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Ozet. RIG-BIDM ve Reboot, yeniden kullamlabilir yazilim bilesenlerinin
tanimlanmasinda sik¢a kullanilan iki modeldir. Her iki model de yazilim bile-
senlerini farkli yonlerden tanimlamaktadir. Bu iki modelin birlestirilmesi ile
olusturulacak bilesik bir model bilesenlerin daha net bir bigimde tanimlanmasi-
n1 olanakli kilacaktir. Bu ¢alismada RIG-BIDM ve Reboot modelleri bu dogrul-
tuda birlestirilerek bilesik bir bilesen modeli olusturulmustur. Anlamsal Web'in
makine ¢gikarsamast ve SPARQL sorgular gibi teknolojik olanaklarindan fayda-
lanabilmek amaciyla olusturulan model OWL dilinde gelistirilmis bir ontoloji
olarak ifade edilmistir. Bu ontolojinin kullanimina bir 6rnek vermek amaciyla,
Anlamsal Web fizerinde ¢alisan agik kaynakli bir sorgu motorunun igerdigi ya-
zilim bilesenlerinin bazilarinin tanimlamalart yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Yeniden Kullanilabilir Yazilim Bileseni, Bilesen Modeli,
Ontoloji.

An Ontology Based Combined Model for Defining
Reusable Software Components

Abstract. RIG-BIDM and Reboot are two of the widely used models for de-
fining reusable software components. Both of these models define software
components from different perspectives. A combined model, which will be
formed by combining these two models, will make it possible to define compo-
nents in a more comprehensive way. In this respect, in this study, a combined
component model has been defined using RIG-BIDM and Reboot models. In
order to make use of the technical opportunites such as machine inference and
SPARQL queries provided by the Semantic Web, the defined model has been
represented as an OWL ontology. In order to give an example for the usage of
this ontology, some components of an open source query engine that runs on
the Sematic Web are defined.
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1 Giris

Yeniden kullanim-tabanli yazilim gelistirme, yeni yazilimlarin gelistirilmesi siirecin-
de var olan yazilim bilesenlerini kullanmaya dayali olup, yazilim iiretim ve bakim
maliyetini diisliren, hizli gelistirmeyi destekleyen ve kaliteyi artiran bir yaklagim ola-
rak kabul gormiistiir [1, 2]. Yazilim bilesenleri yalnizca kaynak kod igeren birimler
degil, ayn1 zamanda yazilim ile ilgili kavramsal bilgileri iceren birimler de olabilmek-
tedir. Bu dogrultuda, kaynak kodlarin yani sira analiz ve tasarim modelleri, tasarim
desenleri, test senaryolar1 gibi yazilim yagam dongiisiiniin her agamasindan gelen
iiriinler yeniden kullanilabilir yazilim bileseni olarak tanimlanabilmektedir.

Bir kurulusta sistematik yeniden kullanimin gerceklesmesi icin, kurulugta var olan
yazilim gelistirme siirecinin yeniden kullanima dayali gelistirmeyi destekleyecek se-
kilde uyarlanmasi gerekmektedir. Kullanicilarin, gerek kurulus igindeki gerekse dissal
bilesen kiitiiphanelerinden gereksinimlerini en iyi karsilayacak yeniden kullanilabilir
yazilim bilesenlerini arayip bulmalar1 bu tiir bir siirecin dnemli agamalarindan birisi-
dir. Bu kesif siireci sonunda kullanicilar bulduklari bilesenleri ya oldugu gibi kullana-
rak ya da uyarlayarak gelistirmekte olduklari sistem ile tiimlestirmektedirler.

Bilesen modeli, bir yazilim bileseninin temel 6zelliklerini, i¢sel yapisini, bagimli-
liklarin1 belirleyen bir modeldir. Diger bir deyis ile bir bilesen modeli bilesenler igin
iist-veri tantmlamay1 olanakli kilmaktadir. Bu yonii ile bilesen modeli bilesen arama
ve bulma asamasinda kritik bir rol oynamaktadir. Literatiirde bilesenleri farkli pers-
pektiflerden tanimlamak igin kullanilabilecek degisik bilesen modelleri dnerilmistir.
Bu ¢alismada ilk olarak literatiirde en ¢ok kullanilan modellerden iki tanesi birlestiri-
lerek, bilesenleri daha iyi tanimlayabilecek bir bilesik bilesen modeli olusturulmus,
daha sonra Anlamsal Web'in makine ¢ikarsamasi ve SPARQL sorgulart gibi teknolo-
jik olanaklarindan faydalanabilmek amaciyla olusturulan bilesik model OWL dilinde
gelistirilmis bir ontoloji olarak ifade edilmistir. Onerilen ontolojinin kullanimimin
orneklenmesi amaci ile bolimiimiizde daha dnce gelistirilen, Anlamsal Web tizerinde
calisan acgik kaynakli bir bagl veri sorgu motorunun igerdigi bazi yazilim bilesenleri,
bu ontoloji ile tanimlanmis ve sorgulama ornekleri verilmistir. Ornekte kullanilan
bagli veri sorgu motorunun Anlamsal Web ortaminda ¢alismasinin, bu bildiride 6neri-
len ontoloji ile bir ilgisinin olmadigin1 ve 6nerilen ontoloji ile Anlamsal Web iizerinde
calisip calismadigina bakilmaksizin herhangi bir yazilim sistemine iligkin bilesenlerin
tanimlanabilecegini vurgulamak isteriz.

