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Ozet— Web servisleri, tanimlanabilen, yayimlanabilen ve standart Web protokolleri ile ag iizerinden erisilebilen
platform bagimsiz, 6zerk hesaplama birimleridir. Gilinlimiizde Web servisleri, is diinyasinda dagitik uygulama
gelistirme standardi olarak kabul gérmektedirler. Ancak Web servisleri daha ¢ok insanlar tarafindan bulunmakta ve
gelistirilen uygulamaya statik bir sekilde gomiilerek kullanilmaktadir. Halbuki ihtiyag duyulan iglevi yerine getiren
fakat farkli araytizlere sahip birgok Web servisi olabilir ve zaman igerisinde yenileri de eklenebilir. Dolayisiyla bu Web
servislerinin uygulamalar tarafindan otomatik olarak bulunmasi ve dinamik bir sekilde ¢alistirilmasi gerekmektedir.
Ancak Web servislerinin otomatik olarak bulunmasi, birlestirilmesi, ¢aligtirillmasi ve izlenmesi i¢gin, anlamsal Web adi
verilen yeni nesil Web vizyonunun sunmus oldugu ontolojiler kullanilarak modellenmeleri gerekmektedir. Bu servislere
ise anlamsal Web servisleri denilmektedir. Dolayisiyla var olan Web servislerinin anlamsal Web servislerine
doniistiiriilerek yayinlanmast ve ihtiyag duyuldugunda dinamik olarak kesfedilmesi, secilmesi, ¢agrilmasi, izlenmesi
gibi islevleri yerine getirecek araglara ihtiyag vardir. Bu ¢alismada, servis istemcilerinin, anlamsal mesajlar ile Web
servis isletimi yapabilmeleri i¢in bir dinamik Web servis ¢agrim yontemi dnerilmistir. Onerilen ydntem i¢in, SAWSDL
kullanilarak tanimlanmis olan anlamsal Web servislerinin dinamik olarak ¢agrimlarinin yapilabildigi bir Web servis
isletim gercevesi geligtirilmistir. Ayrica Onerilen yontemin daha iyi aciklanmasi i¢in ve gelistirilen ¢ercevenin igleyisini
gostermesi i¢in miisteri iligkileri yonetimi alaninda drnek bir durum calismasi yapilmustir.

Anahtar Kelimeler— anlamsal Web servisleri, dinamik Web servis ¢cagrimi, SAWSDL, XSLT doniigiim

Dynamic Invocation of Semantic Web Services

Abstract— Web services are autonomous computing units which are identifiable, platform independent and accessible
through the network with the standard web protocols. Nowadays web services are accepted as the standard way of
distributed application development in the business world. But web services are usually discovered by humans and used
statically by embedding into the developed application. However there could be many web services performing the
desired functionality having different interfaces, and also new ones could be added in time. So it is required that those
web services could be discovered automatically and executed dynamically by applications. On the other hand, in order
to discover, compose, execute and monitor those web services automatically, they should be modelled using ontologies
introduced with new generation web vision which is called the semantic web. Those web services are called as semantic
web services. Hence some tools are needed to publish transforming existing web services to semantic web services and
to discover, select, invocate, monitor them dynamically. In this work, a dynamic Web service invocation method has
been proposed in order to carry out the Web service execution which is done by service clients using semantic
messages. A Web service execution framework, which semantic Web services defined using SAWSDL can be
dynamically invoked, has been developed. Also a case study in the field of customer relationships management has
been performed in order to explain better the proposed method and to illustrate operation of the developed framework.

Keywords— semantic Web services, dynamic Web service invocation, SAWSDL, XSLT transformation
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Web servisleri tanimlanabilen, yayimlanabilen ve standart
Web protokolleri ile ag iizerinden erigilebilen platform
bagimsiz, zayif bagli ve yeniden kullanilabilen 6zerk
hesaplama birimleridir. Giiniimiizde ¢ok yaygin olarak
kullanilmakta olan Web servisleri, WSDL (Web Services
Description Language) ile hazirlanmis arayiizler ile
gelistirildikleri yazilim dili ve ortamina baglh kalmaksizin
¢ok cesitli ortamlarda c¢alisan istemci yazilimlar
tarafindan kullanilabilmektedir.

W3C (World Wide Web Consortium) Web servisleri
mimarisi ¢aligma grubu, Web servisleri i¢in su tanimi
vermektedir: Bir Web servisi, bir ag iizerinde makineden-
makineye birlikte islerligi desteklemek icin tasarlanmig
yazilim sistemidir ve makine tarafindan islenebilir sekilde
WSDL ile hazirlanmig bir arayiize sahiptir. Diger
sistemler, bu ara ylizdeki tanimlara gére, HTTP (Hyper-
Text Transfer Protocol) ya da bagka protokoller {izerinden
tasinan XML (eXtensible Markup Language) ile
serilestirilmis SOAP (Simple Object Access Protocol)
mesajlart kullanarak bu servis ile etkilesirler.

Giintimiizde Web servisleri, is diinyasinda dagitik
uygulama  gelistirme  standardi  olarak  kabul
gormektedirler [1]. Ancak Web servislerinin alt yapisinin
giinlimiizdeki en biyilik yetersizligi, anlamsal bilgi
eksikligidir. Yani servisler tarafindan kullanilan ve
servisler arasi iletisimde aktarilan bilgi sézdizimsel bir
yapidadir. iki farkli servisin kullandig bilgi, ayn1 kavranu
ifade ederken sozdizimsel farkliliklar bu bilginin iki farkl
kavrammig gibi  yorumlanmasina neden olabilir.
Giintimiizde  kullanilan mimari XML  verilerinin
iletisimine dayanir. Bu nedenle iletinin anlamsallig
desteklenemez. Ayrica Web servisleri daha ¢ok insanlar
tarafindan bulunmakta ve gelistirilen uygulamaya statik
bir sekilde gomiilerek kullanilmaktadir. Halbuki ihtiyag
duyulan islevi yerine getiren fakat farkli arayiizlere sahip
bircok Web servisi olabilir ve zaman igerisinde yenileri de
eklenebilir. Dolayistyla bu Web servislerinin uygulamalar
tarafindan otomatik olarak bulunmasi ve dinamik bir
sekilde galistirilmast gerekmektedir.

Yeni nesil Web olarak adlandirilan anlamsal Web
vizyonu [2], WWW Web sayfasi igeriklerinin ontolojiler
kullanilarak yorumlanabilecegi bir seviyeye tasimayi
hedeflemektedir. ~ Anlamsal Web, kisi ya da
organizasyonlarin ihtiya¢ duydugu servisleri arama ve
diizenleme igini bilgisayarlarin yapmasini saglar [3].
Sadece igerige degil, Web tizerindeki servislere de erisim
saglar.

Anlamsal betimlemeler ve bilgi yonetim teknikleri
kullanilarak, servis yonelimli yeteneklerin  kesif,
birlestirme, yayimlama islemleri daha detayli bir seviyeye
¢ikarilabilir [4]. WSDL kullanilarak hazirlanan Web
servisi arayiizleri, ihtiya¢ duyulan anlamsal ¢ikarsama
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mekanizmalar1 goz oniinde bulunduruldugunda anlamsal
Web ortamu igin yetersiz kalmaktadir. Dolayisiyla Web
servislerinin otomatik olarak bulunmasi, birlestirilmesi,
calistirilmasi ve izlenmesi i¢in, anlamsal Web adi1 verilen
yeni nesil Web vizyonunun sunmug oldugu ontolojiler
kullanilarak modellenmeleri gerekmektedir. Bu servislere
ise anlamsal Web servisleri denilmektedir. Bu amagla,
izerinde ¢alisilan ve gelistirilmekte olan OWL-S (Web
Ontology Language for Services), WSMO (Web Service
Modeling Ontology) ve SAWSDL (Semantic Annotations
for WSDL) gibi baz1 ontolojiler mevcuttur. Bu ontolojiler
Web servislerinin 6zelliklerini ve yeteneklerini acik bir
sekilde ve bilgisayar tarafindan yorumlanabilir bir
bi¢imde tanimlar.

Anlamsal Web servis teknolojileri, servisleri bulma,
secme, birlestirme, yiiriitme ve bu servisi digerleri
arasinda izleme gibi servis odakli uygulamalarin yasam
dongiisii  ile  ilgili  gorevleri  otomatiklestirmeyi
amaglamaktadir [5]. Anlamsal Web servisleri {izerine
yapilan aragtirmalarin bir boliimii, anlamsal Web servis
sistemlerinin  gereksinimlerini  belirlemeye ve hatta
kavramsal gergeveler ile tiim yasam dongiisiinii kapsayan
mimarileri tammlamaya ayrilmistir [6].

Sonug olarak, var olan Web servislerinin anlamsal Web
servislerine dondistiiriilerek yayinlanmasi ve ihtiyag
duyuldugunda dinamik olarak kesfedilmesi, secilmesi,
cagrilmasi, izlenmesi gibi islevleri yerine getirecek
araglara ihtiya¢ vardir. Bu ¢alismada, anlamsal Web
servislerinin dinamik ¢agrimina odaklanilmigtir. Bu
amagla servis istemcilerinin, anlamsal mesajlar ile Web
servis igletimi yapabilmeleri igin bir dinamik Web servis
cagrim yontemi Onerilmistir. Onerilen ydntem icin,
SAWSDL kullanilarak tanimlanmis olan anlamsal Web
servislerinin dinamik olarak g¢agrimlarinin yapilabildigi
bir Web servis isletim gergevesi gelistirilmistir. Ayrica
Onerilen yontemin daha iyi agiklanmasi i¢in ve gelistirilen
gergevenin isleyisini gostermesi i¢in miisteri iliskileri
yonetimi alaninda 6rnek bir durum ¢aligmasi yapilmistir.

Makalenin bundan sonraki bolimleri su sekildedir:
Boliim 2°de, bu ¢aligmanin alt yapisini olusturan konular
aciklanmis ve literatiirde yapilan ilgili caligmalar
tamitilmistir. Boliim 3’te, anlamsal Web servislerinin
dinamik c¢agrimi i¢in gelistirilecek olan ¢ergevenin
tasarimi verilmigtir. Boliim 4’te, ¢ercevenin
gergeklestirimi i¢in alan ontolojileri kullanilarak anlamsal
Web servis tanimlarinin yapilmasi, servis ¢agrimi
sirasindaki mesaj doniigiimleri ve istemci ile sunucu
arasindaki etkilesim agiklanmigtir. Bolim 5’te, miisteri
iligkileri yonetimi alaninda gerceklestirilen durum
calismasi anlatilmigtir. Bolim 6’da ise sonuglar ile
yapilan katkilar 6zetlenmis ve ileriye yonelik planlanan
caligsmalar verilmigtir.
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2. ALT YAPI VE ILGIiLi
(FOUNDATIONS AND RELATED WORKS)

CALISMALAR

Bu bolimde bu calismanin alt yapisini olusturan Web
servisleri, anlamsal Web servisleri ve anlamsal Web
servis ontolojileri hakkinda temel bilgiler ve daha once
anlamsal Web servis isletim ¢erceveleri alaninda yapilmig
ilgili galigmalar hakkinda bilgi verilmektedir.

