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Ozet. Ontolojiler, uygulamalar aras: birlikte calisabilirligin ve bilgi paylasimi-
nin 6nemli bilesenlerinden biridir. Basta tip ve biyoinformatik olmak iizere, bii-
yiikk boyutlardaki bilginin etiketlenmesi, getirilmesi ve paylasimi igin basarili
bir sekilde kullanilmaktadir. Ancak birlikte ¢aligabilirligin daha etkin bir sekil-
de saglanabilmesi ve gelistirim maliyetlerinin azaltilabilmesi i¢in mevcut onto-
lojilerin yeniden kullanimi en 6nemli gelistirme adimidir. Birgok ontoloji gelis-
tirme siireci yeniden kullanima dikkat ¢ekerken bu gereksinimi tiim agamalariy-
la karsilayacak bir yontem bulunmamaktadir. Bu ¢alismada, ontoloji yeniden
kullaniminin tiim agamalarin1 kapsayacak bulut tabanli bir yontem ve uygulama
mimarisi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ontoloji, Ontoloji gelistirme, Ontoloji yeniden kullanimu,
Alt ontoloji ¢ikarma, Anlamsal ilintililik.

Implementing a Cloud-Based Software Architecture for

Ontology Reuse

Abstract. Ontologies are one of the important components of interoperability
between applications and knowledge sharing. They are used for annotation, re-
trieval and sharing of huge volume of data in many areas, especially in medi-
cine and bioinformatics. However, to provide an efficient interoperability and
decrease costs of ontology development, reuse of existing ontologies is a criti-
cal step for development process. While most of the ontology development
methodologies emphasize the importance of reuse, there is no method that
completely supports all phases of reuse process. In this work, we recommend a
cloud-based method and application architecture that includes and supports all
steps of ontology reuse.

Keywords: Ontology, Ontology development, Ontology reuse, Sub-ontology ex-
traction, Semantic relatedness.
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1 Giris

Yazilim gelistirme basta olmak iizere birgok disiplinde mevcut bilesenlerin ve tekno-
lojilerin yeniden kullanimi, siireclerin kalitesini arttiran ve maliyetleri azaltan temel
unsurdur. Benzer kosullar ontoloji gelistirme siirecleri i¢in de gegerlidir. Bir alanda
gelistirilmis mevcut ontolojilerin yeniden kullanimi gelistirilecek yeni ontolojilerin
kalitesini yiikseltecegi gibi uygulamalar arasindaki bilgi paylasimi ve birlikte ¢alisabi-
lirligi de arttiracaktir [1].

Ontoloji gelistirme siireclerinin birgogu mevcut ontolojilerin yeniden kullanimini
Oonem verilmesi gereken bir adim olarak tanimlasa da bu alandaki ¢alismalarin sayisi
kisitlidir. Ontolojilerin daha modiiler hale getirilmesi {izerine gelistirilmis ¢aligmalar
ontoloji yeniden kullanimindaki problemleri ¢6zmeye calismaktadir. Ancak tiim yeni-
den kullanim siirecini biitiinlesik olarak ele alan bir yaklagim bulunmamaktadir.

Bu calismada, ontoloji yeniden kullanimini daha etkin hale getirecek bir yontem ve
bu yontemi destekleyen bir yazilim mimarisi dnerilmektedir. Yontemin ve dayandigi
yazilim mimarisinin temel 6zellikleri bulut tabanli olmasi ve dl¢eklenebilirliktir. Ay-
rica kullanilabilirlik problemi de ¢dziilmeye ¢aligilmaktadir. 2. boliim, ontoloji yeni-
den kullanim baglamim ve ilgili calismalar1 aktarmaktadir. 3. boliimde gelistirilen
yontemin ve veri mimarisinin detaylarina deginilecektir. 4. boliimde yeniden kullani-
m1 destekleyen Protege eklentisi hakkinda bilgi verilecektir. Son béliimde ise yapilan
calismalar degerlendirilecek ve ilerleyen donemde gerceklestirilmesi planlanan calis-
malar hakkinda bilgi verilecektir.

2 Baglam ve Ilgili Calismalar

Bu boéliimde, ontoloji yeniden kullanimint desteklemek i¢in dnermis oldugumuz yon-
temin kapsaminda yer alan temel bilgilere deginilecektir. Mevcut ontolojilere nasil
erigilebilecegi konusu ontolojiler ve ontoloji kaynaklart baglig1 altinda aktarilacaktir.
Ontoloji gelistirme siiregleri ve yeniden kullanim diger boliimlerin igerigini olustura-
caktir.