Bildirinin izleyen kisimlart su sekilde diizenlenmistir: B6lim 2’de bu ¢alismada
kullanilan bilesen modelleri tanitilmaktadir. Boliim 3°de ilgili ¢alismalar verilmistir.
Boliim 4, gelistirilen bilesik model ve OWL ontolojisini tartismaktadir. Boliim 5, ge-
listirilen ontolojinin kullanimin1 6rneklemektedir. Sonuglar, B6lim 6’da verilmekte-
dir. Son olarak kaynaklar listelenmektedir.

2 Bilesen Modelleri

Bilesen modelleri yeniden kullanilabilir bilesenler icin iist-bilgi tanimlanmasini ola-
nakl1 kilmaktadir. Tanimlanan tist-bilgiler de, yeniden kullanilabilir bilesenlerin kul-

634



lanicilar tarafindan daha iyi anlasilmasini saglayacak 6nemli bir unsurdur. Tipik bir
bilesen iist-bilgisi iginde; bilesenin adi, hangi uygulama alani i¢in hangi dil kullanila-
rak gelistirildigi, sliriimii, nasil yeniden kullanilabilecegi/uyarlanabilecegine iliskin
bilgiler, belli bir siniflandirma yéntemine gore siniflandirilmis ise buna iliskin anahtar
kelimeler, hangi kisi ve/veya organizasyon tarafindan gelistirildigi, ticreti, stiriimii
gibi bilgiler yer almaktadir.

Bilesen {ist-bilgisi tanimlamak i¢in farkli projeler kapsaminda ¢esitli sablonlar 6ne-
rilmigtir. REBOOT (REuse Based on Object Oriented Techniques) [3, 4] projesi kap-
saminda Onerilen sablon, 6zelliklere (facet) dayali siniflandirma yaklagimma [5] da-
yanan siniflandirma bilgisini olusturan anahtar kelimeler yani sira bilesenin olusturul-
dugu tarih, olusturan kisi kurulus, siiriim, bilesenin gelistirildigi ara¢ ve proje, varsa
gecmis deneyimler gibi bilgileri de igermektedir. Siniflandirma amaci ile dort adet
ozellik (facet) tamimlanmistir. Dordiincii bolimde daha ayrintili séz edilecegi lizere,
bu o6zellikler bilesene iliskin soyutlama, bilesenin destekledigi islemler, {izerinde is-
lem yaptig1 veri tipi veya nesneler ve bagimliliklar olarak adlandirilmaktadir. Her bir
ozellik kendi i¢inde bir terim uzaymna sahip olup, bu uzaylardan secilecek terimlerin
bir araya gelmesi ile bilesene iliskin siniflandirma bilgisi olugmaktadir.

Bilegen {ist-bilgisi tanimlamaya yonelik diger bir sablon ise RIG (Reuse library In-
teroperability Group) tarafindan onerilen ve BIDM (Basic Interoperability Data Mo-
del- Temel Birlikte-islerlik Veri Modeli) olarak adlandirilan sablondur. Bu model,
IEEE standard: olarak kabul edilmistir [6]. RIG, veri modeli bilesenler icin Ingilizce
"asset" kelimesini kullanmaktadir. BIDM, bir sinif siradiizeni olarak tanimlanmigtir
ve RIG nesnesi en genel 6ge olarak en listte yer almaktadir. RIG nesnesinin altinda
dort adet smif bulunmaktadir. Bu siniflar; bilesen(asset), eleman(element), kiitiipha-
ne(library) ve organizasyon(organization) olarak adlandirilmistir [6]. Her bir sif
altinda farkli 6znitelikler yer almaktadir. Bu 6zniteliklerden bazilart siniflar arasinda-
ki iligkileri tamimlamaktadir. Ornegin, "asset" altindaki "wasCreatedBy" &zniteligi
"asset" ile "organization" arasinda bir iligki kurmaktadir. RIG-BIDM modeli Sekil
1'de goriilmektedir.
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RIG object

| Name

Asset Element Library Organization
Abstract ElementType Contactls™ Address
Cost Media IsComposedOf* Email
DateOfInformation Fax
DistributionStatement Telephone
Domain
IsComposedOf*
IsLocatedIn”
IsMadeOf*
Keyword
Language

