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Ozetce

Anlamsal Web’in gerceklestirilmesinde kilit bir role
sahip olan ontolojilerin gelistirilmesi ve kullanilmast
icin ontoloji gelistirme ve saklama ortamlarina
ihtiyag vardwr. Anlamsal Web igin gelistirilen ontoloji
gelistirme ortamlarimin, gelecekte uygulamalarin
yapt tasit olmasi beklenen Web servislerini de
desteklemesi gerekmektedir. Bu ¢alismada AEGONT
projesi  kapsaminda gelistirilmekte olan ontoloji
ortami anlatilmaktadir.

Abstract

Ontologies have a critical role for implementing the
semantic Web. It is important to implement
enviroments to create and to store ontologies. These
environments have to support Web services that is the
future of the applications. In this article, we describe
the ontology environment that is the subject of the
AEGONT project.

1. Girig

Gliniimiizde bilginin 6nemi gittikce artmaktadir.
Buna paralel olarak da paylasilan bilginin miktar1 her
gegen giin artmaktadir. Bu durum insanlarin daha
fazla bilgiye ulasabilmesi agisindan faydali olsa da;
insanlarin, bu  bilgiyi verimli  bir  gekilde
kullanabilmesi igin, incelemesi gereken bilgide de
diger bir deyisle harcamasi gereken zamanda da
biiyiik bir artig olmaktadir.

Bilgi paylagiminin en kolay ve verimli oldugu ortam
Web’tir. Web {izerinde bir bilginin yayilma hiz1 diger
hi¢ bir ortam ile karsilastiralamayacak kadar hizlidir.
Ayrica paylasilan bilgi ses, goriintii, elektronik kitap
gibi ¢ok degisik bi¢imlerde de olabilir.

Fakat bu bilgilerin biiyiik bir kism1 yapilandirtimamis
bilgidir. Ornegin, bir alisveris sitesinde bulunan bir
sayfadaki {irlin listesinde hangi alanin {iriin ad1, hangi

alann  diriin @~ fiyatt  oldugu  gibi  bilgiler
bulunmamaktadir. Bir HTML belgesinde bilgilerin
ekranda nasil gosterilmesi gerektiginin bilgisi tutulur,
diger bir deyisle insanlarin bu bilgiyi dogru bir
sekilde anlayabilmeleri icin  gerekli  yapilar
saglanmigtir.

Bilgilerin yapilandirilmast igin W3C tarafindan
XMLI[1] dili 6nerilmistir. XML dili ile yazilan bir
belgenin neresinde hangi bilginin bulundugu artik
belgenin i¢inde tutulmaktadir. Bilginin ekranda nasil
gosterilmesi  gerektigi bilgisi XML belgesinde
bulunmaz. Uygulamalar bilginin gésteriminin nasil
olmas1 gerektigine karar verirler. Diger bir deyisle
XML ile bilginin gosterimi ve yapist birbirinden
ayrilmustir.

XML belgelerinin  yapisinin ~ dogrulugu XML
Schema[2] dili kullamilarak yazilan belgelere
bakilarak yapilir. Aym1 XML Schema’yr kullanan
yazilimlar birbirlerinin bilgilerini anlayabilmektedir.
Fakat bu katmanda da farkli XML Schema’lari
kullanan etmenler birbirlerini anlayamamaktadirlar.
Ciinkii XML belgeleri, gosterdikleri bilginin yapisini

icermekle birlikte bu yapinin anlamint
igermemektedirler.

Iste bu yapmm anlamim gosterebilmek igin
ontolojilerden yararlanilmaktadir. Kisaca

kavramlastirmanin tanimlanmasi olarak nitelendirilen
ontolojiler, bilginin godsterimi alaninda yapilan
aragtirmalarda yiizlerce yildir kullanilmaktadirlar[3].
Felsefenin aragtirma konusu olan ontolojiler yapay
zeka aragtirmalarinin  yogunlasmasi ile  bilgi
teknolojisi alaninda da kullanilmaya baslanmustir.
Bilginin yapisinin anlamint belirtmek i¢in W3C
tarafindan RDF (Resource Description Framework),
RDF Schema, OWL (Web Ontology Language)
dilleri 6nerilmistir.



RDF[4] dili kullanilarak Web iizerindeki herhangi bir
bilgi, bir kaynak olarak tanimlanabilmektedir. Daha
sonra bu kaynak hakkinda herhangi bir bilgi de yine
RDF {gliileri kullanilarak tanimlanabilmektedir. RDF
tgliilerinin yapisi Sekil 1°de gosterilmektedir.

Sekil 1: RDF Gglulerinin yapisi

Sekil 2°de de AEGONT projesini anlatan bir RDF
belgesinin ¢izgesi gosterilmektedir. Bu ¢izgede,

AEGONT projesinin anasayfasina
“www.semantic.web.tr/index.htm” adresinden
ulagilabildigi;  agilminin  “Aegean  Ontology
Environment” oldugu ve Microsoft Research

tarafindan desteklendigi anlatilmaktadir.
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Sekil 2: AEGONT projesi RDF gizgesi

RDF Schema[5] dili RDF dili ile tanimlanamayan
alt-iist smuf iligkilerini, niteliklere 6nalan ve artalan
kisitlarii yapabilmek i¢in 6nerilmistir. RDF Schema
dili de RDF ile yazilmigtir. OWL[6] dili de RDF ve
RDF Schema dillerine yapilmis bir eklentidir ve yine
RDF dili kullanilarak tanimlanmigtir. Sekil 3’de
Anlamsal Web  iizerinde  kullanilan  diller
gosterilmektedir.