2.1 Ontolojiler ve Ontoloji Kaynaklari

Temel amaci bilgi paylasimi ve yeniden kullanim olan ontolojiler bilgi yonetimi, bilgi
edinimi, dogal dil isleme ve yapay zeka gibi bir¢cok alanda kullanilmaktadir [1]. Uzun
zamandir var olan ontoloji ve ontoloji gelistirme kavramlari, Tim Berners Lee tara-
findan ortaya konulan anlamsal web vizyonu ile daha ¢ok ilgi ¢ekmis ve bu alandaki
calismalarin sayisi hizla artmstir [2].

Ontoloji sayisinin artmasi ile birlikte bu ontolojilere erisim saglayacak, kullanicila-
rin ontolojileri aramasii ve kullanmasini kolaylastiracak kaynaklara ihtiyag duyul-
mustur. Swoogle [3] ve Watson [4] gibi ontoloji arama motorlari web iizerindeki on-
tolojileri tarayip indeksleyerek arama imkani saglamislardir. Arama motorlart disinda,
ontoloji deposu veya ontoloji kiitiiphanesi olarak adlandirilan, bir dizi ontolojiyi ba-
rindiran ve kullanicilarin bu ontolojileri bulup kullanabilmesini saglayan web tabanli



sistemler de ortaya ¢ikmustir [5]. Bu sistemler daha ¢ok belirli bir kapsam ve alan
dahilindeki benzer ontolojileri barindirmaktadir. Ornegin; Bioportal', OBO Foundry?
ve OLS® gibi ontoloji kiitiiphaneleri tibbi ontolojilere erisim igin énemli kaynaklar-
dir. Bu kaynaklar disinda kendi sunuculari iizerinde barindirilan Dbpedia®, Yago® ve
Geonames® gibi biiyiik ontolojiler de bulunmaktadir. Bu ontolojiler SPARQL ug nok-
talar1 ve ontoloji dosyalariin dogrudan indirilmesi gibi yontemlerle erisim sunmakta-
dir.

2.2 Ontoloji Gelistirme Siirecleri

Ontolojilerin de yazilim iiriinlerinde oldugu gibi, 6nceden tanimli adimlari iceren bir
metodoloji kullanilarak gelistirilmesi, ontolojinin kalitesi ve gelistirme siirecinin yo-
netimi bakimimdan 6nemlidir. Bu gereksinim dogrultusunda ontoloji gelistirmeye
yonelik ¢ok sayida metodoloji 6nerilmistir.

Uschold ve King [6], ontoloji gelistirme siireci i¢in ilk yontemlerden birini dner-
mistir. Bu yontem, Enterprise ontolojisinin gelistiriminde uygulanmustir. {lk yéntem-
lerden bir digeri Gruninger ve Fox [7] tarafindan 6nerilen ve TOVE (Toronto Virtual
Enterprise) projesi kapsaminda uygulanan yontemdir. Uschold ve King, yontemlerin-
de ontoloji yeniden kullanimina agik bir sekilde yer verirken, Gruninger ve Fox yeni-
den kullanima deginmemistir. Methontology [8], ontoloji gelistirme kapsaminda dne-
rilen detayl siire¢lerden bir digeridir. Ontoloji yeniden kullanimi, kapsamlt bir sekil-
de degerlendirilmektedir. Ontology Development 101 [9], literatiirde yer alan dnemli
calismalardan bir digeridir. Bu ¢aligmada vurgulanan en 6nemli nokta, ontoloji gelis-
tirme siirecinin yinelemeli ve artiglt olma zorunlulugudur. Yeniden kullanim da bir
adim olarak belirtilmistir. DILIGENT [10] yontemi ise daha ¢ok birden fazla payda-
sin ayn1 anda dahil olabilecegi is birlikg¢i bir yaklagim iizerinde durmaktadir.

Ontoloji geligtirme siire¢lerinin birgogu yeniden kullanimin 6énemini belirtmekte ve
ilgili adimlarin isletiminde bazi oneriler sunmaktadir. Ancak yeniden kullanim siire-
cini biitiiniiyle ele alan bir siire¢ goriilmemistir.