2.1. Web Servisleri (Web Services)

Web servisleri birlikte ¢alisilabilen dagitik uygulamalar
gelistirmek i¢in kullanilan bir platformdur. Bu platform,
uygulamalarin Web araciligi ile birlikte-calisabilirligi elde
etmek i¢in izledikleri standartlar kiimesidir. Web
servisleri herhangi bir programlama dilinde ve herhangi
bir uygulama gelistirme platformunda gelistirilebilir.

Bir Web servisi, XML ile serilestirilmis SOAP mesajlari
aracilig ile ag iizerinden erisilebilir islemler toplulugunu
tanimlayan bir arayiizdiir. Bir Web servisi, standart ve
bigimsel XML tasarimi kullanilarak tanimlanir ve buna
Web servisinin servis tanimi denir. Servis tanimi, Web
servisi ile etkilesimde bulunmak igin gerek duyulan mesaj
formatlari, aktarim protokolleri ve konum gibi tim
detaylart  igerir.  Arayiiz, servisin  gergeklestirim
detaylari1 gizler. Bdylece, servisin gergeklestirildigi
yazillm ya da donamim platformundan ve yazildig
programlama dilinden bagimsiz olarak kullanabilmesine
olanak verir. Bu da, Web servisleri tabanli uygulamalarin
zayif bagli, bilesen tabanli ve c¢apraz teknoloji
gergeklestirimli olmalarini saglar.

Web servisleri mimarisi servis saglayici, servis kiitiigii ve
servis istemci rolleri arasindaki etkilesimler {izerine
kuruludur. Etkilesimler yayinla, bul ve baglan islemlerini
igerir. Bu roller ve islemler birlikte, Web servis bilesenleri
tizerinde c¢alisirlar. Tipik bir senaryoda, bir Web servis
saglayicis1 ag lizerinden servisin gerceklestirimi olan
erigilebilir yazilim modiiliine ev sahipligi yapar. WSDL
dokiimani ile Web servisinin tanimin1 yapar ve bu tanimi
servis kiitiigiinde yaymlar. Servis istemcisi, servis
tanimini1 yerel olarak ya da bir servis kiitiigiinden bulmak
icin bul islemini kullanir. Servis saglayiciya baglanmak
ve Web servis gerceklestirimini kullanmak igin servis
tanimini kullanir. Bu islemler sirasinda veri ve mesajlar
HTTP iizerinden XML olarak aktarilir.

Web servislerinin bir araya getirilmesiyle Web siiregleri
olusur. Web siiregleri, kuruluslarin  rakipleriyle,
tedarikgileriyle ve miisterileriyle olan iletisimini ve
etkilesimini kolaylastirmay1 amaclayan yeni nesil bir is
akis teknolojisidir. Web siiregleri kurumsal seviyede ve
¢ekirdek is etkinlikleri saglar. Kurumlar arasi ve kurum
ici is akisini destekler. Web siiregleri, giivenilir ve etkin is
stiregleri yaratabilmek i¢in Web servislerinin nasil bir
araya getirilmesi gerektigini tanimlar. Servislerin girdi ve
¢iktilar1 birbirlerine baglanarak bir is akis1 olusturulur. Bir
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kurum i¢in Web siireglerinin roli, is ve uygulama
stireglerinin tiimlesimini saglamaktir.

2.1.1. Temel Web Servis Standartlari (Basic Web Service
Standards)

Web servisinin arayiizii ve etkilesimi, WSDL [7]
kullanilarak tanimlanir. WSDL, XML dokiimanlarini
servisin teknik detayina uygun olarak diizenlemektedir.
Servis tarafindan kullanilan tip tanimlamalar1 s6z dizimsel
olarak ifade edilir. Bu da servisler arasinda aktarilan
kavramlarin, ayni seyi ifade etseler de, bilgisayarlar
tarafindan farkli anlagilmasina yol agmaktadir.

SOAP [8], XML ile dizgelenmis verinin iletilebilmesi i¢in
standart saglayan bir ileti gosterimidir. SOAP iletilerin
aktarimi i¢cin HTTP protokoliinii temel iletisim protokolii
olarak kullamr. DCOM (Distributed Component Object
Model), RMI (Remote Method Invocation) ve CORBA
(Common Object Request Broker Architecture) gibi
teknikler yerel aglarda basarili olsalar da, Web ortamina
tagindiklarinda biiyiikk olgiide basarisiz olmaktadirlar.
Ciinkii bu teknolojiler bilesenleri arasinda ¢ok siki
bagimliliklar getirmektedir. Web gibi genis ve agik bir
ortamda bu kadar siki bir bagimlilik saglamak miimkiin
degildir. Bunun yerine daha basit, RPC (Remote
Procedure Call) benzeri bir mekanizma saglamak
SOAP’mn hedefidir. SOAP, HTTP iizerinden XML ileti
gonderimini sagladigi ig¢in giivenlik duvari sorunlariyla
karsilasmaz. SOAP iletisinin tagiyacagi bilgi, Web servis
tanimimin yazildigt WSDL dokiimaninda tanimlanr.
Diger bir deyisle SOAP iginde gonderilen veri WSDL
iginde tanimlanmis olan karmasik tiplerden biri olabilir.

UDDI  (Universal  Description,  Discovery and
Integration),  istemcilerin ilgilendikleri  servisleri
bulabilmeleri i¢in bir diizenek saglar. UDDI arayiizii
kullanilarak servislerin yaymlanmasi ve istemciler
tarafindan kesfedilebilmesi saglanir. Is uygulamalar icin
DNS (Domain Name Server) hizmeti olarak
diistiniilebilir. UDDI kayitgilarinin iki kullanicisi vardir.
Birincisi  servislerini  yayinlamak isteyen servis
saglayicilar, ikincisi ise uygun servis arayan
istemcilerdir. UDDI, SOAP {izerine insa edilmistir. Yani

UDDI istek ve yanit iletileri SOAP protokoliine
uygundur.
Servis  istemcilerinin,  karmagsik  is  siire¢lerini

gerceklestirebilmeleri igin servislerin bir araya getirilip
calistirilmalar1 gerekebilir. Bu tip siiregleri otomatik
servislerle gerceklestirmek miimkiin olmayabilir. Bu
durumda kullanilacak olan servislerin 6nceden bir araya
getirilmis olmalar1 gerekir. Bu tiimlesim i¢gin XML tabanh
bir dil olan BPEL4WS (Business Process Execution
Language for Web Services) kullanilir. BPEL4WS, siire¢
icindeki servislerin girdi ve ¢iktilarini birbirlerine uygun
bir sekilde baglayarak is akigini olusturur.
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2.2. Anlamsal Web Servisleri (Semantic Web Services)

Anlamsal Web, veriyi hem insanlarin okuyabilecegi hem
de makinalarin anlayabilecegi sekilde tanimlar ve baglar
[9]. Insanlarin okuyabileceginden Kkasit, geleneksel
metin/resim  Web  belgelerinin  makine tarafindan
gOsterimi ve insan tarafindan kullanilmasidir. Makinelerin
anlayabileceginden kasit ise, verinin ¢ikarsama i¢in hazir
olmast ve cesitli uygulamalarda yeniden kullanilabilir
olmasidir. Bilgi gosterimi, bilgi getirme, veri tabanlari,
dogal dil isleme ve makine 6grenimi gibi birgok alani
kapsayan anlamsal Web, Web bilgisinin anlamim
ontolojiler araciligiyla modeller.

Anlamsal Web, Web mimarisine dayanir: kaynaklar
tamimlamak igin URI’leri (Uniform Resource ldentifier),
ontolojileri birlestirmek i¢in baglantilari, s6z dizimi igin
XML’1, iletisim i¢in de HTTP’yi kullanmaktadir.
Anlamsal Web ortamindaki bilgi, makine tarafindan
islenebilir ve anlagilabilir bir anlama sahiptir. Anlamsal
Web’in temel yap1 tast ontolojilerdir. Ontolojiler
kavramlar1 ve iliskileri tanimlar. Ontolojinin eksiksiz bir
tanim1 yapilmaya calisilacak olursa; ontoloji, paylasilan
bir kavramsallastirmanin bi¢imsel, belirgin bir tanimidir.
Bu tanmim irdelendiginde paylasilan kelimesi ile
anlatilmaya ¢aligilan, ontolojilerin genel kabul gérmiis bir
anlayis1 ifade etmesidir. Kavramsallastirma kelimesi, bir
alanin  kavramsal modelinin ortaya ¢ikartilmasidir.
Bigimsel bir tanim olmasi sayesinde makine okunabilirligi
saglanir ve belirgin bir tanim olmasi sayesinde ise kesin
terminoloji tanimlarini igerir.

Giiniimiizde yaygin olarak kullanilmakta olan Web
servisleri, kendilerini temsil eden ve WSDL kullanilarak
hazirlanan arayiizleri sayesinde gelistirildikleri yazilim
dili ve/veya ortamina bagh kalmaksizin yine ¢ok gesitli
ortamlarda ¢alisan istemci  yazilimlar tarafindan
kullanilabilmektedir. =~ Ancak, @ WSDL  kullanilarak
tanimlanan bir servis arayiizii, 6zellikle ihtiyag duyulan
anlamsal  ¢ikarsama mekanizmalar1 goz  Oniinde
bulunduruldugunda anlamsal Web ortami i¢in yetersiz
kalmaktadir.

Anlamsal Web servisleri [10] ilk olarak Sheila Mcllraith
tarafindan, hem servislerin arayiizlerinin resmi bildirim
tanimlarim1 hem de Web servislerinin ne yaptigini
aciklamak amaciyla anlamsal tanimlamalarla Dbirlikte,
Web servislerinin uzantis1 olarak ileri siiriilmiistiir.
Anlamsal Web servislerinin yetenekleri ve erigim
yontemleri ontolojiler kullanilarak tanimlanir. SAWSDL
[11, 12], anlamsal Web servisi yeteneklerinin anlamsal
Web ortaminda temsil edilmesi ve dinamik olarak
bulunup kullanilmasi igin gelistirilen standart bir Web
servisi ontolojisidir. Ayrica, iizerinde ¢alisilan ve
gelistirilmekte olan OWL-S [13] ve WSMO [14] gibi
aday ontolojiler de mevcuttur. Bunlar Web servislerinin
ozelliklerini ve yeteneklerini, agik bir sekilde ve
bilgisayar tarafindan yorumlanabilir bir bigimde tanimlar.
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Endistrideki  Web  servisleri ile ilgili ¢alismalari
tamamlayict niteliktedirler. Endiistri; kayitlanma ve
arama, platform bagimsiz birlikte calisabilirlik ve iyi
taniml dokiiman degisimi amaciyla Web servislerinin alt-
seviye tanimlari igin standartlar sunmaktadir. Anlamsal
Web servisleri ise tam otomatik servis bulma, ¢agirma,
birlestirme ve izlemeyi desteklemek i¢in WSDL
servislerinin 6zelliklerini daha anlamli ve yorumlanabilir
bir sekilde tanimlar.

