Semanticlde.html x | +
Workspace  Window  About Workspace: Project 0 Logout[Admin] | Mem: 54.26 MB | «

| DataSource | Visible Fields | DataView |
[ year of death (http:/fwwww3.0rg/2002/07fowl#DatatypeProperty)

¥ suffix (hitp:ihawwow3. org/2002/07 fowl#DatatypeProperty)

[ year of birth (hitp:ffwwww3.orgi2002/07 fow#DatatypeProperty)
[ M1 {hitp:fhwww w3, orgl2002/07 fowl#DatatypeProperty)

[] last name (http:iwww.w3.0rgi2002/07/awl#DatatypeProperty)
[#] first name (http:fhwww.w3.orgi2002/07 fowl#D atatypeProperty)
[ gender (http:iiwwww3.org/2002/07/owl#ObjectProperty)

[ child (http:/Awww.w3.0rgi2002/07 flowl#0bjectProperty)

] profession (hitp:/fwww.w3.org/2002/07lowl#0bjectProperty)
[ parent (hitp:fhwww.w3.org/2002/07/owl#ObjectProperty)

[ alma mater (http:/fwwww3.orgl2002/07/owl#0bjectProperty)
] photo (hitp:fwww w3 orgf2002/07/owl#0bjectProperty)

[+ title (hitp:fwwww3.org/2002/07 lowl#0bjectProperty)

[ type (httpziwwww2.org/2002/07/owl#0bjectProperty)

[ resourceUri (hitp:/fwwww3.org/2002/07 lowl#ObjectProperty)

13715 items

localhost konumundan veri aktariliyor.., ()] -*" FoxyProxy: Sablonlar | (& S .

Sekil 4-12: Simuf 6zellikleri segim ekrant
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Ornek Veri Goriinimui

Ornek veri goriiniimiinde birbirine baglanmis ve goriintiilenmesi istenen sinif

ozellikleri secilerek kisisellestirilmis iki pencere goriilmekte.

Dosya Digen Gorindm Gegmig Yer Imleri Araglar Yardm

@ c w0 E' ﬁ (D http://localhost/semantic/Semanticlde.html o '| m' Google
3 ity focathost.. Semmanticidetmi  [poie]

Workspace Window About Workspace: Project0  Logout[Admin] Mem: 7123 MB | ~
Window 1 - X
il Data View |
title firstName | lastName deathYea| birthYea| gender | photo profession
s
ns0.JosephKennedy [Joseph ennedy (1969 (1888 is0:malehttp:/;mwwions0:ambassji
ns0:banker
ns0:produce;
ns0:MichaelAllen ichael len null [1958 is0:malenull null
ns0:KaraKennedy ara ennedy null 1960 s0:femanull null
ns0:PatrickJKennedy Patrick ennedy null 1967 50:malehttp-fwwwtons0:congres
ns0:VirginiaBennett Virginia ennett null 1936 150:femanu ek
ns0:KatherineGershnkathering ershman  pull 1959 150:fel
ns0:Edwardkennedy Edward ennedy null 1961 5 0:m: i Data View
" a
ns0:Edwardkennedy Edward ennedy null Ma32 s0:mal lasthame | Fitzgerald |
ns0:WilliamCavendis William avendish (1944 Ma17 deathYear |1995 |
ns0 KathleenAKennegathleen ennedy (1948 (1920
ns0:JeanOlsson ean Isson null 1955 birthYear 1890
ns0:ChristopherLar hristopher | awford null (1955
ns0:JamesMckelvy Uames cKelvy null [1955
ns0:Sydneylawford dney awford null [1956
ns0:RobinLawford abin awford null nag1 gender I nsOfemnale |v|
ns0:PeterLawford eter awford 1984 1923
ns0:RobertPender)r Robert ender null LEEE] firstName |Ro®e |
ns0:VictoriaLawford  Victoria awford null [958
ns0-Patriciakenner atricia enne pull 924
o o aimalater [ sacred Heart Convent [-]
| Univeristy of virginia [~
[5] photo [ _ selectitem — [~]
[#] profession I ns0:home-maker | a I
=) title Ic
A
4] " L
[l localhost kenumundan veri aktanliyor... 0] *2' FoxyProwy: Sablonlar | (@ S