Restrictions
SecurityClassification
TargetEnvironment
Uniqueld

Version

VersionDate
WasCreatedBy*

Sekil 1. RIG-BIDM bilesen modeli ([6] numarali kaynaktan alinmistir.)

3 Tlgili Cahsmalar

Anlamsal Web teknolojilerinin yazilim yeniden kullanimi alaninda kullanilmasini
tartigan g¢esitli caligmalar literatlirde yer almaktadir. Bu bolimde bu c¢alismalar kisaca
degerlendirilecektir.

KOntoR olarak adlandirilan altyapt [7], bilesen iist-bilgilerine dayanan yeniden
kullanim yaklagimini 6nermekte ve {ist-bilgilerin tanimlanmasi igin bir sablon 6ner-
mektedir. Bu ¢alismada dnerilen sablon, yeniden kullanilabilir bilesenlerin tanimlana-
bilmesi i¢in belli yapilart sunmaktadir ancak RIG-BIDM veya diger standartlara daya-
It degildir, siniflandirma bilgisi icermemektedir ve dnerilen sablonun ontoloji olarak
ifade edilmis karsilig1 veya buna bir baglant1 bulunmamaktadir.

Alnusair ve Zhao, bilesen yeniden kullanimi i¢in bir ontoloji modeli énermektedir
[8]. Bu ontoloji kaynak kod odakli olup, nesneye dayali yaklasim ile gelistirilmis
kaynak kodlarin metot, sinif, arayiiz seviyesinde tanimlanmasina yoneliktir ve stan-
dartlar1 gbz 6niine almamaktadir.

Nianfang ve arkadaslari, ilk olarak ADA dili bilesenlerini tanimlamak i¢in ortaya
konan 3C modelini temel alan bir ontoloji tanimlamustir [9]. Ancak bildiride verilen
ontoloji tiim modeli gdstermemekte ve ontolojinin tamaminin goriilebilecegi bir bag-
lant1 verilmemektedir.

Bilesenlerin temsili ve geri elde edilmesinde Anlamsal Web teknolojileri kullanan
diger bir calismada 6nerilen bilesen ontolojisi model olarak verilmistir [10]. Bu model
oldukga kapsamli olmasina ragmen bir bilesenin diger bilesenlerden olusma durumu-
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nu dikkate almamaktadir. Ayrica, modelin ontoloji dili ile ifadesi veya buna bir bag-
lant1 bulunmamaktadir.

Giintimiizde ¢ok popiiler olan Maven aracinda kullanan Project Object Model
(POM) de yazilim yeniden kullanilabilirligi agisindan 6nem tagimaktadir. Bir derleme
otomasyonu ve proje yonetim araci olan Apache Maven, POM kavrami {izerine otur-
tulmustur. POM bir XML (Extensible Markup Language) dosyasinda tanimlanir. Pro-
je ve konfigiirasyon detaylari ile ilgili bilgileri igerir. Proje bagimliliklari, gerekli ek-
lentiler, versiyon, gelistiriciler, vs. POM ile tanimlanabilmektedir [14, 15]. Maven
POM bir projenin koddan olusan bilesenleri ile bu bilesenlerin arasindaki bagimlilik-
larin betimlenmesine odaklanmaktadir ve ontoloji tabanli degildir. Bu bildiride ince-
lenen g¢aligsmada ise glinlimiizde yazilim gelistirme yasam dongiisiiniin pargast kabul
edilen tim bilesenler (UML diyagramlari, diger diyagramlar, kullanim senaryolari
(use case), yazilim sinama bilesenleri, dokiimantasyon kisimlari, vs.) yeniden kulla-
nim i¢in modellenebilmektedir. Dahasi, Maven'in ylizeysel bilesen tanimlamalarinin
aksine gergeklestirilen ¢alisma ile yazilim bilesenlerinin arasindaki bagimliliklar yazi-
limda kullanilan operantlar diizeyine kadar detaylandirilabilmektedir. Bu ¢aligmanin
Maven'den ayrilan bir diger 6zelligi ise dil bagimsiz bir model hedeflemesidir. Oysa,
Maven POM dosyalarinda Java dilindeki yeniden kullanilabilir bilesenlerin model-
lenmesi hedeflenmektedir.

