Akademik Bilisim 2008

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Canakkale, 30 Ocak - 01 Subat 2008

Semantik Web Teknolojileri
ibrahim TURKYILMAZ

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Canakkale
iturkyilmaz@comu.edu.tr

Semantik Web, yapay zeka olmamakla bera-
ber yapay zeka teknolojileri kullanabilen bir
teknolojidir. Bu teknoloji makinenin anlayabi-
lecegi akilli veriler ortaya ¢ikarir. Makinenin
anlayabilecegi akilli veri kavrami, sadece ma-
kinenin mevcut iyi tanimlanmis veriler iize-
rinde iyi tanimlanmis islemler yaparak iyi ta-
nimlanmis bir problemi ¢dzebilme yetenegini
ifade eder. Makinelerden insanlarin dilini an-
lamalarmi istemek yerine, insanlardan bilgiyi
daha diizenli tanimlamak i¢in daha fazla ¢aba
gostermelerini istemek akilli verinin daha ko-
lay olusturulmasini saglar (Maedche ve Staab,
2001).

Semantik Web teknolojilerini olusturan énemli
ogeler Sekil 2-8 de sematik olarak ifade edil-
mektedir. Bu teknolojileri barindiran sisteme
Semantik Web Teknolojileri denir. Semantik
Web teknolojileri giiniimiizde uygulamaya ko-
nulan WEB 2.0 denilen yap1y1 olusturmaktadir.
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Sekil 2-8 Semantik Web teknolojisi kullanilarak
arama yapan sistem

Sekil 2-8 Semantik Web teknolojilerini hi-
yerarsisini gostermektedir. Bu teknolojinin
tim basamaklar1 birbirleriyle baglantilidir.
XML harig hepsinin kendi i¢inde sinif modeli
mevcuttur. Bu teknolojilerden kisaca bahset-
mek gerekirse; RDF yani Kaynak Agiklama
Altyapisi (Resource Description Framework)
Semantik Web i¢in temel veri modelidir. Bu

model, farkli degisim formatlar1 olan RDF/
XML, N-Triples, N3 ve Turtle i¢in temel tes-
kil etmektedir. Semantik Web’in kalbini ise
Ontoloji’ler olusturmaktadir. Bu yiizden de
OWL yani Web Ontoloji Dili, tanimlamalar
ve veriler arasindaki iliskileri kurabilmek igin
kullanilmaktadir (Cankaya, 2007).

Semantik Web’in de tipki bilim gibi bir gelisim
stireci sonunda olusacagi goziikmektedir. Yani,
en basta milkemmel ve tam olarak igleyen bir
sistem yapmak yerine temel islevleri gergek-
lestiren basit ve saglam bir sistemle baslaya-
rak daha sonra bu sistemi daha karmasik bir
yapiya kavusturmak hedeflenmistir. Oncelikle
bilginin gdsterimi i¢in bir bi¢im olan HTML
iiretilmis ve bu bilginin transferi i¢in http pro-
tokolil yazilmistir. Daha sonra bunlarin iistii-
ne bu bilgiye ait yapisal bilgisini ve anlamini
ekleyebilmek i¢in XML ve RDF dilleri eklen-
mistir (Berners-Lee ve dig, 2001).

Son asamada ontoloji tanimlamalarini olug-
turan, isaretleme dilleri (OIL, DAML+OIL,
OWL) verilmektedir. Her asamada bastaki ge-
kirdek sisteme yeni &zellikler ekleyerek sistem
genisletilmektedir. Bununla beraber dnceden
eklenen her sistemde tipki son eklenen sistem
gibi gelismesine devam edecektir. Ornegin su
anda OWL Dili ile ilgili ¢alismalar siirerken,
RDF dili ile de ilgili ¢alismalar stirmektedir.
Hatta OWL “Candidate Recommendation”
asamasina gelmisken; RDF hala “Working
Draft” asamasindadir. Yani gelisme siirecinde
daha geri agamadadir. Sonug olarak, Sekil 2-9
goriildiigii gibi Semantik Web’in hayata geci-
rilebilmesi i¢in yaklasik 20 yillik bir siirenin
gecmesi gerektigi tahmin edilmektedir.
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Sekil 2-9 Semantik web in yillar i¢inde blinyesin-
deki bilesenlerin ¢izelgesi.

Ontoloji Nedir?