2.3 Ontoloji Yeniden Kullanim

Ontoloji yeniden kullanimi, gelistirme maliyetinin azalmasi ve ontoloji kalitesinin
arttirilmasindan ¢ok birlikte ¢alisabilirligin saglanmasi bakimindan 6nemlidir [1]. Bu
nedenle, kullanilacak ontoloji gelistirme metodolojisinin en 6nemli adimlarindan biri
yeniden kullanim olmalidir.

https://bioportal.bioontology.org/

http://www.obofoundry.org/

https://www.ebi.ac.uk/ols/index

https://wiki.dbpedia.org/
https://www.mpi-inf.mpg.de/departments/databases-and-information-
systems/research/yago-naga/yago/

http://www.geonames.org/
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En basit ve geleneksel ontoloji yeniden kullanimi, mevcut ontolojinin biitiin olarak
yeni ontolojiye dahil edilmesi ile saglanir. Ontolojilerin biitiinsel olarak yeniden kul-
lammi, FOAF’, BFO?® (Basic Formal Ontology) ve GFO® (General Formal Ontology)
gibi daha kiiciik 6lgekli ve iist seviye ontolojilerde gecerli olabilir. Biitiinsel olarak
dahil edilen ontoloji, yeni ontolojiyi isleyecek olan kiitiiphane ve/veya arag tarafindan
biitiiniiyle ele alinacak ve yiiklenecektir.

Ontolojilerin biitiin olarak yeniden kullanilmasi kii¢iikk boyuttaki ontolojiler i¢in
uygun olsa da Dbpedia, Yago, SNOMED CT ve FMA gibi ¢ok sayida kavram ve
iliskiyi barindiran biiyiik ve kapsamli ontolojiler i¢in uygulanabilir degildir. Bu onto-
lojilerdeki kavram ve iliski sayisi ¢ok fazladir ve tek bir parga halinde islenebilmesi
oldukca zordur (Ornegin; Dbpedia ontolojisinde yaklasik 5 milyon kavram ve 125
milyon iliski bulunmaktadir!©).

Biiyiik ontolojilerin bir biitiin olarak yeniden kullanilmasi yerine, bu ontolojilerde
bulunan ve sadece ihtiyag duyulan kavramlarin yeniden kullanim1 bir se¢enek olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Boyle durumlarda, yeniden kullanilacak kavramlarin ve bu
kavramlar arasindaki iligkilerin bulundugu bir ontoloji alt kiimesinin olusturulmasi ve
yeni ontolojiye dahil edilmesi uygun olacaktir. Bu baglamda, modiiler ontoloji gelis-
tirme ve mevcut alt ontoloji ¢ikarma yaklagimlari, bilyiik ontolojilerin yeniden kulla-
nim problemine ¢dziim getirmeye ¢alismaktadir. Ancak ontoloji gelistirme siire¢leri
ile biitiinlestirilebilecek ve ara¢ destegi saglayan mevcut bir yontem bulunmamakta-
dir.

3 Ontoloji Yeniden Kullanim i¢in Bir Yazihm Mimarisi

Ontoloji yeniden kullaniminin 6nemine ve faydalarina ragmen getirdigi ek maliyetler
ve zorluklardan da bahsetmek gerekmektedir. ilk problem, yeniden kullamma dahil
edilecek ontolojilerin tespit edilebilmesi ve i¢lerinde arama yapilabilmesidir. Ardin-
dan bu ontolojilerin degerlendirilebilmesi ve yeniden kullanilacak pargalarinin uygun
bir bicimde yeni ontolojiye aktarilmasi saglanmalidir [1]. Bu zorluklari, etkin bir yon-
tem ve bu yontemi destekleyen bir arag ile asgari seviyeye indirebilmek miimkiindiir.

Yeniden kullanimi destekleyen yontemler, genellikle biiyiik ontolojilerin modiiler-
lestirilmesi iizerine odaklanmaktadir. Ontoloji modiilerlestirme, ontoloji ayirma ve alt
ontoloji ¢ikarma olmak iizere iki kategoriye ayrilmaktadir [11]. Ontoloji modiilerles-
tirme, ontolojiyi belirli sinirlar dahilinde birden fazla alt boliime ayirir. Alt ontoloji
¢ikarma yontemlerinde ise kullanicinin se¢mis oldugu kavramlara bagli dinamik bir
modiil olusturulur [11]. Alt ontoloji ¢ikarma yontemlerinin dinamik yapisi, ontoloji
yeniden kullanimi bakimindan daha etkin ve avantajlidir.