Anlamsal Web teknolojilerini yazilim yeniden kullanimi alaninda kullanan yakin
tarihli bir ¢alismada da kaynak kod igeren bilesenler anlamsal olarak ifade edilmis
olup, bu anlamsal bilgi kullanicilara gereksinimlerine gore bilesen 6nermede kulla-
nilmaktadir [11].

Anlamsal bilgiye dayanarak bilesen 6nerme gibi modiilleri gelistirmek ilk asamada
bu bildirinin odaginda yoktur; var olan standartlar 6ziimsenerek yeniden kullanilabilir
bilesenler i¢in ontoloji tabanli bilesik bir model 6nermek ana hedeftir. Diger taraftan
Onerilen model bilesen énerme de dahil olmak tizere farkli sistemlerde kullanilabile-
cektir.

4 Gelistirilen Model ve Ontoloji

Bu bildiri kapsaminda gelistirilen yazilim bileseni ontolojisinde daha dnce tanitilmig
olan RIG-BIDM standard: ile siklikla kullanilan REBOOT sablonu birlestirilerek her
iki modeli de igerecek genis kapsamli bir model olusturulmaya ¢aligilmistir. Boyleli-
kle her iki modelin de birbirini tamamlayici rol oynamasi hedeflenmistir.

Ornegin, REBOOT modelinde bilesenlerin igerdikleri operasyonlar ve bu operas-
yonlarin operantlari tanimlanmakta, ancak bu tanmimlamalar RIG-BIDM modelinde
yapilamamaktadir. Benzer sekilde RIG-BIDM modelinde bir yazilim bilesenini mey-
dana getiren elemanlar ve bilesenler, bilesenlerin ait olduklar kiitiiphaneler ve bu
kiitiphaneleri meydana getiren diger kiitiiphane ve bilesenler tanimlanabilirken, bu
tanimlamalar REBOOT modelinde yapilamamaktadir.

Bilesik modelin olusturulabilmesi amaciyla oncelikle REBOOT modeli bir OWL
ontolojisi ile ifade edilmis; ardindan RIG-BIDM modelinin ifade edildigi bir on-
tolojinin i¢inde kullanilarak her iki model birlestirilmistir. Bu béliimde oncelikle
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REBOOT ve RIG-BIDM modellerinin ifade edildigi ontolojiler incelenecek, ardindan
gelistirilen bilesik model tanitilacaktir.

4.1 REBOOT Ontolojisi

REBOOT (REuse Based on Object Oriented Techniques) yaklagiminin amaci,
yazilimin yeniden kullanimini tesvik ederek ve destekleyerek, yazilim gelistirmede
verimliligi ve kaliteyi arttirmaktir. REBOOT iki yazilim gelistirme siireci modelini
(yeniden kullanim i¢in gelistirme ve yeniden kullanim ile gelistirme) icerir. Bu mo-
dellerde yeniden kullanima 6zgii etkinlikler gelistirme yasam dongiisiiniin tiim asama-
larina katilir. Ayrica bir dizi arag ve REBOOT ortami, bu iki modelin desteklen-
mesine ve kuruluslarin yeniden kullanilabilir bilesenleri yonetmesine yardim amaciy-
la gelistirilmigtir [3].
REBOOT dort 6nemli 6zellige gore siniflandirma yapar [4]:
e Soyutlama: Nesneye yonelik programlamada bir bilesen genellikle bir isim veya
isim tamlamasiyla (Or: takvim, ucus ydneticisi, yangin alarm sistemi, vs.) nitelen-
dirilebilir.

e lislemler: Bilesenlerin yaptig1 islemleri, diger bir deyisle sagladigi fonksiyonlar:
iceren dzelliktir. Ornegin bir yigit bileseni tepeye 6ge ekleme ve tepeden 63e
¢ikarma iglemlerini saglamalidir.

e Islem yapilanlar: Bu 6zellik, bilesenin hangi veri tipi veya nesne iizerinde islem
yaptigini belirtir. (Or: tam sayn, liste, kaynak)

e Bagimhhklar: Bilesenin calisabilmesi i¢in gerekli ortami veya diger bilesenleri
belirtir. Bir bilesen bagka bilesenlere, kiitiiphanelere, programlama diline veya
isletim sistemine bagimli olabilir.