‘ OWL
’ RDF-RDF Schema

’ XML-XML Schema
URI

I Unicode ‘

Sekil 3: Anlamsal Web dilleri

Tim bu dillerin Onerilmesindeki ama¢ Web’in
gelisimindeki ikinci asama olan Anlamsal Web’e
gecerken gerekli olan altyapiyr saglamaktir. Biitiin bu
diller ile Web iizerinde sadece bilgiye degil, bilginin
anlamina da ulagsmak miimkiin kilar. Bu sayede artik
ulagilabilir durumda olan bu anlami makinalar;
bilgisayarlar, cep telefonlari, beyaz esyalar vs.;
isleyebilir duruma gelir. Bdylece Anlamsal Web,
Web {izerindeki bilgi paylagimini yalnizca insanlar
arasinda olmaktan ¢ikararak makinalari da bu
paylagima dahil edecektir [7]. Bu insanlarm giinliik
hayatim da kolaylastiracaktir. Insanlar i¢in calisan
etmenler, tanimlanmis ontolojileri kullanarak bazi
gorevleri kendi kendine yapabileceklerdir.

Bu ¢alismada anlatilan altyapt da, bu dilleri
kullanarak ontoloji yaratilmasi, daha sonra yaratilan
ontolojilerin ~ saklanmast  ve  sorgulanmasini
gerceklestirebilmek amaciyla tasarlanmustir.
Anlamsal Web i¢in en 6nemli ara¢ olan ontolojilerin
daha kolay olusturulabilir ve ulagilabilir olmasini
saglamak Anlamsal Web’in gergeklestirilmesine
katk: saglayacag: distiniilmektedir.

Ikinci boliimde ontolojiler ve ontoloji tanimlama
dilleri anlatilmaktadir, {tgiincii bdliimde ontoloji
araglari ve bunlarin siniflandirmasindan
bahsedilmektedir. Dordiincii boliimde ise AEGONT
Ontoloji  Ortami’nin  mimarisi ve  modiilleri
anlatilmaktadir. Beginci ve son boliimde de sonuglar
ve bundan sonra yapilmasi planlanan g¢aligmalar
sunulmaktadir.

2. Ontoloji ve Ontoloji
Tanimlama Dilleri

Yapay zeka iizerinde ¢alisan arastirmacilar, herhangi
bir makinanin zeka ve dgrenme ile ilgili bir davranig
sergileyebilmesi igin gerekli bilginin, makinalarin
anlayip isleyebilecegi bir bigimde sunulmasi
gerektigini farkettiler. Bu nedenle bilgi gosterimi



basli basma bir aragtirma alani haline geldi ve o
zamanlardan beri bilgiyi yapisal bir sekilde
modelleyebilmek i¢in birgok yontem gelistirildi.

Bu yontemlerden biri de ontolojilerdir. Ontoloji
terimi i¢in bircok tanimlama yapilmistir. Bu tanimlar
icerisinde en ¢ok bilineni Gruber’in asagidaki
tanimudir [8]:

Bir ontoloji, ortak bir kavramsallastirmanin bigimsel
gosterimidir.

Kavramsallagtirma belli bir 6nalanda, bu 6nalana ait
soyut model olusturma anlamma gelir. Ontolojinin
bicimsel olmasi, ontolojinin makinalar tarafindan
anlagilmasini  saglar. Kavramsallagtirmanin ortak
olmast, ontolojinin ortak olarak benimsenmis diger
bir deyisle tek bir nesneye degil de bir gruba 6zgii
bilgiyi modellemesidir.

Bir ontoloji dokiimaninda ontolojinin igerigine uygun
olarak simiflar, smiflara ait Oznitelikler, bu siniflar
arasi iligkiler, smif 6rnekleri ve bu sif 6rneklerine
ait Oznitelik degerleri bulunur. Bir ontoloji
olusturmak igin ¢erceveler ve birinci basamak
manttk, yazilim mihendisligi teknikleri ve ya
veritabani teknikleri gibi yontemler
kullanilabilmesine kargin biiyiik ve eksiksiz bir
ontolojiyi modellerken kavramsal dillerle modelleme
tercih edilmektedir.

Sekil 4: Basit bir ontoloji
Kavramsal bir dilin temel elemanlari, siniflar1 ve bu
smiflara ait Oznitelikleri tanimlamaya yarayan
yapilardir. Kavramsal dilin ifade giicli, basit sinif
tanimlarini kullanarak karmagik smiflar
tanimlayabilme yetenegi ile 6lgiiliir.

Sekil 4’te basit bir ontoloji goriilmektedir. Bu
ontoloji “Memeli” ve “iInsan” smiflarmi
icermektedir. “Insan” smnifi “Memeli” smifinin
alt smifidir. Simiflar arast bu iligki, bir ontoloji

bi¢imleme dili olan RDF ile gergeklestirilmistir.
“Memeli” smifina ait iki 6znitelik bulunmaktadir.
“cocuk” ve “ebeveyn” Ozelliklerinin 6nalani
“Memeli” smifidir. Onalan bu 6zniteliklerin ait
oldugu smifi tanimlar. Sekilde okun ucu &zniteligin
ardalanint  gostermektedir. Buna gére bu iki
Ozniteligin alabilecegi degerlerin yine “Memeli”
sinifina ait 6rnekler olmasi gerekmektedir.

En temel kavramsal dil (ALY);

e  atomik sinif tanimlama

e cvrensel siif tanimlama

e  bos smif tanimlama

e atomik bir sinifin tersini tanimlama
Soyut = —Somut

o siniflarin kesisimini tanimlama
Kadin = —Erkek M Insan

e bir smifin bir niteligi {iizerinde
kisitlamasi gergeklestirebilme
Insan = Canli " Vebeveyn.Insan

deger

e  bir sinifta bir niteligin mutlaka bulunmasint
saglama
Evli = Insan N 3Ey
yeteneklerine sahiptir.

FL™ ve FL, dilleri, AL dilinin atalaridir. Bu diller
atomik sinifin tersini tanimlayamaz ve bir smifta bir
niteligin mutlaka bulunmasini saglayamazlar.

En temel kavramsal dile, baz1 6zelliklerin eklenmesi
ile ALU, ALE, ALC, ALYV gibi kavramsal diller
gelistirilmistir (Sekil 5).