Alt ontoloji c¢ikarma iizerine Onerilmis ¢ok sayida yontem bulunmaktadir
[12][13][14][15]. Bu yontemlerin birgogu kullanicinin se¢gmis oldugu kavramlari 6n

7
8
9

http://xmlns.com/foaf/spec/

http://ifomis.uni-saarland.de/bfo/

http://www.onto-med.de/ontologies/gfo/

10" http://downloads.dbpedia.org/2016-10/statistics/stats-general-stats.json  (Sadece Ingilizce
stirlimiiniin istatistikleri dikkate alinmistir)
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taniml1 veya yine kullanici tarafindan belirlenen kurallar dahilinde isleyerek alt onto-
lojiyi olusturmaya c¢aligmaktadir. Kural tabanli yontemlerin en belirgini, Bhatt ve
arkadaglar1 [12] tarafindan 6nerilmis Materialized Ontology View Extractor (MOVE)
isimli ¢calismadir. Ranwez ve arkadaslarinin yontemi [15], kural tabanli yontemlerden
farkli olarak ¢izge dolasimi iizerine yogunlagsmaktadir. Ancak sadece alt sinif ve iist
smif iligkilerini kullanmaktadir.

Mevcut alt ontoloji ¢ikarma yontemlerinin temel sorunu kural tabanli olmalaridir.
Kural tabanli yontemler, segilen kavramlar arasindaki en anlamli patikay1 bulmaktan
¢ok bu kavramlar1 herhangi bir sekilde baglamaya galismaktadir. iki kavram arasinda
birden fazla patika olmasi durumunda hangisinin kullanilacagina yonelik bir hesapla-
ma yapilmamaktadir. Bu durum, kullanicinin se¢mis oldugu kavramlar arasindaki en
ilintili patikalarin ve ihtiya¢ dahilindeki en kiiciik alt ontolojinin ¢ikarilmasini engel-
lemektedir.

Mevcut yontemlerin, yeniden kullanim siirecinin diger adimlart bakimindan da ek-
siklikleri bulunmaktadir. Bu yontemlerin neredeyse tamaminda kullanicinin segmis
oldugu kavramlar temel alinmaktadir. Ancak higbir yontemde, bu kavramlarin nasil
secilecegi ve bu adimin nasil kolaylastirilacagr ile ilgili bir 6neride bulunulmamastir.
Olgeklenebilirlik sorunu da sadece [12] ¢alismasinda dikkate alinmstir. Ancak bu
¢Ozlime yonelik bir veri mimarisi onerilmemistir. Kullanilabilirlik, {izerinde durulma-
yan diger bir 6nemli problemdir. Kullanilabilirlik ile bahsetmek istedigimiz, yontemin
ontoloji gelistirme siireci ile nasil biitinlestirilecegi ve kullanicilara sunulacak arag
destegidir. Sadece Noy ve Musen [13] tarafindan 6nerilen yontemde, Protege iizerin-
de calisan bir eklenti destegi s6z konusudur.

Calismamizda, yeniden kullanimi destekleyecek ve yukarida ifade edilen sorunlari
¢Ozebilecek bir yontem Onerilmistir. Bu yontemin temel isleyisi, veri mimarisi, servis
bilesenleri ve eklenti destegi detaylandirilmustir.

3.1  Alt Ontoloji ve Anlamsal ilintililik Tabanh Yeniden Kullanim Yéntemi

Ontoloji yeniden kullanimini desteklemesini hedefleyen ¢aligmamiz, kavramlarin ve
ontolojilerin aranmasindan, ilgili alt ontolojinin ¢ikarilmasina kadar olan tim siire¢
adimlar1 igin ¢éziimler sunmaktadir. Bu nedenle de alt ontoloji ¢ikarma ydnteminin
yani sira bu yontemi destekleyecek ve dlgeklenebilirlik problemini ¢ézecek bir veri
mimarisi de onerilmistir.

Oncelikli olarak kural tabanli yontemlerin getirdigi eksiklikleri giderebilmek ama-
cryla anlamsal ilintililik tabanli bir alt ontoloji ¢ikarma yontemi gelistirilmistir. Bu
yontem, se¢ilen kavramlar arasindaki en ilintili anlamsal patikalar1 [16] tespit ederek,
secilen kavramlardan olusan en kii¢iik ve en ilintili alt ontolojiyi ¢ikarmak {izerine
odaklanmaktadir. Burada bahsedilen anlamsal ilintililik, ilgili ve iliskili olma duru-
munu ifade etmektedir [16].

Calismamizda oncelikli olarak kavram c¢iftleri arasindaki en ilintili patikanin bu-
lunmasi tizerine odaklanilmistir. Burada kullanilan yontem, oncelikli olarak ontoloji-
lerin genel amagh ¢izgeler gibi degerlendirilerek kavramlar arasindaki en kisa N pati-
kanin bulunmasidir. N degeri, ontolojinin biiytikliigii ve kavramlar arasindaki ortala-
ma iligki sayilar1 gibi parametrelere gore belirlenmektedir. Bulunan en kisa N patika-



nin anlamsal ilintililik degerleri hesaplandiktan sonra en anlamli oldugu tespit edilen
patika se¢ilmektedir. Bu siire¢ Sekil-1 {izerinde gosterilmistir.