2.3. Anlamsal Web Servis Ontolojileri (Semantic Web Service
Ontologies)

Web servislerinin anlamsal Web ortaminda ¢aligmasi i¢in
anlamsal Web servisleri alaninda bazi standartlasma
cabalar1 vardir. SAWSDL, W3C tarafindan kabul edilmis
bir standarttir. Bunun disinda en ilgi ¢ekiciler OWL-S ve
WSMO’dur. OWL-S, WSMO’ya gore daha yaygin kabul
gormekte ve anlamsal Web ortaminda c¢alisacak
servislerin gelistirilmesinde daha fazla kullanilmaktadir
[15]. Bu bolimde bu ontolojiler daha detayl
incelenecektir.

2.3.1. SAWSDL (Semantic Annotations for WSDL)

WSDL, bir Web servisin soyut islevselligini tanimlamay1
ve bu servisin somut olarak nerede, nasil ¢agirilacagini
belirler ancak Web servisleri tanimlamasinda anlamsallik
icermez. Bu nedenle, iki servisin anlamlar1 tamamen
farkli olmasina ragmen benzer tanimlamalar1 olabilir, ya
da bu servislerin benzer anlamlarinin ¢ok farkl
tanimlamalar1 olabilir. Web servis tanimlamalarindaki bu
tir  belirsizliklerin ~ ¢oziilmesi, Web  servislerini
tanimlamayr ve anlamayr otomatiklestirme ydniinde
6nemli bir adimdir ve is uygulama entegrasyonu da dahil
olmak tizere bircok alanda O©nemli bir retkenlik
saglayicisidir.

SAWSDL [11, 12], hangi anlamsal agiklamalarin
kullanilarak WSDL bilesenlerine eklenebilecegini belirtir.
SAWSDL, anlamsal modelleri anlatacak dil belirtmez.
Bunun yerine, WSDL belgesi iginde veya diginda
tanimlanan anlamsal model kavramlarimi, WSDL
bilesenleri i¢cinde ek agiklamalar olarak bagvurulabilecegi
mekanizmalar saglar. Bu anlamlar, resmi dillerde ifade
edildiginde, Web  servislerinin  otomatik  olarak
tanimlanmas1 ve anlagilmasi sirasinda, tanimlamalardaki
belirsizligi gidermeye yardimci olur.

SAWSDL, WSDL bilesenlerine anlamsal agiklamalar
saglayabilmek icin WSDL 2.0 elemanlarina asagidaki iig
yeni genisletilebilirlik 6zelligini tanimlar: modelReference
adinda bir uzant1 niteligi, bir WSDL bileseni ile bazi
anlamsal model kavramlar1 arasindaki iliskiyi tanimlar.
Bu modelReference 6zelligi ozellikle XML sema tipi
tanimlarini, eleman bildirimlerini, nitelik bildirimlerini ve
ayni zamanda WSDL arayiizlerini, islemlerini ve hatalar
agiklamak igin kullanilabilir. liftingSchemaMapping ve
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loweringSchemaMapping adinda iki uzant1 niteligi,
anlamsal ve sdzdizimsel mesajlar arasindaki doniisiimleri
yapmak i¢in XML sema eleman bildirimlerine ve tip
tanimlarina eklenir. Bu doniigiimler servis cagrimi
sirasinda ¢alisma aninda yapilir.

2.3.2. OWL-S (Web Ontology Language for Services)

OWL-S servis ontolojisi [13] servis profili, servis modeli
ve servis zemini olmak iizere ii¢ bilesenden olusur. Servis
profili, servisin ne yaptigini belirtir. Servis arayan bir
yazilim uygulamast o servisin ihtiyaglarini karsilayip
karsilamadigina karar vermek icin bu bilgiye ihtiyac
duyar. Bu bilgiler sunlardir:

e  Servisin insanlar tarafindan okunabilir tanim

e Servis tarafindan sunulan fonksiyonelliklerin tanimi
(girdi ve ¢ikt1 parametreleri ile 6nkosul ve etkileri)

e Benzer yeteneklere sahip birgok servis arasinda
muhakeme yapmaya yarayan, servis hakkinda ek
bilgi ve gereksinimler saglayan fonksiyonel olmayan
nitelikler. (cografi konum, kalite diizeyi, servis tipi,
kalite garantisi, vb.)

Servis modeli, servisin nasil calistigini belirtir. Yani
servis calistirildiginda ne olacagini tarif eder. Servis
modeli ayrica bir¢ok servisi bir gérev igin birlestirmeye
yardimci olur. Birlestirme eylemi temel olarak servislerin
girdilerini ve ¢iktilarini eslestirir ve birlestirir.

Servis zemini bir servise nasil erisileceginin detaylarini
tanimlamaktadir. Tipik olarak servis zemini bir iletisim
protokolii, mesaj sekilleri ve servise baglanmak igin
gereken soket port numarasi gibi diger servise Ozel
detaylart igerir.

Ozetle, servis profili uygulamanm servisi bulmasi igin
gereken bilgiyi, model ve zemin ikisi birlikte
uygulamanin servisi kullanmasi igin gereken bilgiyi
saglar. OWL-S, anlamsal Web servisleri kavrami i¢in
ortaya atilan ilk ¢aligmalardandir; fakat tam bir sistem

degildir.  Bazi  elemanlarinin = anlamimi  agikga
tanimlamamustir. Birgok arasgtirma grubu tarafindan
OWL-S  ontolojilerinin  kullamildigr  eslestiriciler,

planlayicilar ve aracilar gergeklestirilmeye ¢aligilmustir.
2.3.3. WSMO (Web Service Modeling Ontology)

WSMO [14], anlamsal Web servislerini ilgilendiren
bircok kavrami tanimlamak i¢cin WSMO c¢aligma grubu
tarafindan  gelistirilmis  kavramsal bir modeldir.
WSMO’da tanmimlanan temel kavramlar sunlardir:
Ontolojiler, Web servisleri, hedefler ve arabulucular.
Ancak servislerin otomatik kesfi, birlestirimi ve isletimi
icin sadece kavramsal model yeterli degildir. Buna ek
olarak formal bir dile ihtiya¢ vardir, o da WSML’dir
(Web Service Modeling Language). Bu dil kullanilarak
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Web servislerinin anlamsal tanimlamalar1 yapilabilir.
Ayrica bu dil ¢ikarsama yapabilmek i¢in mantik tabanl
muhakeme yapabilme yetene§ine sahiptir ve kural
tabanlidir. WSMO tabanli anlamsal Web servislerinin
dinamik kesfi, secimi, ¢agrimi ve arabuluculuk islemleri
icin bir isletim ortami olan WSMX (Web Service
Execution Environment) de yine aym grup tarafindan
gelistirilmistir.

WSMO’da dort temel modelleme elemani vardir:

e  Ontolojiler: Diger elemanlari tanimlamak igin alana
6zel terminolojileri saglarlar ve iki amaca hizmet
ederler: Bilginin formal anlamini tanimlamaya ve
makine ve insan terminolojilerini baglamaya.

e Web Servisleri: U¢ farkli agidan tanimlanirlar:
islevsel olmayan 6zellikleri, islevselligi ve davranisi.

e Hedefler: Ihtiyag duyulan islevsellige uygun kullanici
istegini tamimlar. Hedefler de Web servislerine
benzer sekilde tanimlanirlar.

e Arabulucular: Farkli bilesenler arasindaki yapisal,
anlamsal veya kavramsal uyusmazliklari ¢6zmek igin
gerekli elemanlar1 tanimlarlar.

WSMO daha biitiinlesik bir ¢ergevedir ancak OWL (Web
Ontology Language) ve SWRL (Semantic Web Rule
Language) gibi W3C standartlar1 tabanli degildir. Daha
cok dagitik ve heterojen servis ortaminda bir is akis
sistemine benzemektedir.

2.4. Ilgili Calismalar (Related Works)

Anlamsal Web servislerinin yaymlanmasi, kesfi ve
yuriitilmesi  igin  gelistirilmis  birgok  ¢ergeve
bulunmaktadir. Bu ¢alismalarin en 6nemlileri bu boliimde
yakindan incelenmektedir.

2.4.1. WSMX (Web Service Modelling eXecution Environment)

WSMX [16], c¢esitli is yazilimlari icin gelistirilmis
WSMO tabanli Web servislerinin biitiinlestirilmesiyle
olusturulan gelismis Web servislerinin ¢aligtirildig
bilesen tabanli bir yiiriitme ortammdir. Is siireclerinin
otomasyonunu, Olceklenebilir ¢oziimlerle esnek bir
bigimde arttirmayi hedeflemektedir. WSMX Web servis
tanimlamak i¢cin WSML dilini kullanir. WSMX isletim
cercevesi, WSMO ig¢in bir referans uygulamadir. WSMX
anlamsal Web servislerinin kayit, kesif ve yiiriitme
stireglerini yerine getirmektedir.

WSMX servis isletim gercevesi, WSML ile tanimlanmis
olan WSMO tabanli anlamsal Web servislerin ¢agrimini
yapmaktadir. Bu caligmada gelistirilen isletim cergevesi
ise, W3C tarafindan standart olarak kabul edilen
SAWSDL ile tamimlanmig anlamsal Web servislerinin
cagrimini yapmaktadir. Standart bir tamimlama dili,
olusturulan ~ anlamsal ~Web  servislerinin  farkh
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platformlardaki gerceklestirimi ve farkli uygulamalar
tarafindan  kullanimi  sirasinda ortaya cikabilecek
uyumsuzluklar: énemli 6lgtide azaltacaktir.

2.4.2. IRS-111 (Internet Reasoning Service-111)

IRS-III (Internet Reasoning Service-l1l) istemciler ve
servis saglayicilari arasinda etkili iletisimi saglayan, araci
(broker) tabanli bir platformdur [17]. IRS-IIl, SESA
(Semantically-enabled Service Oriented Architecture)
mimarisine [5] dayamir. SESA mimarisinde, anlamsal
isletim ortami (Semantic Execution Environment) olarak
adlandirilan ara yazilim (middleware) katmani, mimarinin
cekirdegini olusturmaktadir. Bu katman, mimaride
belirtilen kavramsal islevsellikleri tanimlamaktadir.
Buradaki her bir islevsellik, ara yazilim servisleri denilen
bir takim servisler araciligiyla gerceklestirilmektedir.
IRS-III, SESA mimarisinin 6rnek bir gerceklestirimidir.
Burada, bir servis istemci ile saglayicilar arasinda
arabuluculuk yapilarak, anlamsal Web servislerinin
kullanildig1 uygulamalar olusturulmasi i¢in anlamsal araci
temelli bir yaklasim izlenmektedir. IRS-IIl servis
ontolojisi, iist diizey anlamsal Web servis kavramlari i¢in

ist smuflar1  kullanir. IRS-III  kullanicilara, gereken
hedefleri, arabulucular1 ve Web servislerini WSMO
kavramlarima karsilik gelen alt smiflar olarak
tanimlayabilmelerine izin verir.