Ontolojil’er Semantik Web’in gergeklesti-
rilmesinde kullanilacak anahtar teknolojidir.
Ontoloji terimi felsefede varlik bilimi olarak
tanimlanmaktadir. Ontoloji yirminci ylizyilin
sonlarinda yapay zeka alaninda yogun bir se-
kilde kullanilmistir. Ontoloji belli bir alandaki
bilgilerin paylasimini ve yeniden kullanimini
saglayan “kavramlastirmalarin bigimsel ve
acik tanimlanmasi” olarak tanimlanmis ve
kullanilmistir. Son zamanlarda ontolojilerin
kullanim1 zeki sistemler, elektronik ticaret,
dogal dil isleme ve bilgi yonetimi konularinda
yayginlagsmaktadir.

Ontolojinin bilgisayar bilimindeki en ¢ok
kabul goren Gruber’e (1993) ait olan tanimu;
“kavramsallasgtirmanin agik¢a belirtilmesidir”
seklinde ifade edilmesidir. Kavramsallagtir-
ma, belli bir tasarim agsamasinda soyut model
olusturma anlamina gelir. Maedche ve Staab
(2001)‘e gore bu modelin, tasarim agamasin-
da bilinen tiim bilgilerinin geride hig bir soru
birakmayacak sekilde acik¢a tanimlanmasi
gerekir.

Maedche ve Staab (2001)‘de verilen onto-
lojinin baska bir tanim1 da ontolojinin neler
icermesi gerektigini ve neleri igeren model-
lerin ontoloji sayilmasi gerektigini agiklar.

Bu tanimin digerlerinden farki; burada sozii
edilen ontolojilerin web ontolojileri olmasidir.
Her terimin tanimlayicisi bulunur ve ontolo-
jide bulunan terimler sonlu sayidadir. Bunlar;
terimlerin anlamlarmi, terimler arasindaki
iligkileri, terimler arasindaki esanlamliliklar
ve siradiizen iligkilerini igerir. Sonug olarak,
bir kavram kiimesinin ontolojisinin olabilme-
si i¢in en azindan asagidaki niteliklere sahip
olmasi gerekir:

*  Terim dagarcigmin sonlu ve genisletilebi-
lir olmasi gerekir,

« Siniflar ve terimler arasindaki iligkilerin
etmenler tarafindan tek bir sekilde anla-
silir olmasi,

¢ OWL’nin simf yapisin kullanmasi.

Ug temel niteligin yaninda ontolojilerin anla-
tim giiciinil arttirabilmek ve nitelikli sorgula-
ma sonuglar1 almak igin,

+  Ornek icerme,

*  Sinif niteliklere sahip olma,

*  Deger karsilastirma kistaslari,

*  Mantiksal karsilastirma kistaslari,

ozellikleri de yukarida verilen ontoloji olabil-
me niteliklerine eklenebilir. Bu mantiksal yapi-
larin da déhil edilmesiyle; ontolojiler, karmagik
bilgileri modelleyebilen ve bu bilgiler iizerinde
sonug lretebilen bir seviyeye gelirler.

Web Ontoloji Dili

Web Ontology Language (OWL), ontolojileri
tanimlamak ve ¢esitlemek i¢in kullanilan bir
dildir (Wikipedia, 2007). OWL, bilginin ige-
rigini sadece insanlara gosteren degil, bunun
yaninda bilgisayarlar tarafindan islenebilmek
lizere tasarlanmisti. OWL, XML, RDF ve
RDF Schema (RDF-S) tarafindan desteklenen
web iceriginin bilgisayarlar tarafindan daha iyi
yorumlanabilmesini saglamay1 hedef almak-
tadir. OWL, OIL ve DAMLAOIL gibi dilleri
temel alir ve su anda W3C kurumu tarafindan
tavsiye edilen bir dildir. OWL, DAML~+OIL
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web ontoloji dilinin arastirma tabanl bir siiri-
midiir (Wikipedia, 2007).
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Sekil 2-10 OWL dillerinin sematik yapisi

OWL dilinin RDF olarak sematik kullani-
mina bir drnek Sekil 2-10 de verilmektedir.
Terimler arasindaki baglanti RDF s6z dizimi
ile yapilmaktadir. S6z dizim kurallar bilgiyi
anlamlastirmak i¢in tasarlanmistir. Bunu su
sekilde bir ornek ile agiklayabiliriz. Bir kisi
“ben Apple kullantyorum” ciimlesinde Apple
kelimesini RDF olarak tanimlamasi gerekirse
Apple kelimesini; iireticisini, tipini, modelini,
isletim sistemini tamimladiginda Apple keli-
mesine anlam yiiklemis olur. Bilgisayar Apple
kelimesini okudugunda bunun bir tanimlan-
mis bir bilgisayar oldugunu anlayacaktir. Bu
tanimlamay1 ontoloji dili ile Sekil 2-10 goste-
rilmektedir.