Kavramsal Diller Ailesi
FL": atomik smnifin tersini tanimlama

FLg:bir sinifta bir niteligin mutlaka bulunmas: )
AL
ALU

ALE

ALC ALN l )

Sekil 5: Kavramsal diller ailesi

! Al(attributive language): Kavramsal diller sagladiklar:

dil yapilan ile degerlendirilirler. Bir kavramsal dilin hangi
dil yapilarini sagladigimi gérmek igin bu diller AL dil ailesi
ile eslestirilirler. En temel kavramsal dilin anlatim giicti, AL
dil ailesine ait AL [9] dilinin anlatim giiciine esittir. AL dil
ailesine ait diger diller, AL dilinin genisletilmis halidir.



ALY, siniflarin birlesimini de tanimlayabilir.

Insan = Kadin U Erkek

ALE, bir sinifta belli bir deger kisitlamasina sahip bir
niteligin mutlaka bulunmasini saglar.
ErkekCocuguOlanlar = Insan M I¢ocuk.Erkek

ALC, yalniz basit atomik simniflarin degil bu siniflar
kullanilarak tiiretilmis simiflarinda tersini
tanimlayabilir.

ALY, bir smifa ait Oznitelikler {izerinde say1
kisitlamasi yapabilmeyi saglar.

okCocuguOlanlar = Insan N EI>2 ocuk
C Igu ¢

Anlamsal Web iizerindeki ¢alismalar yogunlastikca,

ontoloji ~ bigimleme  dilleri (XML  tabanli)
gelistirilmeye baglandi. Bu dillere 6rnek olarak RDF,
RDFS, OIL[10], DAML+OIL[11], ve OWL
gosterilebilir.

Ontoloji ~ bigimleme  dillerinin  anlatim  giicii
kriterlerine gore degerlendirilmesi Tablo 1’de
sunulmustur[12].

Tabloda “+” simgesi dilin bu 6zelligi destekledigini,
“-“ simgesi desteklemedigini, “+” simgesi ise dilin bu
ozelligi dogrudan desteklemedigini fakat dolayl
olarak  destekleyebilir  hale  getirilebilecegini
belirtmektedir.

Ornek 6znitelikleri, her dilde tanimlanabilmesine
ragmen sinif 6znitelikleri i¢in ayn1 durum s6z konusu
degildir. Omegin OWL’da sinifa ait bir niteligi
tanimlayabilmek i¢in 6ncelikle bir nitelik tanimlanir
bu niteligin dnalanina ait oldugu sinifi atayarak sinifa
ait bir nitelik dolayli yoldan tanimlanmus olur.

Projenin  destekledigi  dillerin  biiyiik  bir
c¢ogunlugunun, Oznitelikler {izerinde deger ve
eslenme derecesi kisitlamalar1 gergeklestirebildigi
goriilmektedir.

Kavramlarin tasnifi, kavramlarin hiyerarsik olarak
yapilandirilmast  anlamina  gelir.  Alt  siif
tanimlayabilme biitiin dillerde
gerceklestirilebilmektedir. Tiiketici pargalama, ayrik
pargalama, boliimleme gibi daha karmasik islevleri
saglayan yapilar ise kismen desteklenmektedir.

Tablo 1: Ontoloji bicimleme dillerinin
degerlendirilmesi

2R EIE
©) g
)
=

Kavramlar
Oznitelikler
Ornek znitelikleri o + + +
Smif 6znitelikleri o - & +
Oznitelik Kisitlart
Tip kisitlamalari + + + +
Eslenme derecesi kisitlart a a +
Kavramlarm Tasnifi
Alt smif tamimlayabilme + + + +
Ayrik pargalama + 4 ax
Tiiketici pargalama e & o
Boliimler + + +
Tliskiler
ikili iligkiler + + i +
n-li iliskiler + i i +
liski hiyerarsileri 4 4 + +
Biitiinliik kisitlart - - -
Fonksiyonlar
ikili fonksiyonlar o + + o
n-li fonksiyonlar - - -
Diger Bilesenler
Kurallar - - -

Tiiketici pargalamada alt smiflarin birlesimleri st
sinifi  olusturur. Omek olarak, “Kadin” ve
“Erkek” smifi “Insan” smifim olusturur.
“Insan” smifina ait biitiin 6rnekler “Kadin” veya
“Erkek” sinifinin 6rnegi olmak zorundadirlar.
Ayrik pargalamada ise alt siniflarin birlesimi st
smifi olusturmak zorunda degildir. Ust smifin bu alt
simiflarin 6rnegi olmayan ornekleri de bulunabilir.
“Kuslar” ve “Siringenler”,
“Omurgalilar” smifinin alt sinifi olmalarina
ragmen “Omurgalilar” sinifinin kus ve siiriingen
Ornegi olmayan ornekleri de bulunmaktadir (6rnegin
“Memeli” siifina ait 6rnekler).

Boliimler, herbiri ayrik; birlesimleri ise iist sinif olan
siiflardir. Tiiketici parcalamaya gosterdigimiz 6rnek
boliimler i¢inde gegerlidir. “Kadin” ve “Erkek”,
“Insan” smifinin ~ bolimleridir. Tiiketici
par¢alama ile boliimler arasindaki fark, tiiketici
parg¢alamada iist smifin pargalandigi alt smiflarin
kesisimi bos kiime olmak zorunda degildir.
Boliimlerin kesisimi ise bos kiimedir.



Bigimsel ontoloji  dillerinin  anlatim  giiclini
gosterebilmek i¢in Sekil 4’teki 6rnek ontoloji OWL
diliyle modellenmektedir.

<owl:class rdf:ID = “Memeli”/>

ilk olarak “Memeli” smifi tanimlandi. Bigimsel
dillerin hiyerarsisini gosteren Sekil 3 incelenirse
OWL dilinin RDF ve RDFS dillerine ait dil
yapilarini kullanabildigi goriiliir.

<owl:class rdf:ID="Insan”>
<rdfs:subClassOf rdf:resource=#Memeli”>
</owl:class>

ikinci adimda, “Insan” smifi tammlandi ve bu
smifin  “Memeli” sSmifinmn alt smifi  oldugu
belirtildi. Bundan sonraki adim “Memeli” sinifina
ait “cocuk” ve “ebeveyn” Ozniteliklerinin®
tanimlanmasidir. Burada OWL dilinin eslenme
derecesi kisiti tanimlayabilme yetenegini
gosterebilmek igin “ebeveyn” Ozniteligi iizerine
bir eslenme derecesi kisiti tanimlanmaktadir. Buna
gore bir “Memeli” Orneginin anne ve baba olmak
iizere iki tane “ebeveyn” Ozniteligi vardir.