Kavramlarn En kisa N patikanin An:;gi?:e':::::'“k En ilintili patikanin
segilmesi bulunmasi hesaplanmasi tespiti

Sekil 1. Kavramlar arasindaki en ilintili patikalarin bulunmasi siireci.

Literatiirde, anlamsal ilintililik degerlerinin hesaplanmasi i¢in farkli ydntemler
bulunmaktadir. Ancak OWL (Web Ontology Language) bilesenlerini desteklemesi ve
patika tabanli yaklasima daha uygun olmasi nedeniyle [16] calismasinda yer verilmis
olan yontem ve bu yontemin tanimladig: ilintililik degerleri kullanilmigtir. Bu calig-
mada, her bir OWL bileseni i¢in 0 ile 1 arasinda yer alan bir ilintililik degeri verilmis-
tir. Anlamsal ilintililigin hesaplanmasi, genel amagli ¢izgelerden farkli olarak maliyet-
lerin toplanmasi seklinde yapilmamaktadir. Patika iizerinde ilerlendik¢e, anlamsal
ilintililik degerinin diismesi gerektiginden, her bir bilesenin ilintililik degeri ¢arpilarak
ilerlenmektedir [16]. ilintililik hesaplamasi, (1) numarali formiilde gdsterilmistir. Ry
tiim patikanin ilintililigini, her bir r ise patikada yer alan iligkilerin ilintililigini ifade
etmektedir.

Rp=r1.r2.r3...rn (1)

Her bir kavram gifti arasindaki en anlamli patikanin bulunmasi, alt ontolojinin
olusturulabilmesi i¢in tek basma yeterli degildir. Yontemimizdeki amag, en anlaml
ve en kiiciik alt ontolojinin ¢ikarilmasidir. Bu gereksinim, genel amagl ¢izgelere in-
dirgendiginde Steiner Tree problemi ile karsilasilmaktadir. Steiner Tree, secilen di-
giimlerin en kiigliik maliyetle birlestirilerek bir alt ¢gizge olusturulmasini tanimlayan
problemdir [17]. Steiner Tree probleminde belirtilen maliyet, anlamsal ilintililik ile
degistirilmis ve ¢alismamiza uyarlanmistir. Steiner Tree problemi igin 6nerilmis ¢ok
sayida yontem bulunmaktadir. Ancak ¢izge dolagimina uygun ve patika tabanli olmasi
nedeniyle, Takahashi ve Matsuyama [18] tarafindan 6nerilen yontem tercih edilmistir.

Takahashi ve Matsuyama yontemi, seg¢ilmis diiglimler arasindan birinin rastgele
olarak belirlenmesi ile baglar. Bu diigiim, alt ¢izgeye dahil edilir. Daha sonra kalan
digiimler ve alt ¢izgedeki diigiimler arasindaki tiim olasi patika ¢iftlerinin maliyeti
hesaplanir. En kisa maliyete sahip olan patika eklenir ve bu patikadaki tiim diigiimler
kalan diigiimlerin listesinden ¢ikarilir. Bu islem, kalan diigiimler bitene kadar devam
eder. Bu maliyet hesaplamalari, (1) numarali formiilde belirtilen ilintililik hesab ile
degistirilerek yontemimize uygun hale getirilmistir. Ayrica, patika ilintililik hesapla-
malar1 dagitik hale getirilerek ve onbelleklenerek performansin arttirilmasi saglanmis-
tir. Steiner Tree hesaplamasi sonucunda elde edilen alt ontoloji, taslak ontoloji olarak
kullanictya sunulmaktadir.



3.2 Ontoloji Yeniden Kullanimini Destekleyen Veri Mimarisi

Anlamsal ilintililik tabanli alt ontoloji ¢ikarma ydntemi, ontoloji yeniden kullaniminin
temelinde yer almaktadir. Ancak bu yontemin iglerligini ve dl¢eklenebilirligini sag-
lamak i¢in uygun veri mimarisinin ve bu mimari lizerinde ¢alisacak servis bilesenleri-
nin gerceklestirimi de kritik oneme sahiptir.

Veri mimarisinin ilk gereksinimi, bulut veri modeline uygun ve 6lgeklenebilir ol-
masidir. Boylelikle yontemin yiizbinlerce kavramdan olusan biiyiik 6l¢ekli ontolojiler
icin de performanslt ¢aligabilmesinin ilk adimi saglanmis olacaktir. Sekil-2 {izerinde,
veri mimarisi ve bu mimari {izerinde ¢alisan servislerin genel yapis1 goziitkmektedir.