OWL ile tanimlanan bilgi tek bir amag i¢in
diistiniilemez. Bu bilgi baska ontolojiler tara-
findan da tanimlanabilir veya genisletilebilir.
OWL belgelerinin yanliy yorumlanmama-
st ve bilgisayarlar tarafindan islenebilmesi
icin diizgilin bir s6z dizimine ihtiya¢ vardir.
OWL belgelerinde kullanilacak terminoloji
RDF dosyalarinin genisletilmis halidir (Owl,
2007).

OWL {i¢ alt dile sahiptir: Sekil 2-11 de goriil-
diigii gibi OWL Lite, OWL DL ve OWL Full.
Bu i dil, kullanicilar tarafindan kullanilmak
lizere Ozel olarak tasarlanmiglardir (Owl,
2007). OWL dilinin alt dilleri birbirlerini kap-

Akademik Bilisim 2008
Ibrahim TURKYILMAZ

sayacak bi¢cimde tasarlan mislardir. Sekil 2-11
de bu yap1 gosterilmektedir.

OWL Full OWL DL

Sekil 2-11 OWL Dilini olusturan dil yapisi

OWL Full: RDF ve RDF(S) biitiin bilesenleri-
ni kullanir. RDF’in sagladigi tiim kolayliklar1
saglar. Ancak hesaplanabilirligi desteklemez.
Mesela RDF de tanimlanan sinif bir toplulu-
gu ifade edebildigi gibi bir bireyi tanimlayan
smif da olabilir. OWL Full daha ¢ok tanimla-
ma bilgisinin hesaplama bilgisinden 6nemli
oldugu durumlarda kullanilabilir. OWL Full
de baz1 durumlarda otomatik mantik yiiriitme-
ler imkansiz olabilir. OWL Full dili RDF ile
tam olarak uyumludur. RDF dokiimanlarinin
yapist ayn1 zamanda OWL Full dokiimanlari-
dir. Dezavantajlarindan biri OWL Full yapilar
tam kararli degildir. Bundan dolay1 kavramlar
arasinda tam ve etkili bir mantik yiiriitemez.
Ornegin, Ahmet Bey bir bilgisayar malzeme-
si satan tekno marketten yazici almis olsun.
Mantiksal olarak Ahmet beyin gelecekte ya-
zicist igin kartus, toner veya ribon gibi yazici
sarf malzemelerinden birini satin alabilecek
potansiyel miisteri olabilecegi sonucu ¢ika-
rilabilir. Satin almis oldugu yazici tiiri belli
olmadigindan yazicisi igin kullanacagi sarf
malzeme ¢ok ¢esitli olabilmektedir. Bu sekil-
de olusturulan mantiksal ifadede ilgi baginin
zayiflig1 sonucunda firmanin hangi sarf mal-
zemeye yatirim yapmasi kararini verebilmesi
icin karsisina birden ¢ok segenek ¢ikmaktadir.
Sonug olarak bu tiir mantiksal ¢ikarimlar tek
bir sonuca ulagsmada etkin bir mantik olustu-
ramamaktadir.
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OWL DL: OWL Full’un bir alt dilidir. OWL
ve RDF olusturan yapilarina kisitlar ekleye-
rek kullanilir. Bu kisitlar tanimlama mantigini
baglantisin1 saglar. OWL DL, terimlerin an-
lamlarini tanimlamada kolaylik saglar. Oto-
matik hesaplamalart miimkiin kilararak akil
yiiriitmeyi kolaylastir. Ornegin Ahmet Bey’in
teknoloji marketinden bir adet lazer yazic al-
digim1 diisiinelim. Mantiksal yiiriitme yapar-
sak; eger Ahmet Bey lazer yazici almigsa ¢ok
kuvvetli bir ihtimalle yazicist i¢in gelecekte
toner alacaktir. Mantiksal olarak lazer yazici-
ya sahip bir kisinin lazer yazicisi igin toner al-
mas1 gerektigi ¢ikarimina ulagilarak etkin bir
mantik yiiriitilmektedir.

OWL Lite: OWL dilinin tek bir kismim kul-
lanir. OWL DL nin kisitlarini kullanir. OWL
Lite sadece iist sinif tanimlanabilir. Ust smifla-
rinda karar yapilari kullanilir. Siiflar arasinda
esitlik ve alt sinif iligkileri vardir. OWL Lite
mantiksal sonuglarini degerlendirerek iki de-
ger gonderir. Bu degerler 0 ve 1 dir. Ozellikle
durum belirteglerinde; eger bir ¢ikarim varsa
1 kabul edilir. Diger durumlar 0 kabul edilir.
Ornegin bir bilgisayarin sahip oldugu islemci,
ana kart, ram bellegine bakildiginda sunucu
ozelligi varsa 1 degeri gonderir, diger durum-
larda 0 degeri gonderilir.