IRS-I11, mimari olarak, bu ¢alismada 6nerilen ¢oziim ile
benzerlik gostermektedir. Her iki anlamsal servis ¢agrim
ortaminda, geleneksel Web servislerinin anlamsal

ifadelerinin saklandigi servis sunucusu bulunmaktadir.
Servis istemcileri kullandiklar1 anlamsal mesajlar ile
servis bulma ve ilgili servisin ¢agrim islemini sunucu
tizerinden gergeklestirmektedir. Ancak IRS-III, araci
(broker) tabanhdir, yani kesfedilen servisler arasindan
hangisinin isletilecegine kendisi karar verip istemci adina
servisi isletmektedir. Otomatik servis kesfi ve se¢imi, bu
¢aligmanin kapsami digindadir. Ayrica, IRS-111 de WSMX
gibi, standart olarak belirlenmis servis tanimlama
ontolojilerini kullanmamaktadir; servis tanimlari, kendine
Ozgii bir anlamsal servis tanimlama dili ile yapilmaktadir.
Bu ¢alismada ise, servis tanimlar1 bir W3C standardi olan
SAWSDL ile yapilmaktadir.

2.4.3. METEOR-S (Managing End To End OpeRations — Service
Oriented Architecture)

METEOR-S (Managing End To End OpeRations —
Service Oriented Architecture) projesi Wright State
Universitesinde Knoesis Merkezi'ndeki  ¢aligmalari
takiben Georgia Universitesi'nde LSDIS Laboratuvari'nda
yuritilmiigtir  [18]. METEOR-S  anlamsal Web
servislerinin, yaymnlama, bulma, dinamik baglama ya da
birlestirme, agiklama ve yiiriitme gibi tiim yasam dongiisii
boyunca anlamsalligmi  destekler ve giiglendirir.
METEOR-S projesi arastirmalarinda {istlenilen ayirt edici
ozellik, mevcut Web servis standartlariyla giiclii bir
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sekilde eslenebilmesidir. Aslinda, METEOR-S felsefesi,
Web servislerinin kesfi, birlestirilmesi ve yiiriitiilmesi i¢in
daha iyi destek saglayabilmek adina anlamsal kavramlar

ile oOnceden var olan standartlarn adim adim
genigletmektir.
METEOR-S projesi  Web servislerinin  anlamsal

aciklamalarini, Web servislerinin anlamsal tabanli kesfini
ve onlarin birlestirilmesini ele almistir. Anlamsal servis
tanimi igin SAWSDL kullanilmaktadir. Bu ¢alismada da,
anlamsal servisler tanimlanirken METEOR-S ile benzer
bir sekilde SAWSDL kullanilmigtir. Ancak METEOR-S,
anlamsal Web servis siireclerini  standartlagtirmaya
odaklanmigken; bu g¢alismada ise tanimlanan anlamsal
Web servislerinin dinamik ¢agrimina odaklanilmistir.

3. DINAMIK CAGRIM CERCEVESININ
TASARLANMASI (DESIGN OF DYNAMIC INVOCATION
FRAMEWORK)

WSDL dokiimani ile tanimlanan ve XML tabanli SOAP
mesajlari ile ¢agrimi yapilan Web servisleri, bu asamadan
sonra geleneksel Web servisleri olarak adlandirilacaktir.
Geleneksel Web servisleri, belirli alan ontolojileri
kullanilarak anlamsal servis kiitiiphanesine kaydedildikten
sonra servis istemcileri tarafindan kesfedilebilir ve
cagrilabilir durumdadirlar. Servis istemcisi ile servis
saglayicisi arasinda anlamsal mesaj kullanilarak iletigim
saglamir. Istemciden gelen anlamsal mesaj kullanilarak
servis ¢agrimi yapilirken, ilgili geleneksel Web servisi
icin kullanilacak SOAP mesaji calisma aninda servis
saglayicist tarafindan olusturulur ve donen sonug
istemcinin anlayabilecegi anlamsal mesaja doniigtiiriiliir.

Servis saglayicisi, geleneksel Web servislerini belirli alan
ontolojileri ile anlamsal model {izerinden istemcilerin
kullanimina sunar. Servisin kesfi ve c¢agrimi sirasinda
biitiin iletisimin belirli ontolojiler ile yapilabilmesini
saglar. Ayn1 amaca hizmet eden fakat girdi ve ¢iktilar
farkli sozdizimine sahip olan geleneksel Web servislerini
tek bir anlamsal model ile istemcilere sunar. Bu sayede,
istemciler her bir geleneksel Web servisi i¢in uyarlama
yapmak zorunda kalmadan hepsini kullanabilir hale gelir.
Anlamsal servis saglayicisi, geleneksel Web servisleri ile
istemciler arasinda bir kdprii gorevi gérmektedir.

Bu boliimde, geleneksel Web servislerinin anlamsal Web
ortamina tiimlestirilmesi i¢in kesif ve dinamik cagrim
islevlerini sunacak bir anlamsal Web servis saglayicisi
icin gereksinimler tanimlanacak, bu saglayicinin yer
aldigr anlamsal servis c¢agrim c¢ercevesinin mimarisi
verilecek ve bu gerceve ilizerinde gerceklesen anlamsal
servis cagrim siireci anlatilacaktir.

3.1. Gereksinimler (Requirements)

Istemciler ile geleneksel Web servisleri arasinda koprii
gorevini istlenen anlamsal Web servis saglayicisinin,
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servis isletimi sirasinda hem kesif hem ¢agrim iglemlerini
yerine getirmesi beklenmektedir. Bunun igin, servis
saglayicisi agagida belirtilen gorevleri yerine getirmelidir:

e Geleneksel ~ Web  servislerinin  yeteneklerini
yayinlama

e Servis istemcisinden gelen istege gore aday servisleri
bulma

e Servis istemcilerinden gelen anlamsal mesajlari

yorumlama ve bu mesaji ¢agrim sirasinda girdi
parametresi olarak kullanma

e Geleneksel Web servis c¢agrimindan elde edilen
sonuglart servis istemcisine anlamsal mesaj olarak
geri dondiirme

Anlamsal servis saglayicisimin bu gorevleri yerine
getirebilmesi  icin, geleneksel servis tamimlarinin
SAWSDL kullanarak alan ontolojileri ile genisletilmis
sekilde servis kiitiiphanesine kaydedilmesi gerekmektedir.
Bu iglem servis kayd: sirasinda bir defa yapilir. Ayrica,
¢agrim sirasinda ¢alisma aninda mesaj doniisiimlerinin
yapilabilmesi i¢in anlamsal ve sdzdizimsel mesajlarin
eslestirilmesi  ve  bu  eslesmenin  kaydedilmesi
gerekmektedir. Bu islemler geleneksel servis saglayicilart
tarafindan, anlamsal servis kiitiiphanesine servis kaydi
strasinda yapilir.

3.2. Cagrim Cercevesinin Igsel Mimarisi
Architecture of the Invocation Framework)

(Internal

Anlamsal Web servis saglayicisi ve etkilesim iginde
oldugu servis istemcisi ile gelencksel Web servis
saglayicilart Sekil 1’de gosterilmistir.

Anlamsal mesaj

. " ile servis cagrimi
Anlamsal Servis Istemcisi

Anlamsal Servis Saglayici

7

Servis saglayici, hem servis istemci hem de geleneksel
servis saglayicisi ile iletisim halindedir. Geleneksel Web

servislerinin  SAWSDL yardimiyla genisletilen ve
ontolojilerle iligkilendirilen servis tamimlari, Servis
kiitiphanesinde  saklanir. Bu  bilgiler  servislerin

yaymlanmasinda ve kesfinde kullanilir. Geleneksel Web
servis c¢agrimi sirasinda kullanilacak olan SOAP
mesajinin  olusturulmasini  ve servisten elde edilen
sonuglarin anlamsal mesaja doniistiiriilmesini saglayan
eslestirme bilgileri, XSLT (Extensible Stylesheet
Language Transformations) dokiimani ile saklanir. Bu
dokiiman sayesinde, ¢aligma aninda mesaj doniisiimii
saglanir.

Anlamsal  servis istemcileri, ilgilendikleri  alan
ontolojilerindeki kavramlar1 kullanarak olusturduklar
anlamsal mesajlar ile servis kesfi ve c¢agrimi yaparlar.
Istemciler geleneksel servis tamimlariyla ilgilenmezler.
Istemciler igin sadece alan ontolojilerindeki kavramlar
onemlidir. Bu sayede sisteme yeni bir geleneksel Web
servisi dahil oldugunda, herhangi bir uyarlama yapmadan
bu servisi mevcut ontolojideki kavramlar yardimiyla
kullanabilir hale gelirler.

Servis saglayicisi, istemciden gelen istege gore
calistirllacak geleneksel Web servisini belirler ve ilgili
mesaj cevrim dokiimanini kullanarak SOAP mesajin
olusturur. Olusturulan SOAP mesaji ile Web servis
cagrimi baslatilir ve servisten elde edilen sonug¢ anlamsal
mesaja cevrilerek istemciye dondiiriiliir. Servis saglayicisi
bu islemleri, Web servislerinin kayd1 sirasinda olusturulan
WSDL ve XSLT dokiimanlarin1 kullanarak ¢alisma
aninda yapar ve geleneksel Web servisinin ¢agrimi igin
ayr1 bir uyarlama yapilmaz.

SOAP mesaji ile

SR il Geleneksel Veb Servisleri

N V
r4——SOAP——» Veb Servis Saglayicisi-1
(XSLT)
Servis istemcisi-1 ~«——Ontoloji—®| Anlamsal-Sézdizimsel
mesaj donisiim dosyalari
et SOAP———» Veb Servis Saglayicisi-2
(WSDL + SAWSDL)
SAWSDL ve Ontoloji
Servis istemcisi-2 ~«——Ontoloji—®| kullanilarak genisletilmis
Veb Servis T |
€ Servis fanimian 4———SOAP——»| Veb Servis Saglayicisi-3

Ontoloji ile servis
kaydi

Sekil 1. Anlamsal Web servis ¢agrim ¢ercevesi
(Semantic Web service invocation framework)
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3.3. Cagrim Siireci (Invocation Process)

Servis istemcisi, anlamsal Web servislerinin kesfi i¢in
alan ontolojisindeki bir kavrami segerek servis saglayiciya
kesif isteginde bulunur. Servis saglayicisi, istemcinin
gondermis oldugu alan ontolojisinde yer alan kavram i¢in
uygun servis listesini istemciye dondiiriir. Servis
istemcisi, donen servis sonuglarindan birini seger ve
olusturdugu anlamsal mesaj ile beraber servis cagrim
istegini servis saglayicisina iletir. Servis saglayicisi,
belirtilen  anlamsal ~ Web  servisi  igin  mesaj
doniisiimlerinde kullanilacak olan XLST dokiimanlarini
kullanarak SOAP mesajini olusturur ve geleneksel Web
servis ¢agrimini yapar. Servis isletimi sonrasinda donen
sonuglart da anlamsal mesaja cevirerek istemciye geri
dondiiriir.