Sekil 4-13: Ornek veri goriiniim ekrani
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Sinif Tasarimcisi
Sinif Tasarimeisiyla;
¢ Ontoloji yaratilir, silinir
e  Sinif yaratilir, silinir, degistirilir

e Birey yaratilir, silinir, degistirilir

Dosya Dizen Goranim Gegmig Yer Imleri Araglar Yardim

@ c > oD v (D http://localhost/semantic/Semanticlde.html 7 -| |-:—l - Google p|
[ http://localhost...S iclde.html < ]:' |qI|
Workspace Window About Workspace: Project0  Logout[Admin] Mem: 60.45 MB | »
Ontolagy person )
OntoWiki System Configuration —
Conference Model nstances
ns0:RoseFitzgerald 4
ns0:MichaelAllen
[ Create Ontalogy ][ Delete Ontology ns0:KaraKennedy
ns0:PatrickJKennedy
Classes o ns0VirginiaBennett
[} Gender ns0:KatherineGershman =
| Profession =
[) College %] lasthlame ‘Kennedy | 4
[l ) destnVear  [1g59 |
photo [ _ selectitem— [~]
middlelnitial ‘ Patrick |
almaldater [ Harvard University | vl
suffix ‘ |
enild | nso-Edwardkennedy =
ns0:Eunicekennedy i
ns0:JeanKennedy M|
[ Create Class | [ Delete Class Save
d " o
‘IIE localhost konumundan veri aktanliyor... @ # FoxyProxy: Sablonlar @ S) J

Sekil 4-14: Smif tasarimcisi ekrani
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4.6 Ontoloji Gelistirme Araclarinin Karsilastirilmasi

Bu bolimde, ilk olarak, dordinct bolimde inceledigimiz ontoloji gelistirme
araglariyla Sewlde’nin benzerlikleri ve farklar1 ortaya koyarak irdelemeye
calisacagiz. Bu baglamda, incelenen araglarin 6zelliklerini teknik ve fonksiyonel

olarak iki kategoride incelemekte fayda bulundugunu diistiniiyoruz.

Cizelge 4-1: Ontoloji gelistirme araglart teknik 6zellikleri karsilastirmasi

OntoWiki | WebProtégé | MoKi TopBraid Sewlde
Ensemble

Programlama Dili | PHP JAVA PHP JAVA PHP
Araylz JQUERY |GWT-Ext | YUI Adobe Flex | Adobe Flex
Bilesenleri
Sunucu Semantic "
Kiittiphanesi Erfurt APl | Protege MediaWiki Ozel Erfurt API
Agik Kaynak / vV v v xx vV
Ucretsiz

Cizelge 4-2: Ontoloji gelistirme araglart fonksiyonel 6zellikleri karsilagtirmasi

OntoWiki | WebProtégé MoKi TopBraid Sewlde
Ensemble

Arama v v v v x
Wiki v x v x x
SPARQL v x x v x
Sorgusu
Arayiz
Kigisellestirme x x v v v
Asil-Detay
Mliskisi Kurma x x x v v
Ortak Ontoloji v v v
Geligtirme
Ontolojilerin
Otomatik v x x v x
Guncellenmesi
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Programlama Dili

Sewlde’nin temel hedeflerinden birisi, kolay kurulum, kolay bakim, kolay
degistirilebilme, kolay anlasilabilme ve en genis kullanic1 kitlesine hitap etme
Ozelliklerine sahip olmaktir. Bu cercevede inceledigimiz sistemler PHP! ve JAVA?
dillerinde yazilmigtir. Bu noktada tercihimiz diinyada en yaygin olarak kullanilan

PHP dili oldu.

PHP Usage for Jul 2007

25000000

20000000
15000000
10000000

OO

Sekil 4-15: 2007 yil1 itibariyle PHP dilinin yayginlig 3
Araylz Bilesenleri

Bu kategoride, inceledigimiz sistemlerde JQuery, YUI, GWT ve Adobe Flex
Framework kullanildigin1 goriiyoruz. JQuery4 ve YUI® Javascript dilinde yazilmig
arayliz kituphaneleri sunarlarken, GWT-Ext® Java dilinde yazilmis kodun
Javascript’e derlenmesi ve ext.js’ arayiiz kiitiiphanesiyle birlestirilmesi prensibiyle
calismaktadir. Flex Framework ise XML tabanli bir bildirimsel bir dil olan MXML

1
2

http://php.net

http://java.com

% http://php.net/usage.php

* http://jquery.com/

® http://developer.yahoo.com/yui/

® http://code.google.com/p/gwt-ext/
" http://www.sencha.com
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ve Actionscript3 dillerinde yazilmistir. Her ne kadar web tarayicisina ek olarak bir
eklenti kurulmasin1 gerektirse de, Flash Player’in yayginligi ve ayni kodun mobil
cihazlarda da kullanilabilmesine imkan veriyor olmasi géz oniine alinarak, degisik
tarayicilarda ve cihazlarda miimkiin olan en iyi kullanic1 deneyimine olanak vermek

icin Adobe Flex Framework’de karar kildik.