Ontoloji Nasil Olusturulur?

Ontoloji olusturmak i¢in Oncelikle bir alan
belirlenmelidir. Bu alan {izerinde sonlu sayi-
da terim olmalidir. Bu terimlerin siniflar1 ve
alt siiflart belirlenmelidir. Siniflarin bireyleri
tanimlanmalidir. Sinif tanimlamalar bir refe-
rans sinifta olabilir. Ancak alt siniflar referans
sinif olamaz. Alt siif tanimlamalar1 genelde
daha 6zel bireyleri tanimlamak i¢in kullanilir.
Omegin bilisim ontolojisi olustururken sinif
olarak yazilim terimlerini alt sinif olarak nes-
ne yonelimli programlama dilleri terimlerini
(nesne, siif, fonksiyon) yazabiliriz.
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Sekil 2-12 Sinif yapisinin gosterimi

Ontoloji olustururken ¢ok dnemli bir tanimla-
ma da siiflarin 6zelliklerini belirtmekten ge-
ger. Her sinifin kendine 6zgii belirli bir 6zelli-
§i vardir. Siniflara 6zellik atamasi yapilirken
veri tipleri ve nesne ozellikleri ayica belirti-
lebilir. Sekil 2-12 goriildiigii gibi 6zellik be-
lirtilirken, terimin iist sinifi ve baglant1 adresi
belirlenmektedir. Bu {ist sinifa domain denir.
Baglant1 adresine ise range denir. Ayrica do-
main kavrami programlama tipleri arasindaki
turtalilig1 kontrol etmek i¢in kullanilir. Range
kavrami ise terimin baglant1 noktalari belir-
ler. Ayn1 zamanda domain kavrami siniflardan
bilgi ¢ikarimi i¢inde kullanilabilir. Her sinifin
bir domain alam vardir. Bu domain bir URI
adresi olabilir. Ontoloji olustururken semantik
baglar siniflara yansitilir. Bu yansitma aidiyet
eylemini gergeklestirir. Birey sinifa aidiyetle-
rini ancak bir eylem ile belirtir. Bu eylemler
sahiplik eki iledir.

Basit Anlamda Ornek Bir Ontoloji Semasi
ve Ontoloji Dili Olusturulmasi:

Simdiye kadar bir ontoloji olusturmayi teorik
olarak acikladik. Uygulamali olarak bir onto-
loji nasil olusturulabilecegini gostermeye cali-
sacagiz. Ornek ontoloji olusturacagimiz alan
bilisim terimleridir. Alan belirlendikten sonra
bilisim terimlerinin siniflar1 ve bu siiflara ait
terimleri ilgi alanlarina gore gruplayalim. Biz
sinif olarak:
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e Network Terimleri
(DNS, IP, RJ45, ...)

*  Yazilim Terimleri
(Nesne, Fonksiyon, Kosul, ...)

*  Donanin Terimleri
(Ag Karti, Islemci, Bellek, ...)

olmak tizere ii¢ tane sinif tanimlayalim. Bu ta-
nimlamalar1 sematik olarak belirledikten sonra
ontoloji olusturma araglarini kullanmaya sira
gelir. Ontoloji olugturma araci olarak Protégé
3.3.1 siiriimii kullanilabilir. Protégé programi,
iicretsiz olarak dagitilmaktadir. Terimlerin s1-
niflar1 belirledikten sonra; eger gerekiyorsa bu
smiflarin alt siniflarii belirlememiz gerekir.
Ormnegin Donanim Terimlerinin alt siniflarini

MIB terimleri
(On Bellek, CPU, RAM Bellek, ...)

*  Bellek Terimleri (Statik Bellek,
Dinamik Bellek, Swap Bellek, ... )

e I/O terimleri
(Yazici, Tarayici, Monitdr, ...)

olmak iizere alt siniflara ayirabiliriz.

Alt smiflar tamimlandiktan sonra terimlerin
ozellikleri ve iligkileri belirlenir. Daha sonra
bu iliskilerin eylemleri tanimlanir. Ornegin;
“Islemci bellek kullanir. Ekran kartinin bellegi
vardir. C++ bellek kullanir. Oyun yazilimlari
dinamik bellegi ve ekran kartinin bellegini
kullanir” ciimlelerinin terim olarak bellek teri-
mi iizerinde baglantilarini yapabiliriz. Tanim-
lamalar ve iliskiler belirlendikten sonra onto-
loji dili kullanilarak ontoloji olusturulmaya
baslanir. Sekil 2-13 te goriildiigi gibi siniflar
ve alt siniflar belirlenmistir. Alt siiflara ait
terimlerin tipleri ve baglantilar1 kod olarak
verilmistir.