<owl:ObjectProperty rdf:ID="¢ocuk™>
<rdfs:domain rdf:resource="#Memeli”/>
<rdfs:range rdf:resource="#Memeli”/>

</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="ebeveyn”>
<rdfs:domain rdf:resource="#Memeli”/>
<rdfs:range rdf:resource="#Memeli”’/>
<owl:cardinality
rdf:datatype ="&xsd;nonNegativelnteger
> 2 </owl:cardinality>
</owl:ObjectProperty>

2 Owl dili, oznitelikleri —“ObjectProperty” ve
“DatatypeProperty” olarak iki gruba ayIrir.
“ObjectProperty” onalan ve ardalani bir smif olan

oznitelikleri belirtir. “DatatypeProperty” ise 6nalan1 bir smif
ardalani ise bir simif 6rnegi olan 6zniteliklerdir.

aile:Ali aile:Ayse

aile:paren|

aile:parent

aile:Mehmet aile:Ahmet

gile:gocuk rdf:type

aile:Selin

aile:Insan

aile:gcocuk

Sekil 6: Aile ontolojisine ait sinif érnekleri

Ontolojilerde simif orneklerinin - de  bulundugu
belirtilmisti. Aile ontolojisine, Sekil 6 dogrultusunda
eklenen smif 6rnekleri asagida gosterilmektedir.

<insan rdf:ID="Ahmet>
<parent rdf:resource="#Ali"/>
<parent rdf:resource="#Ayse”/>
<child rdf:resource="#ipek”/>
</Insan>
<insan rdf:ID="Mehmet”>
<parent rdf:resource="#Ali"/>
<parent rdfiresource="#Ayse”/>
<child rdf:resouce="#Cem”/>
<child rdf:resouce="#Zeynep”/>
</Insan>

Uzerinde durulmasi gereken bir diger nokta da
“Ali” ve “Ayse”nin “Memeli” smifina ait
ornekler oldugunu agikca belirtmeye gerek
olmamasidir.  Ciinkii, “ebeveyn” niteliginin
ardalan1 “Memeli” simfi olarak belirtilmisti. Bu
durumda “Ali” ve “Ayse”, “Memeli” smifina
ait orneklerdir. Benzer sekilde “Ipek”, “Cem” ve
“Zeynep”, “Memeli” sinifina ait Orneklerdir.
Ciinkii, “cocuk” niteliginin ardalani “Memeli”
sinifi olarak belirtilmistir.

AEGONT Projesi kapsaminda, RDF(S), OIL,
DAMLAOIL ve OWL dilleri ile yazilan ontolojiler
icin bir ontoloji ortami gelistirilmektedir. Ontoloji
ortami, ontolojilerin yaratilmasina, goriintiilenmesine
ve sorgulanmasina olanak saglayacaktir. Bu
baglamda, yaratilan ontolojilerin gecerlik



denetiminin gergeklestirilmesi ve sorgulara dogru ve
eksiksiz yanitlar dondiiriilmesi igin ontolojilerde
acikea belirtilmis bilgiyi ve ontoloji dilinin mantiksal
kurallarini kullanarak yeni bilgiler elde edilmesi
gerekmektedir.

Bu gereksinimlerin kargilanabilmesi agisindan proje
kapsaminda belirtilen dillerle ¢aligabilecek bir
¢ikarsama motoru gelistirilmektedir. Kullanilan
ontoloji dilinin anlatim giicii yiikseldikge, ¢ikarsama
diizenegi zorlagsmaktadir. Desteklenmesi planlanan
dillerin, anlatim giicli incelendiginde kullanilacak
mekanizmanin ~ karmasik  bir yapida olacag:
anlasilmaktadir.

3. Ontoloji Araglan

Bir ontoloji yaratmak, zor ve zaman alict bir istir
ayrica ontolojinin yaratilacagi dili iyi bilmeyi
gerektirir. Bu islemi kolaylagtirmak icin 1990’1
yillarin ortalarina dogru ontoloji gelistirme araglari
ortaya ¢ikti. Bu araglar kullanicilara ontoloji
yaratilmasi, biitiinliik testlerinin gergeklestirilmesi ve
dokiimantasyon asamalarinda  yardimecr  olmak
amaciyla gelistirildi. Daha sonralari bu araglar gelisti
ve ¢esitlendi. Gomez-Perez’in siniflandirmasina gore
bu araglar agagidaki gibi gruplanabilir [13]:

e Ontoloji gelistirme araglari, sifirdan bir ontoloji
yaratmanin yaninda varolan ontolojiler {izerinde
degisiklik yapma, farkli dillerde ve bicimdeki
ontolojileri igeri/digar1 aktarma, ontolojileri
grafiksel olarak gosterme gibi iglevler sunar.

e Ontoloji degerlendirme araglari, ontolojilerin
diger bilisim sistemleriyle uyumlulugunu saglar.

e Ontoloji  birlestirme araglari, aym1 Onalan
iizerindeki farkli ontolojilerin birlestirilmesine
olanak tanir.

e Ontoloji tabanli ek aciklama araglar1 ile Web
sayfalar1 igindeki ontoloji ek agiklamalar
ontolojilere bagli olarak giincellenir. Ek agiklama

araglarinin  ¢ogu anlamsal Web  fikrinin
popiilerlesmesiyle ortaya ¢ikmustir.

e Ontoloji sorgulama araglar1 ve ¢ikarsama
motorlart  olarak  degerlendirilen  araglar,
ontolojilerin  dogru  ve  eksiksiz  olarak
sorgulanmasi1  saglar. Ayrica bu araglar,
ontolojilerin ~ gorlintiilenmesi ve yaratilmasi

asamasinda, ontolojilerde agik¢a Dbelirtilmis
bilginin yanisira ¢tkarsama yoluyla bulunabilecek
bilgileri de goriintiileyerek kullaniciya yardimci
olur.

e Ontoloji 0Ogrenme araglari, dogal dildeki
metinlerin yanisira veritabanlar1 ve yari-bigimsel
kaynaklar1 ontolojilere ¢eviren araglardir.