[ Ontoloji Arayiizleri J
[ REST Arayiizleri ]
. Alt
Patika -
Bilesenteri[ €| Ontololl
Bilegenleri
i l » Ust Veri Servisi Arama Servisi
ilintililik Bilegenleri

Ontoloji Servisi

Cizge Dokiman Tam Metin
Veritabani Veritabam indeksi

Iy F F

[ Ontoloji ©n Isleme Bileseni }
l v

Cevrimici Baglh Ontoloji Dosyalari Ontoloji
Veri Kaynaklari Veritabanlari

Sekil 2. Yazilim mimarisi.

Veri mimarisi, 3 ayr1 veri modelini icermektedir. Cizge veri modeli, yeniden kulla-
nim kapsaminda islenecek ontolojilerin saklanacagi alandir. Dokiiman veri modelin-
de, ontolojilere ait {ist veriler ve onbellek yer alacaktir. Tam metin indeksi ise ontolo-
jiler igerisinde yapilacak aramalarda kullanilacaktir.



Her bir veri modeli iizerinde ¢alisan ve mikro servis mimari yaklasimina gore ay-
ristirilmis servisler yer almaktadir. Boylelikle arama ve alt ontoloji ¢ikarma gibi is-
lemleri ayr1 olarak olcekleyebilmek miimkiin olacaktir. ilerleyen béliimlerde veri
mimarisinin alt modelleri ve servis bilesenleri detaylandirilmistir.

Cizge Veri Modeli

Ontoloji veri modeli farkl1 bicimlerde saklanabilir. Ozellikle biiyiik ontolojiler icin
en uygun ¢6ziim RDF veya ontoloji veritabanlaridir. Bu veritabanlari genellikle ¢izge
veri modeli {izerine kurulmustur ve SPARQL sorgularinin ¢aligtirtlmasini bir u¢ nok-
tasi lizerinden desteklemektedir.

Ontoloji veritabanlart SPARQL gereksinimlerini desteklese de ontolojinin genel
amaglt bir ¢izge gibi dolasimini saglama da yetersiz kalmaktadir. Bunun ilk nedeni
SPARQL dilinde bdyle bir sorgulama bileseninin olmayisidir. Bu nedenle, ontoloji
veri modelinin genel amagli bir ¢izge veri modeli kullanilarak saklanmasi yoluna
gidilmistir. Yapilan degerlendirme ¢alismalart sonucunda esneklik ve performansin-
dan dolay1 Neo4j'! ¢izge veritabaninin kullanimu tercih edilmistir.

Ontoloji veri modelinin genel amagl bir ¢izge olarak nasil temsil edilebilecegi Se-
kil-3 iizerinde gosterilmistir. Kavramlar, nitelikler ve kimliksiz bilesenler birer ¢izge
digiimii olarak aktarilmistir. Bu bilesenlerin arasindaki tiim iligkiler ise ¢izgedeki
kenarlar tarafindan temsil edilmistir.

Class

AN

someValuesFrom type type
.4— onProperty —(%7 subclass 0f4<g7 subclassOf °
type
Restriction

Sekil 3. Ontoloji veri modelinin ¢izge olarak temsili.

Tam Metin Arama Modeli

Kullanicilar, hangi ontolojilerin kendi yeni ontolojilerinde kullanilacagini belirler-
ken, analiz caligmalarinda elde ettigi anahtar terimleri kullanir. Bu terimlerin hangi
ontolojilerde yer aldigin1 hizli ve etkin bir gsekilde belirleyebilmelidir. Ontolojinin
aktarildig1 ¢izge veri modelinin bu gereksinimi tek basina saglayabilmesi miimkiin

1 https:/neodj.com/



degildir. Bu nedenle tam metin arama yetenegine sahip ve 6lg¢eklenebilir bir ¢oziim
tercih edilmelidir.

Arama ihtiyaglarinin karsilanabilmesi i¢in bir tam metin arama motoru olan Elas-
ticSearch'? kullamlmustir. Ontoloji igerisinde yer alan bilesenler tekil tammlayicilart
ve etiketleri ile birlikte tam metin arama motorunda indekslenmistir.

Dokiiman Veri Modeli

Dokiiman veri modeli, ontolojilere ait {ist verilerin saklanmasi, yapilandirma bilgi-
lerinin saklanmasi ve patika ve alt ontolojilere ait 6nbellek olusturulmasi amaciyla
kullanilmaktadir.