99.0

Flash Player Smartphone Penetration 2010-2015

55.0

410

Percentage of Internet-enabled PCs
=

o 17.0
2010 2011 2012 2013 2014 2015
Adebe Java™ Apple Adobe RealOne B Flash Player Enabled Il Total Global Smartphone Shipments
Flash Player QuickTime  Shockwawve® Player Fash Pt S
L'liyi&f P!ayer e ayer Penetration in riphones

Sekil 4-16: Flash Player yayginlig: *
Sunucu Kutuphanesi (Backend Library)

Bu kategoride, incelenen sistemlerde kullanici islemleri, veri ambari, ontoloji erisimi,
cikarsama motoru, uygulama sunucusu, onbellekleme ve diger sunucu tarafi islemleri

icin kullandig1 destek kiitiiphanelerini gostermektedir.

Sewlde, OntoWiki uygulamasinda da kullanilan, Erfurt Api’yi kullanarak belirtilen

sunucu islemlerini gergeklestirmektedir.
Acik Kaynak / Ucretsiz

Temel hedeflerimizden birisi olan genis kitlelere ulasmak ve acik kaynak kodlu

sistemlerin gelismesine katkida bulunmak i¢in Sewlde’nin agik kaynak kodlu ve

! http://www.adobe.com/products/flashplatformruntimes/statistics.html
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licretsiz olmasini tercih ettik. inceledigimiz dért sistemin iicii agik kaynak kodlu ve

Ucretsizdir.
Arama

Bu 6zellik, ontoloji gelistirme araglarinin arama 6zelliklerinin bir 6zeti niteligindedir.
Sewlde, su haliyle herhangi bir arama 6zelligi icermemektedir. Her aracin sundugu
arama yetenekleri degiskenlik gdstermektedir. Ornegin, OntoWiki sadece sinif
bireyleri iizerinde arama yapmaya izin verirken, TopBraid Ensemble kullanici

taniml1 arama 6zellestirmelerine olanak saglamaktadir.
Wiki

Inceledigimiz araglardan OntoWiki ve MoKi, wiki sayfalarnin, ontoloji smif ve
bireyleriyle eslestirilebilmesini saglayan hibrit bir yapi sunmaktadirlar. Sewlde

heniz boyle bir imkan vermemektedir.
SPARQL Sorgusu

Bu oOzellik, araglarin elle girilen bir SPARQL sorgusu yapmaya izin verip
vermediklerini belirtmektedir. Karsilastirdigimiz araglardan OntoWiki ve TopBraid
Ensemble bu 6zelligi tasimaktadir. Sewlde, Erfurt Api ve OntoWiki altyapisini temel
aldig1 icin bu o6zelligi eklemek nispeten kolay olacaktir, ancak zaman kisitlar

nedeniyle bu 6zellik gelecek gelistirmelere birakilmistir.
Arayiizii Kisisellestirme

Bu calismamizda inceledigimiz ontoloji gelistirme araglari, birgok yonden oldukca
gelismis olmalarma ragmen, son kullanicinin kendini rahat hissedecegi ve asina
oldugu bir kullanict deneyimi sunmak yerine, her kullanici i¢in sabit, ¢cogunlukla
kisisellestirilemeyen bir arayiiz ve deneyim sunmaktadirlar. inceledigimiz ontoloji
gelistirme araglarinin, “TopBraid Ensemble” hari¢, hemen hepsinde kullanici ¢alisma
ortamiin kisisellestirilmesine ya izin verilmedigi ya da ¢ok sinirli olarak imkan

tanind1g1 goriilmiistiir.
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Sewlde diger sistemlerin bu eksigini gidererek, ¢alisma ortamiin kisisellestirilip

kaydedilmesine olanak saglamaktadir.
Asil-Detay iliskisi Kurma

“TopBraid Ensemble” harig, inceledigimiz ontoloji gelistirme araglarindan higbiri
kisisellestirilmis araylizler arasinda asil-detay iligskisi kurulmasina olanak
vermemektedir. Bu ozellik, kullanicilarin genelde kullanmaya alisageldigi bir
yontemdir ve sik¢a kullanilmaktadir. Bu baglamda, Sewlde c¢alisma ortamindaki

arayuzlerin birbiriyle iligskilendirilmesine izin vermektedir.
Ortak Ontoloji Gelistirme

Inceledigimiz araclarin hepsi birden cok kullanicimin ortak olarak ontoloji

gelistirmesine imkan vermektedir.
Ontolojilerin Otomatik Guncellenmesi

Dis sistemlerde bulunan ontolojilerden veri aktarmak ve arama islemlerini
gerceklestirmek hem gecikmelere neden olur hem de yerel sistemin dis sistemlere
bagimliligini artirir. Giincellik, giivenilirlik ve performans noktasinda bir orta yol
bulabilmek adina, dis sitemlerde barindirilan ontolojileri belirli periyotlarda yerel
sistemin veri ambarina aktarmak akillica olmaktadir. inceledigimiz sistemlerden iki
tanesinde bu 6zellik dogrudan desteklenmektedir. Bu 6zelligi desteklemeyen Sewlde

ve diger sistemlerde de kolayca gergeklestirilebilecegi diisiiniilmektedir.
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5 DEGERLENDIRME VE GELECEK iYIiLESTIRMELER