Anlamsal Web’in gerceklesebilmesi igin ontolojilerin
stiradan kullanicilar tarafindan rahatca yaratilabilmesi
ve ontolojik  sorgulamalarm  Web  {izerinde
gerceklestirilebilir olmasi gerekmektedir. Ayrica
ontoloji tabanli ek agiklama araglarmin gelismesi ve
tarayicilara eklenmesi ile birlikte Web, bilgiye daha
kolay ulasilabilen bir ortam olacaktir.

4. AEGONT Ontoloji Ortami
AEGONT Ontoloji Ortami, Anlamsal Web igin
gereken temel bilesen olan ontolojilerin yaratilmasi,
saklanmasi ve sorgulanmasi ile ilgili tiim iglevler i¢in
bir ¢6ziim sunmay1 hedeflemektedir.

AEGONT Ontoloji Ortami’nda ana bilesen Ontoloji
Sunucu’dur. Tiim islemler Ontoloji Sunucu iizerinde
gerceklestirilir. Ontoloji sunucular kendi aralarinda
esler arasi bir ag kurarlar. Bu ag iizerindeki her
ontoloji sunucu, diger ontoloji sunuculara ve ontoloji
ile ilgili hizmet almak isteyen etmenlere servis sunar.

AEGONT Ontoloji Sunucusu’nun verdigi tim
hizmetlere Web servisleri yolu ile ulasilir. Web
servisleri bu hizmetlerin her platformdan ulasilabilir
olmasi saglar. Omegin, Pocket PC isletim sistemini
kullanan bir avug i¢i bilgisayar ya da Solaris igletim
sistemini kullanan bir is istasyonundan da ayn1 Web
servisi kullanilir. Bu sayede ontoloji gelistirme
araglari, Web servislerini kullanan birer arayiiz olur.
Buna 6rnek olarak AEGONT Ontoloji Diizenleyici’si
gosterilebili. ~ AEGONT  Ontoloji  Ortami’nda
Ontoloji Diizenleyici’'nin ii¢ farkli arayiizii vardir.
Bunlardan birincisi bir Windows uygulamasidir.
Ikincisi bir ASP.NET uygulamast ve iigiinciisii de bir
Visual Studio .NET eklentisidir.
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Sekil 7: AEGONT Ontoloji Ortami

Daha sonra gelistirilecek olan uygulamalar da, ayni
sekilde Web servislerinin bilesen olarak kullanilmasi
yolu ile hizli bir sekilde gelistirilebilir.

4.1. Ontoloji Dlizenleyici

AEGONT Ontoloji Ortami’nda yeni ontoloji
geligtirmek ve varolan ontolojileri diizenlemek igin
Ontoloji Diizenleyici’si kullanilir (Sekil 8). Ontoloji
Diizenleyici, Ontoloji Sunucu tarafindan sunulan
Web servislerini kullanir. Diger bir deyisle Ontoloji
Diizenleyici, bu servisleri kullanmak i¢in yaratilan
bir arayiizdiir.

Kullanicilar, Ontoloji  Diizenleyici
asagidaki islemleri yapabilirler:

yardimiyla

e Ontoloji Yaratma : Kullanicilar yeni bir ontoloji
yaratabilirler. ~ Yaratilan  ontoloji,  ontoloji
sunucuya kaydedilene kadar yerel olarak saklanir.

e Ontoloji Degistirme : Kullanicilar, yerel bir
kopya lizerinde ya da dogrudan sunucu iizerinde
degisiklik yapabilirler. Bu degisikliklere 6rnek
olarak bir sinif ekleme, silme ya da tanimim
degistirme verilebilir.

¢ Ontoloji Silme : Artik kullanilmayan bir ontoloji,
sunucu lizerinden silinebilir.

Biitiin bu islemleri yaparken kullanicilarin bu haklara
sahip olup olmadig: kontrol edilir.

A E

Sekil 8: Ontoloji Dlzenleyici

4.2. Ontoloji Sunucu

Ontoloji Sunucu, ontolojilerin saklandig,
yonetilebildigi, sorgulanabildigi bir bilgi tabanidir.
Ontoloji Sunucu’da oturum agan kullanicilar, izinleri
dogrultusunda  sunucudaki  ontolojiler tizerinde
degisiklik yapabilirler.

Ontoloji sunucularda, ontolojiler ve aralarmdaki
iligkiler, iligkisel veri tabaninda saklanir. Bu
veritabani, iki sekilde olusturulabilir. Birinci yolda,
ontolojiler veritabaninda RDF figliileri seklinde
tutulurlar.  Bu yolda ontolojilerin  igindeki
kavramlarin tipleri veritabaninin yapisina yansimaz.
Ikinci yolda ise ontolojiler veritabaninda bir sema
kullanilarak tutulurlar. Eger bir kavram simifsa,
siniflar tablosunda tutulurken; bu smnifa ait olan
ornekler de ayr1 bir tabloda tutulurlar.

Ontoloji Sunucu’nun dort adet temel
bulunur:

bileseni

RDF Coziimleyici/Birlestirici
Ontoloji Depolama Y dneticisi
Ust Ontolojik Tliski Yéneticisi
Cikarsama ve Sorgu Motoru

Bu bilesenlerin diginda diger etmenlere ve ontoloji
sunuculara hizmet vermek i¢in iki tip arayiiz bulunur.
Bunlardan  birincisi ~ “Microsoft ~ Remoting”
teknolojilerini kullanarak servis sunarken, ikincisi
Web servisleri ile bu hizmetleri saglar.