Terimlerin baglantilar1 kod igerinde iginde
URI seklinde yazilmaktadir. Baglant1 seklini
ornek koda bakarak inceleyebiliriz (Kod:2.1).
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Sekil 2-13 Siniflar ve alt siniflar olugturulmasi

Kod :2-1

<?xml version="1.0"7?> A
<rdf:RDF xml:base="http://ww.owl-
ontologies.com/unnamed.

owl” xmlns="http://www.
owl-ontologies.com/unnamed.
owl#” xmlns:owl="http://
www.w3.0rg/2002/07/owl#”
xmlns:rdf="http://www.
w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-
ns#” xmlns:rdfs="http://www.
w3.0rg/2000/01/rdf-schema#”
xmlns:xsd="http://
www.w3.0rg/2001/XMLSchema#”> J

<owl:0Ontology rdf:about=""/> \
<owl:Class
rdf:ID="DonanimTerimleri” />
<owl:Class
rdf:ID="bellekterimleri”>
<rdfs:subClassOf
“rdf:resource
="#DonanimTerimleri” />
</owl:Class>
<owl:Class
rdf:ID="NetworkTerimleri” />
<owl:Class 2
rdf:ID="veritabaniterimleri”>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class
rdf:ID="YazilimTerimleri” />
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class
rdf:ID="algoritmaterimleri”>
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="#Yazilim
Terimleri” /> }
</owl:Class>

329



Semantik Web Teknolojileri

<webterimleri rdf:ID="ipdns”/>
<webterimleri
rdf:ID="ipipx-spx”/>
<veritabaniterimleri
rdf:ID="join” />
<veritabaniterimleri
rdf:ID="innerjoin”/>
<veritabaniterimleri
rdf:ID="function” />

>3

<rdf:Description
rdf:ID="bilisimterimleri \
Instance 6">
<rdf:type>Cls (: INSTANCE-
ANNOTATION,

FrameID(0:1020 0))</rdf:type>
<programlamaterimleri
rdf:ID="Jjava” />
<veritabaniterimleri
rdf:ID="1leftjoin”/>
<veritabaniterimleri
rdf:ID="update” />
<algoritmaterimleri
rdf:ID="while”/>
<programlamaterimleri
rdf:ID="c”/>
<programlamaterimleri
rdf:ID="owl” />

</rdf:RDF> j

Kod:2.1°1 inceledigimizde 1. parantez XML
Name Space tanimlamalarmin yapildig: yer, 2.
parentez Siniflarin tanimlandigi yer, 3. parantez
alt siniflarin tanimlandig1 yer. 4. parantez bag-
lantilarin tanimlandig1 yer olarak incelenebilir.

Sonuc¢

Ontolojiler kavramsal olarak algoritma manti-
&1 ile ¢aligmaktadir. Algoritmanin yapisindan
farkli olarak nesneler arasindaki baglanti bir
eylem ile belirlenmektedir. Bu eylemler onto-
lojide terimlerin birbirlerini nitelemesi seklin-
dedir. Ayrica eylemi yapan ciimle; 6zne, nesne
ve yiiklem seklinde siralanmaktadir. Ornegin,
kediler balik sever. Yasli insanlarin genelde bir
kedisi vardir. Oyleyse yash insanlar, kedileri-
ne balik alir.

Giinlimiizde ontoloji olusturma isi genelde bil-
gisayar yazilimcilari tarafindan yapilmaktadir.
Ontoloji olusturulmasi yapilacak islerin ta-
nimlama ve sonu¢ alma siireglerini kisaltmak-
tadir. ileride ontoloji kullaniminin yayginlas-
mastyla kurumlarin yapisal doniisiimlerinde,
gorev tanimlamalarinda ve ig paylasimlarinda
kurumlarin karar verme mekanizmalar1 daha
hizli ¢alisacagi beklenmektedir.

Cimiano (2006)’ya gore giiniimiizde en popii-
ler ontolojiler WordNet Ontolojisi, Wiki On-
tolojisi, Eclips Ontolojisi, Medical Ontoloji,
Gen Ontolojisi sayilabilir. Bu ontolojilerin bir
ortak 6zelligi; standart olarak kabul gérmeleri
ve agik kaynak kod prensiplerine uygun olarak
dagitilmalaridir.
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