Gelistirilen ontolojide, yeniden kullanilabilir bilesen ve bu dort 6zellik OWL siif-
lar1 ile modellenmistir. Bilesen, bu dort 6zellik ile nesne 6zellikleri (object property)
araciligiyla iliskilendirilmistir. Soyutlama sinifinin altinda isimler bir hiyerarsi olustu-
racak sekilde gruplannustir. Ornegin, y181t terimi sirastyla, soyutlama, veri yapilari,
koleksiyon, sirali olmayan koleksiyon siniflarinin alt sinifidir. Bagimliliklar da hiye-
rarsi olusturacak sekilde yapilandirilmigtir. Bagimlilik sinifinin alt siiflarin kiitiip-
hane, cergeve, programlama dili ve igletim sistemi siniflar1 olusturmaktadir. Bu alt
smmiflarin altinda tammlanan smiflar bir bagimlilik hiyerarsisi olusturmaktadir. islem
yapilanlar sinifinin altinda ise ilkel veri tipleri (tamsay1, ondalikli say1, boolean, vs.),
karmagik veri tipleri (siniflar) ve diger kaynaklar tanimlanmistir. Islem sinifi ise bile-
sen tarafindan saglanan islevler ile iliskilendirilmistir.

4.2 RIG-BIDM Ontolojisi

RIG-BIDM yeniden kullanilabilir kiitiiphanelerin igerdikleri bilesenlerin tanimlanma-
sinda kullanilacak minimal bilgi kiimesini tanimlamay1 amaclayan IEEE tarafindan
standartlastirilmis bir modeldir [6].
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BIDM modelinde yeniden kullanilabilir bilesenler varlik ya da kiymetli sey anla-
mina gelen “asset” kelimesi ile ifade edilmektedir. Her varlik da baska varliklardan ya
da “element” kelimesi ile ifade edilen daha kiigiik birimler olan elemanlardan olusabi-
lir. Ornegin, bir Java paketi ve bu paketin igerdigi diger paketler birer varlik, paketin
icerdigi siniflar ise elemanlar olarak nitelenebilir. Varliklarin bir araya gelmesiyle ise
kiitiiphaneler olusmaktadir. Bir kiitiiphane baska kiitiiphaneler de igerebilir.

Bu tanimlamalar BIDM modelinde bir siradiizen igerisinde verilmektedir. Siradii-
zenin en istiinde RIG nesnesi yer almaktadir. RIG nesnesi diger dort temel smif olan
varlik (“asset”), eleman (“element”), kiitiiphane (“library”) ve organizasyon (“organi-
zation”) siniflarimin tiiretildigi simiftr. Organizasyon sinifi varliklart olusturan orga-
nizasyonlarin tanimlanmasi amaciyla kullanilmaktadir.

Gelistirilen BIDM ontolojisinde RIG nesnesi ile diger dort temel sinif BIDM mo-
delinin igerdigi orijinal terimlerle isimlendirilmis birer OWL sinifi ile ifade edilmistir.
Her OWL siifi BIDM modelinde verilen sinif 6zelliklerini igerecek sekilde tanim-
lanmistir. Bu 6zellikler 2. boliimdeki Sekil 1°de goriilebilir. “Asset” sinift modelden
farkli olarak bir programlama dilinde ifade edilmis yazilimlar: ve dogal dil ile ifade
edilmis dokiimanlart ayiracak sekilde “PLAsset” ve “NLAsset” olarak iki altsinifa
ayrilmistir.

4.3 REBOOT ve RIG-BIDM Ontolojilerinin Birlestirilmesi

REBOOT ve RIG-BIDM modellerinin birlestirilmesi amaciyla SCO (“Software
Component Ontology”) isimli ontoloji tanimlanmistir. SCO RIG-BIDM ontolojisinin
REBOOT ontolojisini igerecek sekilde genisletilmesi ile olusturulmustur.

REBOOT ve RIG-BIDM ontolojilerinin ortak noktalari yazilim bilesenlerinin
tanimlandig1 “asset” (varlik) ve “component” (bilesen) siniflaridir. Bu nedenle SCO
ontolojisinde bu iki sinif denk siniflar olarak tanimlanarak bir bilesen i¢in iki on-
tolojide ayr1 ayr1 verilen bilgilerin birlestirilebilmesi saglanmistir.