/ Ontoloji Sunucu
Coziumleyici/
Birlestirici

Cikarsama ve
Sorgu Motoru

+—f

Ontoloji Ust Ontolojik
Depolama  [€—{ lliski
Yoneticisi Yoneticisi
Veritabani
Ikili Dosya

Sekil 9: Ontoloji Sunucu Bilegenleri

4.2.1. RDF Cozumleyici/Birlestirici
RDF ¢oziimleyici/birlestirici, ontolojilerin sisteme
dahil edilmesi ve tasinmasi sirasinda ontolojileri
istenen bi¢cime donistiiriir. Bir kullanici bir ontolojiyi
acmak istediginde, dosyadan okunan ontolojinin RDF
icliilerinden olusan bir ¢izgeye doniistiiriilmesi ve bu
cizgeden tekrar desteklenen bir bigime c¢evrilmesi
isini ¢oziimleyici/birlestirici yapar.

Coziimleyici XML ve N3 bigimlerini destekler [14].
Ayrica bu iki bicimden baska N3’iin bir alt kiimesi
olan ve RDF ayristiricilarii test ederken dogru
sonuglarin gosterimi i¢in kullanilan NTriple bigimi
de desteklenir

XML bi¢imi, Web iizerinde ontolojilerin taginmasi
sirasinda kullanilan standart gosterim bicimidir. Ayni
zamanda, XML bi¢imini kullanan diger yazilimlarla
da uyumlulugu saglar.

N3 dili, RDF/XML s6zdizimine gore daha okunabilir
ve daha kisa bir segenektir dahasi bu dilin anlatim
giicli daha yiiksektir. Veri ve mantik bir dilde ifade
edilebilir, kurallar RDF ile ifade edilememesine
karsin N3 dili ile ifade edilebilir.

4.2.2. Ontoloji Depolama Yodneticisi
Ontoloji Depolama Ydoneticisi, ontolojilerin daha
sonra kullanilmak iizere veritabanina ya da bir
dosyaya yazilmasi gorevini yapar.

Ontolojilerin, dosyadan okunup ¢oziimlenmesinden
ya da kullanici tarafindan yaratilmasindan sonra
bellekte duran ontoloji ¢izgesi Ontoloji Depolama
Yoneticisi tarafindan kullanicinin  se¢mis oldugu
uygun ortama aktarilir.

Veritabaninda, ontolojiler iki tabloda saklanir. Birinci
tabloda kaynaklarin URI’leri, ikinci tabloda da bu
URP’lerin olusturdugu tigliiler bulunur. Bu igliilerin
cikarsama ve sorgu motoru tarafindan
degerlendirilmesiyle sorgular cevaplanir.

Kullanici, veritabaninda bulunan bir ontolojiyi
dosyaya kaydetmek istediginde de; ontoloji,
veritabanindan alinarak RDF ¢6ziimleyici yardimiyla
istenen RDF bi¢imine doniistiiriildiikten sonra
dosyaya yazilir.

4.2.3. Ust Ontolojik lligki Yoneticisi
Web’in dagittk ve degisken bir ortam olmasi
nedeniyle Web ontolojileri geleneksel ontolojilerden
farkhidirlar.

Bir kullanici Web ontolojisi yaratirken sifirdan bir
ontoloji yaratmaz. Varolan bir ontolojiyi temel alip,
ona ihtiya¢ duyulan kavramlar1 ekleyerek, diger bir
deyisle ontolojiyi genisleterek; yeni ontolojiler
yaratir [15]. Ontolojiler bu sekilde yaratildiginda,
ontoloji gelistirme siiresi tekrar kullanim sayesinde
kisalir.

Web ontolojilerinin giicii tekrar kullanim sayesinde
aciga c¢ikar. Bu da ontolojiler arasinda baglantilar
kurulmasmi1  gerektirmektedir. ~ Anlamsal ~Web
ontolojileri, tipki gilinlimiizdeki Web sayfalar1 gibi
aralarmdaki baglantilar olmadan diisiiniilemez [16].

Bu baglantilarin bir {ist seviyede gosterilmesi ve
saklanmasi ontoloji yaratim siirecinde ve daha sonra
ontolojilerin kullanimi sirasinda faydali olur. Ornek
olarak, bir kullanici belirli bir alandaki ontolojiler
arasinda en ¢ok yeniden kullanilan ontolojiyi bulmak
istediginde bu verilerden faydalanir. Ontolojiler arasi
baglantilar, bir veritabaninda saklanir.



4.2.3.1. Ust Ontoloji Dili (MOWL)

Proje kapsaminda gelistirilmekte olan iist ontoloji dili
olan MOWL(Meta Web Ontology Language),
birbiriyle iliskili ontolojiler arasindaki baglantilar
tutar. Boylece ontolojiler arasindaki baglantilar da
islenebilir bir hale gelir. Ontolojilerin yaratilmas: ve
bakimu sirasinda da bu baglantilar kullanilir.

MOWL’da ontolojik iligkiler “Relationship”
yapist ile tanimlanir. Herhangi bir
“Relationship” Orneginin “domain” niteligi
iliskideki etken tarafi, “range” niteligi ilisgkideki
edilgen tarafi, “relationshipType” niteligi de

iligkinin cinsini belirtir. Sekil 10°da
“Relationship” yapisinin cizgesi
gosterilmektedir.

<mowl:Relationship >

< q > ionshi
mow!:source mow|:relationshipType>

tmowl ‘target>
A
rdfs:Clas

Sekil 10: mowl:relationship yapisi

Ornegin, aile ontolojisindeki “Memeli” smifi,
biyoloji sinifindaki “Canli” smifinin alt smifidir
iligkisini saklamak igin yazilan
“mowl:Relationship” Orneginin ¢izgesi Sekil
11°de gosterilmektedir.

<orneklliski>

mow!:relationshipType>

<mowl:source >
biyoloji:Canlt rdfs:subClassOf
L<mowl :target>
A

Sekil 11: Mowl 6rnegi

4.2.4. Cikarsama ve Sorgu Motoru

Bir ontoloji dokiimaninda agik¢a belirtilmis bilgiyi
kullanarak yeni bilgilere ulagmaya ¢ikarsama
denmektedir. Cikarsama yaparken acikca belirtilmis
bilgi ve bu bilgilerden nasil ¢ikarsama yapilacagini
gosteren kurallar kullanilir.