Ontoloji yapilandirma verileri, sistem igerisinde yer alan her bir ontoloji igin ¢izge
ve tam metin veri kaynaklarina ulasim bilgilerini igerecektir. Boylelikle 6lgekleme
ihtiya¢lart dogrultusunda anlik olarak degisebilecek veri kaynaklarina ulagim herhan-
gi bir aksama olmadan saglanabilecektir. Ontoloji iist verileri ise ontolojiler ile ilgili
temel istatistikleri (kavram ve nitelik sayilari, yeniden kullandig1 ontoloji sayilar1 vb.)
ve ontolojiler arasindaki kullanim iligkilerini saklayacaktir. En 6nemli bilesen olan
onbellek icin de dokiiman veri modelinden faydalanilacaktir. Kavramlar arasinda
bulunan ve bir kez islenen en ilintili patikalar tiim siirecin tekrar etmemesi amaciyla
onbellek igerisinde saklanacak ve yontemin basarimi arttirilacaktir. Dokiiman veri
modelinin gerceklestirimi i¢in MongoDb'? veritabanindan faydalanilmustir.

3.3  Uygulama Bilesenleri

Yontem ve veri mimarisinin dl¢eklenebilirliginin tam anlamiyla saglanabilmesi icin
servis mimarisinin de bu yapiya uygun olmasi gereklidir. Bu nedenle 3 temel servis
modellenmis ve gelistirilmistir. {lk ve en nemli servis patika ve alt ontoloji siirecleri-
ni isletecek olan ontoloji servisidir. Arama servisi, tam metin destekli arama islemle-
rini gerceklestirecektir. Ust veri servisinden ise ontoloji iist verilerine ve dnbelleklere
erisim saglanacaktir.

Servis bilesenlerinin 6l¢eklenebilir ve bulut mimarisine uygun olmasi iki 6nemli ig-
levsel olmayan gereksinimdir. Bu nedenle mikro servis mimarisine uygun bir yakla-
sim izlenmis ve farkli amaclh bilegenler farkli servisler olarak gelistirilmistir. Boyle-
likle yiikiin olustugu noktalarda daha esnek bir yatay dl¢ekleme saglanabilecektir.

Calismamizin bir diger amaci da yontemin farkli uygulamalar ve araclar tarafindan
kolaylikla biitiinlestirilebilir olmasini1 saglamaktir. Bu nedenle tiim servisler REST
(REpresentational State Transfer) mimarisine uygun olarak HTTP protokolii {izerin-
den JSON veri bigimi ile hizmet vermektedir.

12 https://www.elastic.co/
13 https://www.mongodb.com/



3.4  Ontoloji Veri Kaynaklarinin Aktarim

Mevcut ontoloji veri kaynaklari, ontolojilerin sorgulanabilmesi ve islenebilmesi icin
SPARQL dahil olmak iizere ¢esitli u¢ noktalar1 sunmaktadir. Bu u¢ noktalar1 tizerinde
SPARQL sorgular1 ¢alistirilarak ontoloji islenebilir. Ancak bu ontolojileri, kendi veri
modellerine ve kullandiklar1 teknolojilere bagli olarak yontemimiz kapsaminda 6lgek-
lenebilir ve yiiksek performansli olarak isleyebilmek miimkiin degildir. Bu nedenle
kullanilacak kaynaklarin kendi veri modelimize aktarimi saglanmalidir.

Aktarim ¢alismalar1 kapsaminda bir arag gelistirilmistir. Bu ara¢ ontoloji dosyalar1
iizerinden eristigi ontoloji kaynaklarini iglemekte, filtrelemekte ve ontoloji ve tam
metin arama veri modellerine aktarimini saglamaktadir. Aktarim aracinin gelistirim
calismalar1 kapsaminda SNOMED CT, FMA, Dbpedia ve Yago ontolojilerinin akta-
rimi1 saglanmgtir

Mevcut durumunda, kullanilacak veri kaynaklarinin tarafimizdan aktariminin ya-
pilmasi gereklidir. Ancak ilerleyen caligmalarda kullanicilarin kullanmak istedikleri
ontolojileri aktarabilecekleri daha etkin bir ¢6ziim sunulmasi planlanmaktadir.