4, DINAMIK  CAGRIM  CERCEVESININ
GERCEKLESTIRIMI (IMPLEMENTATION OF DYNAMIC
INVOCATION FRAMEWORK)

Geleneksel Web servislerinin birer anlamsal Web servise
doniistiriilmesi igin kullanilabilecek ontolojiler, Bolim
2.3’te agiklanmigtir. Bu c¢alismada, W3C tarafindan
standart olarak kabul edilmis olmasi ve var olan
geleneksel ~ Web  servisleri  ile  daha  kolay
tiimlestirilebilecek olmasi nedeniyle SAWSDL tercih
edilmistir. Anlamsal servis ¢agrimi sirasinda istemci ile
sunucu arasindaki iletisim protokolleri, servis kesfi ve
uzlagma gibi siirecler, bu ¢aligmanin kapsami digindadir.
Bu c¢alismada ise, SAWSDL ontolojisi kullanilarak
olusturulmus bir anlamsal Web servisi igin, istemciden
gelen istek mesaji kullanilarak ilgili operasyonun
yiiriitiilmesi, ¢iktinin olusturulmasi ve istemciye sonucun
geri dondiiriilmesi konu alinmistir.

Belirli bir is alanm1 (domain) igin olusturulmus olan
ontolojiler kullanilarak SAWSDL yardimiyla
genisletilmis olan WSDL dokiimani, anlamsal Web servis
tamimin1  olusturmaktadir. Bu dokiimanda, anlamsal
Servisin is alanina uygun icerdigi operasyonlar, girdi ve
¢iktilart ile beraber tanimlanmigtir. Bu sayede istemcilerin
servis ¢agrimi yapabilmesi igin anlamsal Web servis
tammmini bilmelerine gerek kalmadan, sadece yapmak
istedikleri is icin ontolojide tanimli olan kavramlar ile
olusturdugu anlamsal mesaji  sunucuya iletmeleri
yeterlidir. Geleneksel Web servislerinde servis g¢agrimi
icin kullanilan SOAP mesajinin yerini, is alanina 6zgii
ontolojilerde  yer alan, i3 emri olarak da
tanimlayabilecegimiz anlamsal mesajlar almaktadir.
Anlamsal Web servis ¢agrimi i¢in girdi olarak kullanilan
anlamsal mesajin XML tabanli s6z diziminin, i alant
ontolojisine ait olmas1 gerekmektedir.

Istemci ile anlamsal Web servis saglayicisi arasindaki
bilgi aligveriginde, alan ontolojisinde tanimlanan mesajlar
girdi ve ¢ikti olarak kullanilir. Anlamsal Web servisinin
tizerinde tammlandig1 geleneksel Web servisinin girdi ve
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ciktilarimin,  alan  ontolojisindeki  kavramlar ile
eslestirilmesi gerekmektedir. Bu eslestirme igin kullanici
dostu, yari ya da tam otomatik eslestirme araglari
tasarlanabilir. Bu sayede, geleneksel Web servislerinin
anlamsal servis kiitiiphanesine ilgili alan ontolojisi ile
genigletilerek kaydedilmesi, hem hizlandirilmis hem de
hatalardan arindirilmis bir sekilde gerceklestirilebilir.

Servis ¢agrimi sirasinda mesaj dontsimii icin W3C
tarafindan tavsiye edilen XSLT [19] kullanilmustir.
Geleneksel Web servislerinin, anlamsal Web servis
kiitliphanesine kaydi sirasinda, igerdigi operasyonlarda
kullanilan parametreler i¢in alan ontolojisinde karsilik
gelen kavramlar belirlenir ve eslestirilir. Bu eslestirme
bilgileri, servis kayd: sirasinda XSLT dokiimani
kullanilarak saklanir. Eglestirmelerin tam ve eksiksiz
yapilabilmesi i¢in kullanici dostu araglar tasarlanabilir.
Servis ¢agrimi sirasinda geleneksel Web servisinin
kullandigi SOAP mesaji ile anlamsal Web servis
istemcisinden gelen is alani ontolojisinde yer alan
mesajlar arasindaki doniistimler, olusturulan XSLT
dokiimani kullanilarak saglikli bir sekilde yapilir.

Bu boliimde, dinamik servis ¢agrim ¢ergevesinin
gerceklestirilmesi igin ihtiya¢ duyulan alan ontolojilerinin
ve anlamsal Web servislerinin tanimlamalar: i¢in, mesaj
doniistimleri igin ve servis c¢agrimi i¢in kullanilan
teknolojiler anlatilacaktir.

4.1. Alan Ontolojileri (Domain Ontologies)

Ontolojiler, belirli bir alandaki bilgilerin ortak ve
paylasilabilen bir anlaminin olugsmasina imkan veren, yeni
nesil Web olarak tanimlanan anlamsal Web’in anahtar
teknolojilerinden Dbiridir. Kavramlari, bu kavramlarin
Ozelliklerini,  birbirleri ile olan iligkilerini ve
kisitlamalarini, makinelerin de anlayabilecegi sekilde
ifade etmek i¢in kullanilan ontolojilerini giiniimiizde baz1
endiistri uygulamalarinda da gérmekteyiz.

Ontoloji, bir uygulama alanina iligkin bilginin paylagimi
i¢in ortak bir sozlik tanimlar. Bu sozliik kullanim alanina
iligkin kavramlar ve bu kavramlar arasindaki iligkilerin
makineler tarafindan da anlasilabilmesini saglayacak
tanimlamalar igerir.

4.2. Anlamsal Web Servis Tanmimlamalar: (Semantic Web
Service Descriptions)

SAWSDL, WSDL belgesi iginde veya disinda tanimlanan
anlamsal model kavramlarinin, WSDL bilesenleri i¢inde
ek aciklamalar olarak bagvurulabilecegi mekanizmalar
saglar. WSDL dokiimani, genisleyebilir bir gergeveye
sahiptir. SAWSDL bu ozelligi  kullanilarak, Web
servisleri tamimi ve Web servislerinin ¢agrimi i¢in
anlamsal agiklamalar saglar.
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Web servis tanimi igin kullanilan WSDL dokiimanindaki
bilesenler ile anlamsal modeldeki kavramlar arasindaki
iligkiyi tanimlamak igin modelReferans adindaki uzanti
niteligi  kullanilir. modelReferans niteligi, eleman
bildirimleri, nitelik bildirimleri, arayiiz, islemler ve
hatalar1 anlamsal modeldeki kavramlar ile tanimlamak
icin kullanilabilir.

Anlamsal Web servis ¢agrimi sirasinda, istemciden gelen
anlamsal mesaj ile geleneksel Web servisi ¢agrimu igin
kullanilan SOAP mesaji arasindaki doniigiimler igin
kullanilan XSLT dokiimanlari, liftingSchemaMapping ve
loweringSchemaMapping adindaki iki uzanti niteligi
araciligiyla servis taniminda kullanilabilir.

WSDL arayiiz eleman: iizerindeki modelReferans niteligi,
anlamsal modeldeki kavramlar ile iligki kurmaya yardimci

olur. Ek-1’deki ornekte, arayiiz elemani anlamsal
modeldeki bir kavram ile iligkilendirilmistir.

WSDL  dokiimanindaki  operasyonlari,  anlamsal
modeldeki  kavramlar ile tamimlamak i¢in  de

modelReferans niteligi kullanilabilir (Ek-2).

WSDL dokiimaninda yer alan hata tanimlarinin, anlamsal
model ile iliskilendirilmesi de Ek-3’teki gibi yapilabilir.

Geleneksel ~Web  servislerinde kullamlan SOAP
mesajlarmin, anlamsal modeldeki kavramlara doniisiimii
igin kullanilacak olan XSLT dokiimani,
liftingSchemaMapping niteligi ile belirtilir  (Ek-4).
Anlamsal modeldeki kavramlarin SOAP mesajina
dontisimii i¢in kullanilacak olan XSLT dokiimanini
belirtmek i¢in ise loweringSchemaMapping niteligi
kullanilir.

4.3. Mesaj Doniigtimleri (Message Transformations)

Anlamsal Web servis ¢agrimi sirasinda istemciden gelen
anlamsal mesajm, geleneksel Web servis c¢agrim
sirasinda fonksiyon girdisi olarak kullanilan ilgili SOAP
mesajina ve c¢agrim sonrasinda fonksiyon ¢iktist olan
SOAP mesajinin istemcinin anlayabilecegi anlamsal
mesaja ¢evrilmesi gerekmektedir.

Bu caliyma kapsaminda, servis ¢agrimi sirasindaki mesaj
doniisiimleri i¢in  XSLT kullanilmaktadir. Kullanilan
XSLT dokiimani, geleneksel Web servislerin anlamsal
Web servis olarak sisteme kaydedilmesi sirasinda
olusturulmaktadir. XSLT dokiimanin kolay ve hatasiz
olusturulmasi i¢in yardimei araglar tasarlanabilir.

Anlamsal Web servis tammmi yapilirken, WSDL
dokiimaninda loweringSchemaMapping ve
liftingSchemaMapping nitelikleri ile belirtilen XSLT
dokiimanlari, mesaj doniisiimleri i¢in kullanilir. Anlamsal

verinin  SOAP  mesajma  dOniisimii  sirasinda,
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loweringSchemaMapping ile belirtilen doniisiim dosyasi
kullanilir. SOAP  mesajinin  anlamsal  veriye
dontstiriilmesi  igin ise  liftingSchemaMapping ile
belirtilen doniisiim dosyasi1 kullanilir.

Ornegin, geleneksel Web servisi olarak tasarlanan bir
siparig servisinden ¢agrim sonrasi donecek olasi cevabin,
Ek-5’teki SOAP mesaji oldugunu varsayalim. Siparis
servisinin doniisii olan SOAP mesajinin, alan ontolojisine
uygun olan anlamsal mesaja doniisiimiinii saglayan XSLT
tanimi, Ek-6’daki gibidir.

4.4. Servis Cagrimu (Service Invocation)

Servis ¢agrimi i¢in istemcinin, kullanmak istedigi
anlamsal Web servisini segerek gerekli anlamsal mesaji
servis saglayicisina iletmesi gerekmektedir. Istemci, hangi
alandaki servisleri kullanacagini belirlemeli ve bu alan
icin tanimlanmis olan ontolojiyi kullanarak servis
saglayiciya mesajlari iletmelidir.

Servis saglayicisi tarafindan, servis kiitiiphanesine kayitl
ve Kkullanilabilir olan anlamsal Web  servisleri
yayinlanmaktadir. Bu sayede istemciler olusturduklart
anlamsal mesaj icin kullanabilecekleri servisleri, servis
saglayicisindan sorgulama yaparak ogrenebilirler. Ilgili
anlamsal mesaj i¢in birden fazla servis kullanilabilir
durumda ise, istemciler bu servislerden bir tanesini
secerek servis ¢agrimini yaparlar.