Bilesenlerin islevlerinin anlatildigi soyutlama ifadeleri de her iki modelde ortak
olmasina karsin, BIDM modelinde varlik smifinin bir 6zelligi iken REBOOT model-
inde bilesenin sahip oldugu soyutlama tipini ifade eden bir sinif olarak tanimlanmustir.
Soyutlama sinifi REBOOT ontolojisinde “Abstraction” olarak adlandirtlmistir. Her iki
modeldeki soyutlama ifadelerinin ayni bilesene ait soyutlamanin ifade edilmesinde
kullanilabilmesi i¢in soyutlama BIDM ontolojisinde de “Abstract” seklinde isim-
lendirilen bir smif olarak tanimlanmis ve karakter dizisi tipinde tanimlanmis
“abstractionDescription” (soyutlama tanimi) veri 6zelligi (“data property”) ile “asset”
(varlik) smifi ile iliskilendirilmistir. Bir bileseni tanimlayan “Abstract” ve
“Abstraction” sinifi 6rneklerinin “sameAs” 6zelligi ile baglanmasi ile her iki mod-
elden gelen soyutlama ifadelerinin birlestirilmesi miimkiin olacaktir.

4.4 Durum Cahsmasi Ornegi: WoDQA Federe Sorgu Motorunun SCO ile
Tanimlanmasi

Anlamsal Web ¢ok sayida birbiri ile baglantili veri setinden olugsmaktadir. Bu veri
setleri {izerinde calistirilan baz1 sorgular birden fazla veri setinden getirilecek verilerin
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birlestirilmesini gerektirmektedir. Bu tip sorgulara federe sorgular adi verilmektedir.
Federe sorgularin calistirilabilmesi igin ise federe sorgu motorlarna ihtiyag duy-
ulmaktadir. Bu durum g¢alismasinda incelenecek olan WoDQA (Web of Data Query
Analyzer) [12] da Anlamsal Web iizerinde calistririlmak istenen federe SPARQL
sorgularini igletebilen bir federe sorgu motoru olarak tanimlanabilir.

WoDQA bir federe sorgu motoru olmasinin yani sira yeniden kullanilabilir yazilim
bilesenleri igeren bir kiitiiphane olarak da kullanilabilmektedir. Dolayisiyla, Sekil
2'de de goriildigi gibi WoDQA SCO ontolojisinde “Library” sinifinin bir altsinifi,
WoDQA'nin 0.0.3 numarali versiyonu ise WoDQA altsinifinin bir 6rnegi olarak
tanimlanmistir.

WoDQA kiitiiphanesi birgok bilesen igermektedir. Burada daha net ve kolay an-
lagilir bir 6rnek olmasi amaciyla, Anlamsal Web flizerindeki sorgulari ifade etmek ve
isletmek i¢in kullanilan Query bileseni incelenecektir. Query bileseni denk siniflar
olan “Asset” ve “Component” simfinlarindan bir &rnek olan tanimlanmistir. Ilgili
tanimlamalar Sekil 3'te goriilebilir.

Query bileseninin islevinin tanimlanmasi amaciyla, BIDM ontolojisindeki
“Abstract” sinifinin 6rnegi olan “WodqaQueryAbstract” ve REBOOT ontolojisindeki
“Abstraction” smifinin altsinifi olan “Algorithm” (algoritma) sinifinin &rnegi olan
“WodqaQueryAbstraction” ifadeleri tanimlanmustir. Ilgili tanimlamalar Sekil 4'te
gorilebilir. Her iki ifadenin de ayni soyutlamaya ait oldugu Sekil S'te goriilen
“sameAs” baglantis1 ile ifade edilmektedir. Yine Sekil S'te WodqaQueryAbstract
Orneginin “abstractDescription” veri 6zelligi ile tanimlanmasi goriilebilir.

.- RIGObject
5 Asset = Component = Component
Component = Asset = Component
Element
“Libra = Librarw
E— Eﬁm.

e Organization = Organization = Organization
schema: Creativework = Document
schema:lmageObject = Image
schema:Person = Person = Person

SchemadrgThing

- ‘Spatial Thing®

----- wiCard = kand

wvago:OperatingSysteml065681 34 = OperatingSys
Ermai

jena-arg (1)
MaturalLanguage (2)
Morth

Opaeratiorn (13
Organization (1)
PLAsSsset (5)

Strimg (1)
& 'Toll Free Mumber'

e
"“Work Telephone Mumber' (13

Sekil 2. WoDQA kiitiiphanesinin SCO ontolojisindeki tanimlamasi
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Sekil 3. WoDQA kiitiiphanesindeki Query bileseninin SCO ontolojisindeki tanimla-