4 Ontoloji Yeniden Kullanim Araci

Ontoloji yeniden kullanimini destekleyen yontemimizin servis bilesenleri REST mo-
deline uygun u¢ noktalart ile dis erisime agilmistir. Boylelikle, farkli uygulamalar
tarafindan biitiinlestirilebilmesine olanak saglanmaktadir. Ancak ontoloji mithendisle-
rinin ve kullanicilarin gelistirme siireci boyunca kullanabilecekleri gorsel bir araca da
ihtiyaglart vardir. Bu durum, yontemimizin bir arag ile desteklenmesi gereksinimini
dogurmaktadir.

Gelistirilecek aracin tiim ontoloji gelistirme siirecleri ile biitiinlesik olmasi kullani-
labilirlik bakimindan 6nemlidir. Bu nedenle mevcut bir ontoloji gelistirme editoriine
yeniden kullanim siireglerini dahil eden bir eklenti gelistirilmesi daha uygun olacaktir.
Editor olarak, ontoloji gelistirme ¢aligmalar1 i¢in standart haline gelmis Protege tercih
edilmistir. Protege, esnek ve uyarlanabilir bir eklenti mimarisi sunmaktadir [19].

Gelistirilen eklentimizin yiiklenmesi ile birlikte Protege list meniisiinde “Knowled-
ge Builder” isimli menii ve bu meniiniin altinda yer alan “Search” ve “Settings” alt
mentileri olugsmaktadir (Bkz. Sekil-4).

File Edit View Reasoner Tools WALIIERGEREWILEIN Refactor Window Help

@ untitled-ontology-22 (hip: M\ g/cemiljontologies/2016/11 untitled-ontology-22)

Artiua Dntelney % | Frtities x| Indiich  S€ttiNGS.. Nien %

Sekil 4. Yeniden kullanim eklentisi.

Settings menii 6gesi, yeniden kullanim servislerine ulagim adresleri ve kullanilmasi
istenen ontoloji kaynaklari ile ilgili yapilandirma adimlarini igermektedir. Search alt
meni 0gesi, ontoloji yeniden kullanim siirecini baslatmaktadir. Agilan kullanici ara-
yiizii lizerinden ontolojilerde aramalar yapilmakta ve segilen kavramlar gorsel gezi-
nim arayiiziine aktarilmaktadir. Gezinim arayiizi Sekil-5 tizerinde goriilmektedir.



ropulated place

Sekil 5. Gezinim arayiizii.

Gelistirdigimiz eklenti, servis bilesenlerinin sundugu REST ug noktalar ile yonte-
mimizle iletisim saglamaktadir. Ontolojileri sorgulayabilmekte, kavramlar arasindaki
iligkileri oriip alt ontoloji ¢ikararak Protege lizerinde tanimlanmis olan ontolojiye
dahil edebilmektedir.

5 Sonuclar ve Gelecek Calismalar

Bu calismada, ontoloji yeniden kullaniminin 6nemi ve zorluklari {izerinde durulmus
ve ontoloji yeniden kullanimini kolaylastiracak bir yontem ve yazilim mimarisi dne-
rilmigtir. Ayrica gelistirilen yeniden kullanim araci, bir Protege eklentisi olarak su-
nulmus ve kullanilabilirliginin arttirilmas1 amaglanmistir.

Gelistirilen alt ontoloji ¢ikarma ydnteminin anlamsal ilintililik tabanlt olusu, kural
tabanli mevcut yontemlerin eksiklerini gidermeyi amaglamaktadir. Ayrica mevcut
yontemlerin, ontoloji yeniden kullanim siirecindeki tiim adimlar1 destekleyecek bir
ara¢ sunmamis olmasi, calismamizi 6nemli kilan bir diger faktordiir. Olgeklenebilir-
lik, ontoloji yeniden kullaniminin 6niindeki dnemli bir engeldir. Yiizbinlerce kavram
ve milyonlarca iliskiden olusan ontolojilerin islenip yeni ontolojiye dahil edilebilmesi,
bu alandaki yontemleri kisitlamaktadir. Yontemin 6lgeklenebilirliginin ilk kriteri ise
Olceklenebilir veri mimarisinin kullanilmasidir. Calismamizda, iizerinde énemle duru-
lan noktalardan bir digeri de 6lgeklenebilir bir veri mimarisi gelistirmek olmustur.

flerleyen donemlerde, aracin gelistirilmesine yonelik bazi ¢alismalarin yapilmasi
planlanmaktadir. Mevcut durumda, ontolojilerin tarafimizca gelistirilen veri modeline
aktarimi gereklidir. Bu durum kullanicilar sisteme aktarilmamis ontolojileri kullana-
bilmesi agisindan bir eksikliktir. Bu siirecin kullanicilarin taleplerine bagli ve otoma-
tik bir hale getirilmesi amaglanan 6ncelikli ¢alismadir.
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