Servis secimi i¢in servis kalitesi, servis Ttcreti gibi
parametreler goz oniinde bulundurularak servis saglayici
ile istemci arasindaki anlagma sonrasi bir servis iizerinde
uzlagma saglanabilir [20, 21]. Servis se¢imi sirasinda
istemci ile servis saglayici arasindaki uzlagma, bu
calisgmanin  kapsami  digindadir.  Anlamsal ~ Web
servislerinin kesfi ve uzlasma igin SAWSDL-MX isimli
meveut bir gerceve kullanilabilir. SAWSDL-MX [22],
SAWSDL ile olusturulmus anlamsal Web servislerin
eslestirmesini yapan bir ¢ergevedir.

Anlamsal Web servisi kaydi sirasinda WSDL dokiimani,
SAWSDL kullanilarak ilgili alan ontolojisindeki
kavramlar ile genisletilir. Servis kesfi sirasinda, WSDL
dokiimani  iizerinde  modelReferans  niteligi  ile
iliskilendirilmis olan anlamsal kavramlar, eslestirme
sirasinda SAWSDL-MX c¢ergevesi tarafindan kullanilir.
Istemcinin gondermis oldugu anlamsal mesaj icin
kullanilabilir olan servisler bu sayede kesfedilir.

Istemciden gelen anlamsal mesaj, anlamsal-sozdizimsel
mesaj doniisiimii yapan XSLT kullanilarak geleneksel
Web servis ¢agrimi i¢in kullanilacak olan SOAP mesajina
dontstirilir. SOAP mesaji, geleneksel Web servis
cagrimi sirasinda girdi olarak kullanilir. Cagrim sonrasi
geleneksel Web servisi tarafindan doniis degeri olan
SOAP mesaj1, sozdizimsel-anlamsal mesaj doniisiimil i¢in
kullanilan  XSLT dosyast ile anlamsal mesaja
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doniistiiriilir ve olugturulan anlamsal mesaj istemciye
cagrim sonucu olarak dondiiriiliir.

5. DURUM CALISMASI (CASE STUDY)

Bu c¢aligma kapsaminda anlamsal Web servislerinin
dinamik ¢agrim ig¢in gelistirilen igletim ¢ercevesinin
kullanimini ve isleyisini daha somut olarak gosterebilmek
icin bir durum c¢alismast yapilmigtir. Durum g¢aligmast
icin, misteri iliskileri yonetimi (CRM) alani se¢ilmistir.
Bu boliimde, miisteri iligkileri yonetimi alanina ydnelik
6zel kavramlarin  bulundugu Dbasit bir ontoloji
olugturulacak, bu ontoloji kullanilarak miisteri iligkileri

yonetimi alam1 ig¢in Ornek anlamsal Web servis
tanimlamalar: yapilacak ve alan ontolojisindeki kavramlar
ile Web servis mesajlar1 arasindaki doéntistimler
anlatilacaktir.

Kurumsal kaynak planlama uygulamalari, i¢erisinde farkli
stirecleri barindiran genis kapsamli uygulamalardir. Bu
uygulamalarin ¢ogu, firmalar i¢in 6zellesmis durumdadir.
Firmalardaki satig, satig sonrasi hizmet, finans yonetimi,
muhasebe gibi birgok siire¢ dis ortamla paylasilmaz. Bu
stiregler firma iginde birbirleriyle tam entegre olarak isler.
Fakat satis yapmak ic¢in yeni miisterilerle iletigime
gegilmesi  ve mevcut misterilerin  takip edilmesi
gerekmektedir. Cesitli pazarlama ¢aligmalartyla yeni
miisterilere ulagilip satis siireci baslatilabilir. Fakat bu
islem hem maliyetli hem de zaman alicidir. Miisteri takibi
ve migteri memnuniyetine yoOnelik ¢aligmalar igin
kullanilan uygulamalar miisteri iliskileri yonetimi olarak
adlandirilmaktadir. Bu tiir uygulamalar, firmanin diger
uygulamalar1 ve firmann iligkide oldugu baska firmalarin
uygulamalariyla birlikte g¢alisabilir hale getirilirse hem
¢ok daha fazla verim alinabilir hem de harcanan emek en
aza indirilebilir. Calisma kapsaminda, miisteri iligkileri
yonetim siireci ele alinmistir. Bu alana 6zgii kavramlar,
firmalarin anlamsal Web servis tanmimlar1 yapilirken
kullanilmak {izere ontolojiler ile modellenmistir.

5.1. Miisteri [liskileri Yonetimi (Customer Relationships
Management)

Isletmelerin mevcut miisterilerini korumalar1 ve gelecekte
misteri sadakati olugturmalar1 amaciyla miisteri
begenilerine uygun sekilde hareket edebilecekleri
yazilimlar ile misteri bilgilerini kayit altinda tutarak
isletme davraniglarimi  gelistirmeye misteri iliskileri
yonetimi denilir. Son yillarda igletmelerin satis siireclerini
de kayit altina almaya yonelik caligmalari, miisteri
iligkileri yonetimi uygulamalarinin sayisini ve kullanim
oranlarimi arttirmistir.  Giinlimiizde birgok firma satig
stireglerini, misteri iliskileri yonetimi uygulamalar ile
yonetir hale gelmistir.

Miisteri iligkileri yoOnetimi, bir {riin veya hizmetin
satigindan once gergeklesen siireclerin takip edilebilmesi
icin kullanilir. Bu siiregler soyle siralanabilir: pazarlama
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aktiviteleri, aday olusumu, aday yonetimi, firsatlagtirma,
firsat  yOnetimi, satig takibi, siparis yOnetimi,
faturalagtirma. Herhangi bir {irlinlin satisgindan Once
birtakim pazarlama aktiviteleri gerceklestirilmektedir.
Satig yaratmak amaciyla yapilan tiim etkinlikleri,
pazarlama  aktiviteleri olarak  diislinebiliriz. Bu
aktivitelerin kayit altinda tutulmasi, ileri bir tarihte bu
faaliyetlerin raporlanip, getirilerinin izlenmesine olanak
saglayacaktir. Gergeklestirilen bu aktiviteler ile potansiyel
miisterilerin (aday ve firsat) kimler oldugu takip
edilebilmektedir.

Satig yapilma olasilig1 bulunan her miisteri bir aday olarak
diistiniilebilir. Bu miisteri daha dnce sistemde kayitli olsa
da olmasa da, kendisine yeni bir iiriin satilma olasilig
varsa aday olarak diigliniilmelidir. Miisteri aday1, sadece
isim olarak tespit edilmis ve sisteme kaydedilerek heniiz
hicbir islem yapilmamis olabilecegi gibi kendisiyle daha
onceden iletisime geg¢ilmis, randevu alinmig gibi
asamalarda da olabilir. Firsat ise satig organizasyonun
yapisina gore belirlenmis asamalardan ge¢mis ve belli
kriterleri saglamig adaylarin, satig yapilacak potansiyel
miisteri haline doniigmesidir. Sistemde daha O6nceden
kayitli olan, mevcut miisteriye yeni bir Uriin satilima
olasilig1 da yeni bir firsat olarak goriilebilir. Firsatlar satig
asamasina daha yakin olup, satig olasilig1 yiiksek, daha
yakindan ilgilenilmesi gereken potansiyel miisteriler
olarak diistiniilmelidir.

5.2. Miisteri Iliskileri Yéonetimi Alan Ontolojisi (Domain
Ontology of Customer Relationships Management)

Miisteri iliskileri yonetimi alaninda kullanilan aday, firsat,
miisteri, telefon ve adres bilgileri gibi kavramlar ontoloji
ile modellenmistir. Sekil 2°de kavramlarin tanimlandigt
ontoloji agac1 yer almaktadir.

Miisteri iligkileri yonetiminde {irlin satig1 yapilan miisteri
satig islemine kadar ii¢ farkli sekilde tanimlanir.

e Aday: Satig yapmak i¢in iletisim bilgilerine ulasilan
kisi ya da kurum aday olarak degerlendirilir. Adayin
iriinii alma olasihigr diisiiktir ve ikna edilmesi
gerekir. Ontolojide aday i¢in Candidate sinifi
tanimlanmustir.

e Firsat: Aday ile konusuldugunda ve {iriin tanitimi
yapildiginda iriinii alma olasilig1 yiiksek ise bu bir
firsat olarak degerlendirilebilir. Firsat {iriinii almaya
¢ok yakindir. Ontolojide Opportunity olarak
tanimlanmisgtir.

e  Miisteri: Uriin satis1 yapilmus olan kisi ya da kurum
miisteri olarak degerlendirilir. Miisteri en az bir kere
trlini  almigtir.  Ontolojide ~ Customer  olarak
tanimlanmustir.
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Sekil 2. Miisteri iligkileri yonetimi alan ontolojisi
(Domain ontology of customer relationships management)

Siireg icinde takip edilen miisterilerin iletisim bilgileri de
onemli bir yere sahiptir. Miisteriler ile iletisime gecerken
ya da ziyaretine giderken kullanilan 6nemli bilgilerdir.

e Telefon: Satiy yapmak i¢in miisteri ziyaretine
gitmeden Once telefon ile 6n goriisme yapmak ve 6n
bilgi almak, satisin gerceklesmesinde 6nemli bir yere
sahiptir. Ontolojide telefon bilgileri HomePhone,
MobilePhone, WorkPhone olarak Phone sinifi altinda
tanimlanmistir.

e Adres: Telefon goriismesinde iiriinii alma olasiligt
yliksek goriilen miigteriler ile yerinde goriismek,
satigin basarili olmasinda dnemli bir etkiye sahiptir.

Miisterinin adres bilgileri HomeAddress,
WorkAddress  olarak  Address  smifi  altinda
tanimlanmigtir.

5.3. Miisteri Iliskileri Yonetimi Anlamsal Web Servis

Tanmimlar: (Semantic Web Service Descriptions of Customer
Relationships Management)

Miisteri iliskileri yonetiminde satis i¢in iletisim bilgilerine
ulagilan kisi ya da kurumlar aday olarak degerlendirilir.
Miisterinin sisteme dahil oldugu ilk asamadir. Bu ¢aligsma
kapsaminda gelistirilen drnek uygulamada, aday kaydinin
yapildigr iki tane geleneksel Web servisi tamimlanmustir.
Olusturulan  geleneksel Web servisleri, SAWSDL
yardimiyla Boliim 5.2°de olusturulan alan ontolojisi ile

genigletilerek  birer anlamsal Web servis haline
getirilmistir.
WebServiceX olarak adlandirilan  geleneksel Web

servisinin - WSDL  dokiimanindaki aday kaydetme
metodunun girdi mesaji, SAWSDL ile Ek-7’deki gibi
genigletilmigtir.  Web  servisinin WSDL taniminda
operation ile belirtilen CreateCandidate metodunun girdi
parametresi olarak kullanilan CreateCandidateRequest
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mesaji, modelReferans ile misteri iliskileri alan
ontolojisindeki Candidate kavramu ile iliskilendirilmistir.
Anlamsal Web servis ¢agrimi sirasinda CreateCandidate
metodu i¢in Candidate anlamsal mesaj1 kullanilacaktir.