Kullanicilar Web 2.0 ile beraber, klasik web’den farkli ortamlardan ulasilabilen, hizli
ve kolay erisimi saglayan web’e yonelmeye basladilar. Bir sonraki adimda ise, Web
3.0 olarak anilan ve dagitik veri modellerini bir araya getirerek ag iizerinden diger
yazilim sistemleriyle paylasmay1 saglayan Semantik Web (SW) ortaya ¢ikmistir. SW
yogun olarak ontolojilerden faydalanmaktadir. Bu ontolojiler iizerinde calismayi
kolaylastirmak i¢in ortaya ¢ikan ilk nesil ontoloji gelistirme araglari klasik masaiistii
uygulamalariydi. Bu uygulamalar, zaman iginde kullanicilarin ontolojiler izerinde
ortak olarak caligmasini saglayan, Web 2.0 teknolojileri kullanilarak hazirlanmig

ontoloji gelistirme araglarina dogru evrilmistir.

Tezimizi, bu yeni nesil ontoloji gelistirme araglarinda hissedilen bazi eksiklikleri
gidermek tizerine kurguladik. Cesitli 6zelliklere gore yaptigimiz karsilastirmalarda,
bu sistemlerin ¢ogunlukla, kullaniciya ¢alisma alanimi (workspace) kisisellestirme,
kaydetme ve geri yiikkleme imkanmi sunmadiklarii tespit ettik. Arastirmamiz
sirasinda, “TopBraid Ensemble” adli sistemin bizim kriterlerimizin hemen hepsini
karsiladigini, hatta fazlasin1 sundugu gordiik. Ancak bu sistem ticari ve kapali
kaynak kodlu bir sitem oldugu i¢in, yaygimnlik ve genisletilebilirlik noktalarinda zayif
kalmaktadir.

Tespit edilen bu eksiklikleri gidermek iizere, hazirladigimiz tezde, kullanicilarin;
ontoloji goriiniimlerini kisisellestirilebilmesi, bu goérunumleri asil-detay iligkisiyle
birbirine baglayabilmesi ve kKisisellestirilen bu ¢alisma alanlarini sunucu tizerinde

saklayip, istedikleri zaman geri ¢agrilabildikleri Sewlde’yi gelistirdik.

Gelistirilme sirasinda cesitli zorluklarla karsilastik. Ilk etapta, Flex arayiiz ve PHP
uygulama sunucusu arasindaki iletisimi saglayacak protokoliin Adobe firmasinin
olusturdugu, hizli, ikili sisteme dayali AMF (Action Message Format) olmasina karar
verilmisti. Ancak uygulama gelistirme asamalarinda ortaya ¢ikan ve ¢oziilemeyen
bazi sorunlar neticesinde, daha basit ve takip edilebilir bir veri bigimi olan JSON
kullanmaya karar verdik.
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Bu cer¢evede gereksinimlerimizi belirleyip, bu gereksinimlerimizin gergeklestirimini
saglayacak sunucu fonksiyonlarini, Erfurt Api ve bazi OntoWiki kiitiiphanelerini

kullanarak ger¢eklestirdik.

Sonug olarak, ayni1 anda birden ¢ok kullanicinin ontolojiler iizerinde ortak olarak
calismasina izin veren, c¢aligma ortamlarint ve arayiizlerini kisisellestirmelerini,
kaydetmelerini ve tekrar geri yikleyerek kullanabilmelerini saglayan SewIDE’yi

ortaya ¢ikardik.

Calismalarimiz sirasinda, zaman kisitlar1 yiizinden gercgeklestiremedigimiz bazi

ozelliklere de kisaca deginelim.

Sewlde, bu haliyle herhangi bir arama 6zelligi icermemektedir. Az bir gabayla, en

azindan, sinif bireyleri lizerinde arama yapilabilecegini diisiiniiyoruz.

Yine, SPARQL sorgulama 6zelliginin de, Erfurt Api ve OntoWiki kiitiiphaneleri

araciligiyla hizlica gergeklestirilebilecegi kanaatindeyiz.

Ontolojiler iizerinde ayni anda yapilan degisikliklerde meydana gelen ¢akigmalardan
kullanicilarin haberdar edilmesi ve ¢alisma alanlar1 {izerinde bir sahiplik veya yetki

denetimi yapilmasi da uygulanabilecek diger gelistirmelerdendir.

TopBraid Ensemble gibi ticari sistemlerin ek olarak sundugu, agag, harita, grafik
gorsellestirme gibi arayliz Ogeleri de yapilabilecek gelistirmeler arasinda yer

bulacaktir.
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