Kurallar, C = D seklinde tanmimlanan mantiksal
climlelerdir. Kural cilimlelerinde, = semboliinde
onceki kisim kuralin sol el tarafi olarak adlandirilir
ve burada 06zne, yiklem ve nesneden olusan bir
atomik ti¢clii bulunur. Kuralin sag el tarafinda ise bir
atomik dcli veya bircok atomik {icliye A
operatoriiniin  uygulanmasindan olusan bir yap1
bulunur. Kurallar, kullanilan ontoloji dilinin dil
yapilartyla ilgili olabildikleri gibi kullanicilarin
ontolojilere dolayli yoldan bilgi eklemesini de
saglayabilirler.

Birinci kiimedeki kurallar, ayn1 dille yazilmis biitiin
ontolojiler igin standarttir. Buna Ornek olarak, alt
sinif tanimlayan dil yapisi ile ilgili bir kural asagida
gosterilmistir.

VAVB subClassOf (A, B) A subClassOf (B, A)

= equivalentClass(A, B)

Ontoloji bi¢cimleme dilleri ile kural
tanimlanamamaktadir  (Tablo 1). Bu nedenle
AEGONT projesinde kural tanimlamak i¢in N3 dili
kullanilmaktadir. Yukaridaki kural N3 dili ile ifade
edilirse:

{? A rdfs : subClassOf ?B.

? B rdfs : subClassOf ? A}

= {? A owl : equivalentClass ? B}.

Ikinci kiimedeki kurallar, kullanicilarin ontolojilere
dolayli yoldan bilgi eklemesini saglar. Bdoylelikle
farkli kullanicilar ayni ontolojileri farkli amaglarla
kullanabilir. Kullanicilar, bu ortak ontolojileri kendi
amaglarina uygun hale getirmek i¢in ontoloji
tizerinde dogrudan degisiklik yapmak yerine kurallar
yardimiyla dolayli yoldan degisiklik yapar. Ayni
ontoloji, ayni sorgulara kurallar farkli oldugunda
degisik yanitlar dondiiriir. Cilinkii ayn1 ontoloji
tizerinde farkli  kurallarla ¢alisan  ¢ikarsama



mekanizmas1  farkli
kullanicilar  ontolojiler
degisiklik yapmus olurlar.

bilgiler {iretir. Bdylelikle
tizerinde dolayl1 yoldan

Omnek olarak, Aile ontolojisi, aile iliskileri ile ilgili
kurallar  eklenirse kullanicinin  amacina  gore
genisletilmis olur ve sorgu motoru, aile iliskileri ile
ilgili sorgulara da yanit dondiiriir. N3 diliyle ifade
edilmis, aile iliskilerini gosteren kurallar asagida
goriilmektedir.

{? A aile : ebeveyn ?B.
?C aile : ebeveyn ? B}
= {? Aaile : kardes ?C}

{? X aile : kardes ?7Y.

? X aile : gocuk ?Z.

?Y aile: cocuk ?W}

= {?Z aile : kuzen ?W}.

tanimlanmasindan ~ sonra  aile
“kardes” ve “kuzen” iligkileri
olur. Asagida AEGONT c¢ikarsama
motorunun “Yaile:?X aile:kuzen
aile:Selin” - “Selin’in kuzenleri kimdir?”,
sorgusuna  dondiirdiigi  yamit  goriilmektedir.
Goriildiigic gibi AEGONT projesinde, ¢ikarsama
motoruna yoneltilen sorgular da N3 diliyle ifade
edilir.

Bu  kurallarin
ontolojisine
eklenmis

Yes

?X Cem

?X Can

Projede ¢ikarsama yapabilmek icin iki temel
mekanizma olan “geriye dogru =zincirleme” ve
“ileriye dogru zincirleme” kullanilmustir.

Ontolojideki biitiin ciimleler ve biitiin kurallar
kullanilarak elde edilebilecek biitiin ¢ikarsamalarin
yapilmasina “ileriye dogru zincirleme” denir. Buna
alternatif olarak ispatlanmasi gereken bir ciimlenin
gerektirdigi  biitin  ¢ikarsamalarin  yapilmasina
“geriye dogru zincirleme” denir. Ileriye dogru
zincirleme genellikle ontolojiye yeni bir bilgi
girildiginde bu bilginin ¢ikarsama sonuglarinin
ontolojiye eklenmesi amaciyla kullanilir. Geriye
dogru zincirleme ise bir sorgunun yanitlanmasi
amaciyla kullanilir.

Klasik  veritabani  sistemleri, “kapali diinya”
sistemlerdir. Kapali diinya bir sistemde, sistemde
varolmayan bilgilerin yanlis oldugu kabul edilir.
Ornegin sistemde, “Murat’in Cansu ve Poyraz adli
¢ocuklart vardir” bilgisi varsa, Murat’in sisteme
girilmemis ¢ocuklari yok sayilir ve “Murat’in iki
cocugu vardir.” ¢ikarsamasina vartlir.

Ontolojiler ise “agik diinya” sistemlerdir. A¢ik diinya
bir sistemde, sisteme girilmemis bilgilerin yanlis
oldugu sonucuna varilmaz. Bu bilgiler eksik veya
yanlistir. Bir 6nceki drnekte, sistem agik diinya ise ve
sistemde Murat’in ¢ocuklar ile ilgili bir say1 kisiti
yoksa “Murat’in iki ¢ocugu vardir” sonucuna
varilamaz.

Bu acidan, iki sistem {izerinde ¢aligan ¢ikarsama
diizeneklerinin, farkli olacagi agiktir. Kavramsal
diller  iizerinde  gergeklestirilecek  ¢ikarsama
mekanizmasinin, dogru ve eksiksiz bir bigimde
caligabilmesi i¢in klasik “geriye dogru zincirleme” ve
“ileriye dogru zincirleme” tekniklerine birtakim ek
yeteneklerin  eklenmesi  gerekmektedir. Bu ek
yeteneklerin ne oldugu ve Ornekleri asagida alt
bagsliklar halinde sunulmustur.

4.2.4.1. Durum Analizi

Durum analizinin ne oldugunu ve neden gerektigini
anlatabilmek icin Yunan mitolojisine ait bir
hikayeden alint1 yapilmaktadir.