Sekil 4. WoDQA kiitiiphanesindeki Query bileseninin soyutlamasinin SCO ontoloji-

“® Query
@ Query hasAbstract WodgaQueryAbstract

Asserted ~

OperatedOn -
OperatingSystem = OperatingSystem = yago:Operating
Operation

Person = Person = schema:Person

Phone

Project

rdfs:Class

‘Relation Type’
Restriction
¥ RIGObject

Asset = Component = Component
- NLAsset

Component -
»

Component = As:

Instances: Woid_Document [Z] (] = = (%]
& | 3=

For: PLAsset

@ Query

masi

F- @ Abstract (1)
i 4 WodgaQueryAbstract
- 2 Address (1)
8O Algorithm (1)
-4 WodgaQueryAbstraction
- i Avenue
f- dp Boulevard

sindeki tanimlamasi

-#® WodgaQueryAbstract

Sekil 5. WoDQA Kkiitiiphanesindeki Query bileseninin soyutlamalarinin “sameAs”
baglantisi ile birlestirilmesi ve WodgqaQueryAbstract 6rneginin soyutlama tanimlama-

Sekil 6'da Query bilesenine ait tiim nesne 6zellikleri goriilebilir. Bu sekilde goriilen
ozellikler BIDM ve REBOOT modellerinin birbirlerini tamamlayic1 6zelliklerini net

# WodgaQueryAbstract abstractionDescription "Federe SPARQL sorgulanmin calistinlmasini saglar.”
#® WodgaQueryAbstract SameAs WodgaQueryAbstraction

S1

bir sekilde gostermektedir.

Sekil 6'da goriilebilen tanimlamalardan BIDM ontolojisinden gelenler sunlardir:
Query bileseninin iginde bulundugu kiitiiphaneyi tanimlayan “locatedIn”
ozelligi,

bilesenin ait oldugu alani tanimlayan “hasDomain” 6zelligi,
bileseni olusturan o&geleri ifade eden “madeOf” ozelligi ile yapilmis
tanimlamalar,
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e bilesenin gerceklestirildigi dili tanimlayan “inProgramminglanguage” 6zel-
ligi,

e bilesenin iizerinde ¢aligmak i¢in ihtiya¢ duydugu ortami1 BIDM ontolojisin-
deki “environment” sinifinin bir 6rnegi olan “WodqaQueryEnvironment” ile
tanimlayan “hasTargetEnvironment” 6zelligi,

e  “WodqaQueryEnvironment” 0&rneginin “needsCompiler” 6zelliginin yine
BIDM ontolojisindeki “Compiler” sinifinin bir &rnegi olan javac 1.7 ile
tanimlanmasi.

Sekil 6'da goriilebilen tanimlamalardan REBOOT ontolojisinden gelenler ise
sunlardir:

e bilesenin sahip oldugu “executeSelect” operasyonunu tanimlayan
“hasOperation” ozelligi,

e bilesenin gereksinim duydugu Jena-arq kiitiiphanesini tanimlayan
“hasDependency” 6zelligi,

e bilesenin sahip oldugu “executeSelect” operasyonunun operantlarini
tanimlayan “operatesOn” 6zelligi,

Yukaridaki tanimlamalardan da goriildiigli iizere, BIDM ontolojisi REBOOT on-
tolojisini; REBOOT ontolojisi de BIDM ontolojisini tamamlayict rol oynamaktadir.
BIDM ontolojisinde yapilabilen locatedIn, hasDomain, vb. gibi tanimlamalar RE-
BOOT ontolojsinde yapilamamaktadir. Benzer sekilde REBOOT ontolojisinde
yapilabilen hasOperation, hasDependency, vb. gibi tanimlamalar da BIDM on-
tolojsinde yapilamamaktadir. iki ontolojinin birlestirilmesi yazilim yeniden kullanila-
bilirligi agisindan daha yiiksek ifade giicline sahip bir ontoloji olusturulmasini
olanakli kilmistir.

Gelistirilen ontolojinin bir diger olumlu 6zelligi ise, sagladig: ifade giicliniin An-
lamsal Web iizerinde kullanilan SPARQL sorgulama dili ile daha da etkili sekilde
kullanilabilmesidir. Ornegin, WoDQA kiitiiphanesinden habersiz bir yazilim gelistiri-
ci, FederatedQueryEngine (sco:FederatedQueryEngine) alanmna ait kiitiiphaneler
arasindan SPARQL sorgular1 (sco:SPARQLQuery) iizerinde ¢alisan (ro:operatesOn)
bir bilesen aradiginda, Sekil 7'de goriilen SPARQL sorgusu ile bilesik SCO on-
tolojisini sorgulayabilir. Bu sorgunun sonucu ise yine Sekil 7'de goriilmektedir.