WebServiceY adiyla olusturulan ikinci geleneksel Web
servisinin WSDL dokiimanindaki aday kaydetme metodu
da, aym alan ontolojisi kullanilarak Ek-8’deki gibi
genisletilmistir. Web  servisinin  WSDL taniminda
operation ile belirtilen SaveCandidate metodunun girdi
parametresi olarak kullanilan SaveCandidateRequest
mesaji, modelReferans ile migsteri iliskileri alan
ontolojisindeki Candidate kavramu ile iliskilendirilmistir.
Anlamsal Web servis ¢agrimi sirasinda SaveCandidate
metodu i¢in Candidate anlamsal mesaj1 kullanilacaktir.

Miigteri iliskileri yonetim sisteminde aday kaydi icin
kullanilan iki farkli geleneksel Web servisi, farkli metot
isimleri ve farkl girdiler ile ayn1 hizmeti vermektedir. Bu
iki geleneksel Web servisi, miisteri iliskileri yonetimi
alant i¢in olusturulan ontolojideki ortak kavramlar
kullanilarak SAWSDL yardimiyla birer anlamsal Web
servis haline getirilmistir. Bu sayede, anlamsal Web
servisleri ile aday kaydi yapilirken ortak bir anlamsal
mesaj kullanilabilir hale gelmistir. Istemci, aday kayd:
yaparken kullanmak istedigi her servis i¢in ayr1 bir SOAP
mesaji  olusturmak yerine tek bir anlamsal mesaj
kullanabilir hale gelmistir. Istemcinin aradig1 servisi
bulmasi kolaylagsmustir. Servis arama islemi daha dogru
sonuglar verir hale gelmistir.

5.4. Miisteri Iliskileri Yénetimi Mesaj Doniisiimleri
(Message Transformations of Customer Relationships Management)

Servis c¢agrimi sirasinda, aday kaydi igin istemci
tarafindan gonderilen anlamsal mesajin, ilgili geleneksel
Web servisi ¢agrimi igin girdi olarak kullanilan SOAP
mesajina  ve servis c¢iktisinin, anlamsal mesaja
doniistiirtilmesi gerekmektedir. Mesaj doniistimleri XSLT
dokiimani ile yapilmistir. Anlamsal mesajin  SOAP
mesajina doniistiiriilmesi i¢in kullanilan XSLT dokiimani
Ek-9°daki gibidir.

Anlamsal-s6zdizimsel mesaj doniisiimi ile olusturulan
SOAP mesaji, Web servis ¢agrimi igin kullanilir ve servis
ciktist olan SOAP mesaj1, sozdizimsel-anlamsal mesaj
doniisimii ile alan ontolojisindeki kavramlart igeren bir
anlamsal mesaja doniistiiriiliir. Bu donisiimii  yapan
XSLT dokiimani tanimi EK-10"daki gibidir.

Anlamsal Web servis c¢agrimi sirasinda  mesaj
doniisiimleri i¢in XSLT dokiimanindan yararlanilmistir.
Bu c¢alisma kapsaminda misteri iligkileri alaninda
gelistirilen uygulamadaki mesaj doniisiimlerinde, XSLT
dokiimani1 yeterli olmustur. Daha karmasik anlamsal
mesajlarin oldugu anlamsal servis ¢agrimlarinda, XSLT
dokiiman1 doniigiim igin yeterli olmayabilir. Bu asamada
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XSLT yerine bagka doniisiim yontemleri kullanilabilir ya
da programlama seviyesinde ek gelistirmeler yapilabilir.

5.5. Miisteri Iliskileri Yonetimi Dinamik Web Servis

Cagrimi (Dynamic Web Service Invocation of Customer Relationships
Management)

Gelistirilen 6rnek uygulamada miisteri iligkileri yonetimi
sisteminde aday kaydi hizmeti veren iki tane anlamsal
Web servisi tamimlanmustir. Servis ¢agrimi sirasinda
anlamsal Web servis saglayict ile istemci arasindaki
etkilesim i¢in 6rnek senaryo hazirlanmistir.

Bu senaryoda, istemci olugturmus oldugu anlamsal mesa;j
icin servis kesfine baglar. Servis saglayicidan ilgili
anlamsal mesaj i¢in kullanabilecegi servis listesini alir.
Istemci uygulamasinda, bulunan Web servisleri listelenir
ve kullanicinin servis se¢imi yapmast beklenir (Ek-11).
Kullanici servis se¢imini yaptiktan sonra ilgili servis i¢in
cagrim islemi baslar. Istemci tarafindan servis
saglayiciya, anlamsal mesaj ve segilen anlamsal Web
servis bilgisi gonderilir. Servis saglayici anlamsal mesaj
icin hazirlanmis olan XSLT dokiimanini bulur ve
anlamsal mesaj SOAP mesajma donistiirilir (Ek-11).
Secilen anlamsal Web servisi i¢in kullanilan geleneksel
Web servisinin adresi bulunur ve bu adrese olusturulan
SOAP mesaji gonderilerek ¢agrim islemi yapilir. SOAP
mesaj1 gonderilerek ¢agrilan Web servisinden doénen
sonug i¢in sozdizimsel-anlamsal mesaj doniisiimil yapan
XSLT dokiimani bulunur ve ¢agrim sirasindaki doniisiime
benzer fakat ters yonde bir sekilde SOAP mesaj1 anlamsal
mesaja  donistiiriilir.  Olusturulan anlamsal mesaj,
istemciye ¢agrim sonucu olarak dondiiriiliir.

Hazirlanan uygulama ile anlamsal Web servis ¢agrim
sirasinda gergeklesen adimlar drnek senaryo {izerinden
anlatilmigtir. Servis saglayici ile istemci arasindaki mesaj
aligverisi programlama dili seviyesindeki metot ¢agrimi
ile gerceklestirilmistir. Iletisim igin intranet ya da internet

gibi ortamlar kullanilmak istenilirse ilgili iletisim
protokollerini gergeklestiren bir iletisim alt yapisi
hazirlanmalidir.

6. SONUCLAR VE IiLERIiYE DONUK
CALISMALAR (CONCLUSIONS AND FUTURE WORKYS)

Son olarak bu bolimde, anlamsal Web servislerinin
kullanilma sebebi, segilen miisteri iligkileri yonetimi
alaninda gelistirilen anlamsal Web servis ¢agrimmin
dogurdugu sonuglar ve bu sonuglarin dinamik Web servis
cagrimma saglayabilecegi katkilar ile ilgili bilgi ve
onerilerden bahsedilecektir.

Geleneksel Web servislerinde SOAP ile taginan mesajlar
sozdizimsel olarak ifade edilmektedir. Bunun sonucu
olarak ayni isi yapan fakat farkli s6zdizimine sahip SOAP
mesajlari ile ¢alisan Web servisleri, makinalar tarafindan
farkli  Web servisleri olarak algilanmaktadir. Bu
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servislerin uygulamalar tarafindan kullanilabilmesi igin
gelistiricilerin ilgili servisleri sisteme dahil ederken
uygulamalarinda  gerekli  uyarlamalari  yapmalar
gerektirmektedir.

Ayni hizmeti veren ve farkli sézdizimsel mesajlar ile
calisan Web servislerinin, makinalar tarafindan aym
oldugunun algilanabilmesi ve herhangi bir uyarlama
yapmadan kullanilabilir hale gelmesi i¢in ortak bir
ontoloji  kullanilarak  anlamsal ~Web  servislerine
dontstiiriilmeleri gerekmektedir. Anlamsal Web servis
tanimi i¢in kullanilabilen OWL-S, SAWSDL ve WSMO
gibi farkli servis ontolojileri mevcuttur. Bu ontolojilerden
ozellikle OWL-S ve WSMO tabanli anlamsal Web
servislerini bulma, se¢me, birlestirme, yiiriitme ve izleme
gibi etkinlikleri otomatiklestirmek i¢in g¢esitli platform ve
gerceveler bulunmaktadir. Boliim 2.4’te bu c¢aligmalarin
en Onemlilerinden bahsedilmistir. Bu c¢aligmada ise bir
W3C standardi olarak kabul edilen SAWSDL tercih
edilmistir. Boylece hem var olan hem yeni gelistirilecek
olan servislerden ayni islevi sunan fakat farkli arayiizlere
sahip Web servisleri, standartlara dayanarak ¢alisma
zamaninda dinamik olarak bulunabilir ve erisilebilir hale
gelecektir. Uygulama gelistiricilerin, veri dontisimii ve
statik servis ¢agrimi igin, tasarim zamaninda uygulamaya
6zel kod yazmalarina gerek kalmayacaktir. Bu amagla
SAWSDL tabanli anlamsal Web servislerinin dinamik
olarak cagrimlarinin yapilabildigi bir servis c¢agrim
cergevesi tasarlanmig ve prototipi gergeklestirilmistir.
Ayrica bu prototip lizerinde, miisteri iligkileri yonetimi
alaninda 6rnek bir durum g¢aligmasi yapilarak, prorotipin
beklenen islevselligi sagladigi goriilmiistiir.

Gergeklestirilen  prototip temel gorevlerini  yerine
getirmekle birlikte bazi eksiklikleri de bulunmaktadir.
Bundan sonraki donemlerde ileriye doniik olarak
yapilabilecek ¢aligmalar asagida listelenmistir:

e Otomatik servis cagrimi yapabilmek igin servis
saglayici ile uzlagma sirasinda miizakere ve pazarlik
yapilabilmesini saglayacak modiiliin
gerceklestirilmesi, isletim ¢ergevesinin ek katma
deger iiretebilmesini saglayacaktir.

e Yeni Web servislerinin sisteme dahil edilmesini
kolaylastirmak ve olasi hatalar1 en aza indirmek i¢in
kullanict dostu yar1 ya da tam otomatik araglarin
tasarlanmasi, gercevenin kullanilirligin arttiracaktir.

e Isletim cercevesinin calisma aninda izlenebilmesini
saglayan modiiliin gelistirilmesi, geleneksel Web
servislerinin ~ fonksiyonel = olmayan, miizakere
sirasinda  kullanilabilecek kalite parametrelerinin
hesaplanmasini saglayacaktir.

e Aymi alana (domain) ait farkli ontolojiler kullanilarak
olusturulan anlamsal Web servislerinin bir st
ontoloji yardimiyla eglestirilebilmesi icin ontoloji
yonetim modiiliiniin gelistirilmesi de ek katma deger
saglayacaktir.
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EKLER (APPENDICES)

1 <wsdl:interface name="Order"
sawsdl:modelReference="http://example.org/electronics">

</wsdl:interface>

2 <wsdl:operation name="order"
sawsdl:modelReference="http://example.org/purchaseorderf#RequestPurchaseOrder">
<wsdl:input element="OrderRequest"/>
<wsdl:output element="OrderResponse'/>