Bu hikayede, Oedipus babasim oldiiriip, annesiyle
evlenir ve Polyneikes adinda bir ¢ocuklar1 olur. Daha
sonra Polyneikes’in Thersandros isimli bir ¢ocugu
olur. Oedipus baba katilidir, Thersandros’un ise baba
katili olmadig1 bilinmektedir. Sisteme bu bilgiler
girildikten sonra “lokaste’nin, kendisi baba Kkatili
olan fakat ¢ocugu baba katili olmayan bir ¢ocugu”
olup olmadig1 sorgusu yoneltiliyor.

¢ocuk(Iokaste, Oedipus)
¢ocuk(Oedipus, Polyneikes)
babaKatili(Oedipus)
¢ocuk(Iokaste, Polyneikes)
cocuk(Polyneikes, Thersandros)
—babaKatili(Thersandros)

Kapali diinya bir sistemde c¢ikarsamanin nasil
yapildigina bakilirsa, sistemde Iokaste’nin iki ¢ocugu
vardir. Birinci ¢ocuk, Oedipus baba Katilidir.



Oedipus’un Polyneikes adinda bir ¢ocugu vardir.
Fakat  Polyneikes’in  baba  katili  olmadif1
soylenmemistir. Bu durumda aranan g¢ocuk Oedipus
degildir. Ikinci gocuk, Polyneikes’in ise baba katili
oldugu bilgisi olmadigi igin, Polyneikes’ ta aranan
cocuk degildir. Bu durumda sistem olumsuz sonug
dondiirtir.

Fakat dogru yanit bu degildir. Iki durum goz éniine
alinmalidir. Birinci durumda Polyneikes’in baba
katili oldugu kabullenilir. Ikinci durumda ise
Polyneikes’in baba katili olmadig: varsayilir. Birinci
durumda aranan ¢ocuk Polyneikes’tir  ¢ilinkil
Polyneikes baba katilidir ve Thersandros adinda baba
katili olmayan bir gocugu vardir. ikinci durumda
sonu¢ Oedipus’tur ¢iinkii Oedipus baba katilidir ve
Polyneikes adinda baba katili olmayan bir g¢ocugu
vardir. Her iki durumda da (sonuglar farkli ¢iksa da)
sistem boyle bir ¢ocuk oldugu sonucunu bulur ve
olumlu yanit dondiirdir.

Acik diinya sistemlerde, sistemde
durumlar igin durum analizi yapan ¢ikarsama
mekanizmalarina gereksinim vardir. Bu nedenle
ontolojiler {izerinde ¢ikarsama yapmak, klasik
veritabanlar1 iizerinde sorgu yanitlamaktan daha
karmagiktir.

belirtilmemis

4.2.4.2. Tekdiize Olmayan Cikarsama
Cikarsama diizeneginin tekdiize olmayan ¢ikarsama
durumlarini nasil ele alacagi iizerinde durulmasi
gereken bir diger noktadir. Tekdiize olmayan
¢ikarsamaya sikga gosterilen bir ornek, biitiin
kuslarin ugabilmesine ve devekusunun da bir kus
olmasina ragmen devekusunun ucamamasidir.
Sisteme biitiin kuglarin ugabildigine dair bir kural ve
devekusunun bir kus oldugu ve ugamadig: bilgileri
girildiginde olusan c¢eliskinin nasil ele alinmasi
gerektigi planlanmalidir.

4.2.4.3. Genellestirme

Cikarsama mekanizmasina eklenmesi diisiiniilen bir
diger yetenek ise genellestirmedir. Sisteme girilen
verilerde benzerlikler ve desenler olabilir, bu
durumda sistemin bu benzerliklerden yola ¢ikarak
genel kurallar iiretmesi planlanmaktadir. Bir 6rnekle
Ozetlenirse, sisteme girilen insanlarin belirli bir orant
iki gozIlii ise sistem insanlarm iki gozli oldugu
sonucuna varmalidir. Genellestirme yapilabilmesi
icin veriler arasindaki benzerlik oranmn ne kadar

olmas: gerektigi, sisteme ne kadar veri girilmesi
gerektigi, dahasi genellestirmenin sistemin
dondiirdiigi  yanitlarin = dogrulugunu ne kadar
arttirdigy testlerle incelenecektir.

5. Sonug
Bu makalede, anlamsal web ontolojilerini yaratmak

ve kullanmak icin gerekli servisleri saglayan
AEGONT  Ontoloji ~ Ortami  anlatilmaktadir.
AEGONT Ontoloji Ortami’nin  diger benzer

uygulamalardan en Onemli farki web servislerini
temel almasidir. Aym1 zamanda bu servislerin
ontolojik tanimlamalar1 da yapilacaktir. Boylelikle bu
ortamin anlamsal web servislerini kullanan, etmen
cergeveleri ile biitiinlestirilmesi kolaylagacaktir.

AEGONT projesi kapsaminda gergeklestirilen
cikarsama motoru “ileriye dogru ¢ikarsama” ve
“geriye dogru c¢ikarsama” tekniklerini kullanarak
klasik c¢ikarsama islemini gergeklestirmektedir.
Cikarsama motoru ontolojinin biitiinliiglini test
edebilmektedir. Bu konudaki tek eksik ¢ikarsama
motorunun tip kisitlamalarini kontrol edememesidir.
Durum analizi, monoton olmayan ¢ikarsama ve
genellestirme tizerinde ¢aligmalar devam etmektedir.

Bu projenin amaci, varolan ontoloji ortamlarina
alternatif olabilecek bir ontoloji ortami yaratmaktir.
Bu sayede, ileride ortaya cikabilecek ihtiyaglara daha
cabuk cevap verebilme imkani olacaktir. Anlamsal
Web, ¢ok disiplinli bir arastirma alan1 oldugundan bu
konuyla ilgili alanlarda ¢alisan gruplarla ve
akademisyenlerle  ortak  c¢alismalar  yapmak
hedeflenmektedir.

6. Tesekkur

AEGONT Ontoloji Ortami, Microsoft Research
Cambridge arastirma laboratuvari tarafindan 2003-
176 numarali proje kapsaminda desteklenmektedir.
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