Gelistirilen SCO ontolojisi daha bir ¢ok veri ve nesne Ozellikleri ile siniflar
icermektedir. Bu bildiri kapsaminda en 6nemli goriilen 6zellik ve siniflar tanitilmistir.
SCO ontolojisinin ve bu bildiride incelenen durum calismasinin detaylari ontoloji
dipnot' olarak verilen baglantidan indirilerek incelenebilir.

https://webprotege.stanford.edu/#projects/525baaSb-a201-4ca7-9ee7-
bdd6de8c2e20/edit/Classes
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Property assertions: Query

Object property assertions
®ocatedin WoDQA 0.0.3
mhasOperation executeSelect
®mmadeOf ValuedTriple
mhasAbstract WodgaQueryAbstract
mhasAbstraction WodgaQueryAbstraction
mhasDomain FederatedQueryEngine
mhasDependency jena-arg-2.11.0
mmadeOf QueryReorganizer
mwasCreatedBy SeagentLab
®mmadeOf Statement
mmadeOf QueryResult
mmadeOf DeterminedTriple
mmadeOf TripleGroup
®inProgramminglLanguage JavaSE7
®operatesOn SPARQLQuery
mmadeOf WodgaEngine
mhasTargetEnvironment WodgaQueryEnvironment

Sekil 6. WoDQA kiitiiphanesindeki Query bileseninin nesne 6zellikleri

5 Sonuclar ve Planlanan Calismalar

Bu ¢alismada standartlasmis BIDM bilesen modeli ile siklikla kullanilan REBOOT
bilesen modeli birlestirilerek daha zengin bir bilesen modeli olusturulmaya
calistlmistir. Gelistirilen model ile tanimlanacak bilesen kiitiiphanelerinin yazilim
yeniden kullaniminda 6nemli bir adim olan bilesen tanimlama ve arama siireglerini
daha verimli hale getirecegi ongdriilmektedir. Zira durum c¢alismasinda da goriildiigii
iizere bilesenlerin ve onlar1 olusturan 6gelerin sadece BIDM ya da sadece REBOOT
modelleri ile ifade edilmesi yeterli olmamakta, her model bilesen tanimlamasinda
diger modelde bulunmayan yonlerden katki saglamaktadir. Ornegin BIDM modeli bir
bileseni meydana getiren 6geleri tanimlayabilirken, REBOOT modeli bu tanimlama-
dan yoksundur. Benzer sekilde REBOOT modeli bir bilesenin sahip oldugu
operasyonlar1 ve bu operasyonlarin kullandiklar1 operantlar tanimlayabilirken BIDM
modeli bu tanimlamadan yoksundur. Ozetle her bir model digerini degisik yonlerden
tamamlamaktadir. Bu caligmanin ilerleyen safthalarinda 3C modeli [13] gibi genis
kabul goren diger modeller de ontolojik olarak ifade edilerek gelistirilen bilesik mo-
delin ve SCO ontolojisinin zenginlestirilmesi planlanmaktadir.
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B - 0 3CU (NCCP://WWW.SemanciCWeD.org/oncologies/scu) : /i

File Edit Wiew Reasoner Tools Refactor Window Help

- ® 5CO (http:/fwww.semanticweb.org/ontologies/SCQO) ] =

Active Ontology x| Entities x | Individuals by class x| SPARQL Query %

SPARQL Query | Snap SPARQL Query |
SPARQL query:

PREFI owl: =http:/fwww.w3.orgf2002/07 fowl# =
PREFIX rdf: =http:/fwww.w3.org/l999/02/22-rdf-syntax-ns# >
PREFIX rdfs: =http:/fwww. w3 org/2000/01/rdf-schemazz=
PREFIX sco: <http:/fwww.semanticweb. orgfontologies/SCO# =
FREFIX ro:<=http:/fwww.semanticweb. org/ozgunfontologies/201 7/5/fro# =
SELECT #x ¥y 7z WHERE {

7x rdfs:subClassOf sco:Library .

Ty rdf:itype Tx

7z scoilocatedin ?y.

7z sco:hasDomain sco:FederatedQueryEngine .

fz ro:operatesOn sco:SPARQLGuery.

h

X ¥ Fd
WoDQAa WoDhQa_0.0.3 Query

Sekil 7. WoDQA kiitiiphanesine REBOOT ve BIDM ontolojilerinin her ikisinden de
gelen ozellikleri kullanarak ulagan sorgu ve sonucu
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