</wsdl:operation>

3 <wsdl:interface name="Order">
<wsdl:fault name="ItemUnavailableFault"
element="AvailabilityInformation"
sawsdl :modelReference="http://example.org/purchaseorder#ItemUnavailable'>

</wsdl:interface>

4 <xs:element name="OrderResponse" type="confirmation" />
<xs:simpleType name="confirmation"
sawsdl:modelReference="http://example.org//purchaseorder#OrderConfirmation"
sawsdl:liftingSchemaMapping="http://example.org/mapping/Response20nt.xslt">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="Confirmed" />
<xs:enumeration value="Pending" />
<xs:enumeration value="Rejected" />
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>

5 <OrderResponse
xmlns="http://www.w3.0rg/2002/ws/sawsdl/spec/wsdl/order#">
Confirmed

</OrderResponse>
6 <xsl:transform version="2.0"

xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:po="http://www.w3.0rg/2002/ws/sawsdl/spec/wsdl/order#"
xmlns:POOntology="http://www.w3.0rg/2002/ws/sawsdl/spec/ontology/purchaseorder#">
<xsl:output method="xml" version="1.0" encoding="iso-8859-1" indent="yes" />
<xsl:template match="/">
<rdf:RDF>
<POOntology:0rderConfirmation>
<hasStatus
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">
<xsl:value-of select="po:0OrderResponse" />
</hasStatus>
</POOntology:OrderConfirmation>
</rdf :RDF>
</xsl:template>
</xsl:transform>

7 <wsdl:message name="CreateCandidateRequest"
sawsdl :modelReference="crm:Candidate">
<wsdl:part name="parameters"
element="ns:CreateCandidate" />
</wsdl :message>
<wsdl:message name='"CreateCandidateResponse'™>
<wsdl:part name="parameters"
element="ns:CreateCandidateResponse" />
</wsdl :message>
<wsdl:portType name="WebServiceXPortType'">
<wsdl:operation name='"CreateCandidate'>
<wsdl:input message="ns:CreateCandidateRequest"
wsaw:Action="urn:CreateCandidate" />
<wsdl:output message="ns:CreateCandidateResponse"
wsaw:Action="urn:CreateCandidateResponse" />
</wsdl:operation>
</wsdl:portType>

8 <wsdl:message name="SaveCandidateRequest"
sawsdl :modelReference="crm:Candidate">
<wsdl:part name='"parameters"
element="ns:SaveCandidate" />
</wsdl:message>
<wsdl:message name="SaveCandidateResponse'>
<wsdl:part name='"parameters"
element="ns:SaveCandidateResponse" />
</wsdl:message>
<wsdl:portType name="WebServiceYPortType'">
<wsdl:operation name="SaveCandidate'>
<wsdl:input message='"ns:SaveCandidateRequest"
wsaw:Action="urn:SaveCandidate" />
<wsdl:output message='"ns:SaveCandidateResponse"
wsaw:Action="urn:SaveCandidateResponse" />
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</wsdl:operation>
</wsdl:portType>

9 <?xml version="1.0" encoding="utf-8"?2>
<xsl:stylesheet version="1.0"
xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"
xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owlf"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:CRM="http://www.ege.edu.tr/ontologies/2011/11/CRM.owl#" >
<xsl:output method="xml" indent="yes" />
<xsl:template match="/">
<soap:Envelope
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" >
<soap:Body>
<CreateCandidate
xmlns="http://x.web.edu.ege" >
<candidate>
<xsl:for-each
select="rdf:RDF/owl:NamedIndividual">
<xsl:if
test="contains (rdf:type/@rdf:resource, 'Candidate') ">
<name
xmlns="http://x.web.edu.ege/xsd">
<xsl:value-of select="CRM:clientName" />
</name>
<phone
xmlns="http://x.web.edu.ege/xsd">
<xsl:value-of
select="/rdf:RDF/owl:NamedIndividual [contains (rdf:type/@rdf
:resource, 'MobilePhone')]/CRM:phoneNumber" />
</phone>
<address
xmlns="http://x.web.edu.ege/xsd" >
<xsl:value-of
select="/rdf:RDF/owl:NamedIndividual [contains (rdf:type/@rdf
:resource, 'WorkAddress')]/CRM:addressDescription" />
</address>
</xsl:if>
</xsl:for-each>
</candidate>
</CreateCandidate>
</soap:Body>
</soap:Envelope>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>
10 <?xml version="1.0"?2>

<xsl:stylesheet version="1.0"
xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"
xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/0owl#"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:CRM="http://www.ege.edu.tr/ontologies/2011/11/CRM.owl#"
xmlns:savecandidateres="http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/3/savecandidateres.owl#"
xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:ns="http://x.web.edu.ege"
xmlns:ax21l="http://x.web.edu.ege/xsd">
<xsl:output method="xml" indent="yes" />
<xsl:template match="/">
<rdf:RDF
xmlns="http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/3/savecandidateres.owl#"
xml:base="http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/3/savecandidateres.owl"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:savecandidateres="http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/3/savecandidateres.owl#"
xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/0owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:CRM="http://www.ege.edu.tr/ontologies/2011/11/CRM.owl#">
<owl:0Ontology rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/3/savecandidateres.owl">
<owl:imports rdf:resource="http://www.ege.edu.tr/ontologies/2011/11/CRM.owl" />
</owl:0ntology>
<owl:NamedIndividual rdf:about="savecandidateres;candidateresl">
<xsl:for-each
select="soapenv:Envelope/soapenv:Body/ns:CreateCandidateResponse/ns:return">
<rdf:type rdf:resource="crm;CandidateResponse"/>
<errorDescription rdf:datatype="xsd;string">
<xsl:value-of select="ax2l:errorMessage" />
</errorDescription>
<sucess rdf:datatype="xsd;boolean">
<xsl:value-of select="ax2l:success" />
</sucess>
</xsl:for-each>
</owl:NamedIndividual>
</rdf :RDF>
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</xsl:template>
</xsl:stylesheet>
11 Parsing semantic web service description file: WebServiceX.sawsdl.wsdl

Retrieving document at 'file:/C:/Users/iyure 000/Desktop/x/dwsi/files/swsrepository/WebServiceX.sawsdl.wsdl"'.
Parsing semantic web service description file: WebServiceY.sawsdl.wsdl
Retrieving document at 'file:/C:/Users/iyure 000/Desktop/x/dwsi/files/swsrepository/WebServiceY.sawsdl.wsdl"'.
Semantic web service execution environment is ready...
Do you want to make service request [y/n]?
Y
Client starting discover services...
Client select service...
2 semantic web service found for message: Candidate
1. WebServiceXPortType::http://x.web.edu.ege::CreateCandidate
2. WebServiceYPortType::http://y.web.edu.ege::SaveCandidate
Enter service number to call:
1
Invocation starting to call service: WebServiceXPortType::http://x.web.edu.ege::CreateCandidate

Request - Semantic message:
<?xml version="1.0"?>
<!DOCTYPE rdf:RDF [
<!ENTITY owl "http://www.w3.0rg/2002/07/owl#" >
<!ENTITY xsd "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#" >
<!ENTITY rdfs "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#" >
<!ENTITY rdf "http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" >
<!ENTITY CRM "http://www.ege.edu.tr/ontologies/2011/11/CRM.owl#" >
<!ENTITY savecandidatereq "http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/3/savecandidatereq.owl#" >
1>
<rdf:RDF
xmlns="http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/3/savecandidatereq.owl#"
xml:base="http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/3/savecandidatereq.owl"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:savecandidateregq="http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/3/savecandidatereq.owl#"
xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#" xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:CRM="http://www.ege.edu.tr/ontologies/2011/11/CRM.owl#">
<owl:0Ontology rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/3/savecandidatereq.owl">
<owl:imports rdf:resource="http://www.ege.edu.tr/ontologies/2011/11/CRM.owl" />
</owl:0ntology>
<owl:NamedIndividual rdf:about="&savecandidatereq;candidatel">
<rdf:type rdf:resource="&CRM;Candidate">d</rdf:type>
<CRM:clientName rdf:datatype="&xsd;string">Ali Durmaz</CRM:clientName>
<CRM:hasHomeAddress rdf:resource="&savecandidatereq;homeAddress" />
<CRM:hasHomePhone rdf:resource="g&savecandidatereq;homePhone" />
<CRM:hasMobilePhone rdf:resource="&savecandidatereqg;mobilePhone" />
<CRM:hasWorkAddress rdf:resource="&savecandidatereq;workAddress" />
<CRM:hasWorkPhone rdf:resource="&savecandidatereq;workPhone" />
</owl:NamedIndividual>
<owl:NamedIndividual rdf:about="&savecandidatereq;homeAddress">
<rdf:type rdf:resource="&CRM;HomeAddress" />
<CRM:addressDescription rdf:datatype="&xsd;string">Izmir, Bornova</CRM:addressDescription>
</owl:NamedIndividual>
<owl:NamedIndividual rdf:about="&savecandidatereq;homePhone">
<rdf:type rdf:resource="&CRM;HomePhone" />
<CRM:phoneNumber rdf:datatype="&xsd;string">02326545566</CRM:phoneNumber>
</owl:NamedIndividual>
<owl:NamedIndividual rdf:about="&savecandidatereq;mobilePhone">
<rdf:type rdf:resource="&CRM;MobilePhone" />
<CRM:phoneNumber rdf:datatype="&xsd;string">05553214455</CRM:phoneNumber>
</owl:NamedIndividual>
<owl:NamedIndividual rdf:about="&savecandidatereq;workAddress">
<rdf:type rdf:resource="&CRM;WorkAddress" />
<CRM:addressDescription rdf:datatype="&xsd;string">Urla, Izmir</CRM:addressDescription>
</owl:NamedIndividual>
<owl:NamedIndividual rdf:about="&savecandidatereq;workPhone">
<rdf:type rdf:resource="&CRM;WorkPhone" />
<CRM:phoneNumber rdf:datatype="&xsd;string">02328521122</CRM:phoneNumber>
</owl:NamedIndividual>
</rdf :RDF>

Request - SOAP Message:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?2>

<soap:Envelope
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#" xmlns:CRM="http://www.ege.edu.tr/ontologies/2011/11/CRM.owl#"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<soap:Body>

<CreateCandidate xmlns="http://x.web.edu.ege">




BILISIM TEKNOLOJILERI DERGISI, CILT: 8, SAYI: 2, MAYIS 2015

87

<candidate>
<name xmlns="http://x.web.edu.ege/xsd">Ali Durmaz</name>
<phone xmlns="http://x.web.edu.ege/xsd">05553214455</phone>
<address xmlns="http://x.web.edu.ege/xsd">Urla, Izmir</address>
</candidate>
</CreateCandidate>
</soap:Body>
</soap:Envelope>

Selected web service endpoint: http://x.web.edu.ege::CreateCandidate
Make a web service call via Http by using translated SOAP message...




