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Özet 
Bu bildiride; anlamsal web servislerinin anlamsal e�leme sonucunda bulunması ve dinamik 
ça�rımı üzerine yapılan çalı�maya ait tasarım ve uygulama seviyesinde elde edilen 
deneyimler ve bulgular yer almaktadır. Çalı�ma kapsamında, atomik yapıdaki web 
servislerinin hazırlanması, bu servislerin kendi yeteneklerini tanıtan ilgili DAML-S 
(DARPA Agent Markup Language-Service - DARPA Etmen Biçimleme Dili-Servis) profil 
dokümanlarına göre e�leme motoruna kaydı, istemcilerin uygun istek profilleri ile anlamsal 
web servislerini araması ve bu servislerin uygun servis ça�rım altyapısına göre ça�ırılması 
ve kullanılması gerçekle�tirilmi�tir. 

   
 

Abstract 
In this paper, design and implementation experiences, gained in a case study concerning 
discovery and dynamic invocation of semantic web services in accordance with a semantic 
matchmaking process, are discussed. Related study includes development of atomic web 
services, registration of those services via their DAML-S (DARPA Agent Markup 
Language-Service) profile documents in which service capabilities are described. 
Discovery and invocation of those semantic web services by clients with use of request 
profiles and appropriate service groundings are also realized. 

 
 
 
1. Giri� 
�kinci jenerasyon Internet olarak da tanıtılmakta [1] olan Anlamsal Web, web sayfalarının anlam 
ifade eden içeri�ine bir yapı getirmeyi; otonom yapıların –ki bu yapılar için en güçlü adayın yazılım 
etmenleri oldu�u dü�ünülmektedir- sayfa sayfa dola�arak, temsil ettikleri kullanıcılarının yerine 
karma�ık i�lemler gerçekle�tirebildikleri bir ortam olu�turmayı hedeflemektedir. Anlamsal Web 
alanında yapılan çalı�malar son zamanlarda hız kazanmakla beraber oldukça yenidir ve �u an 
kullanımda olan Internet’in gerçekten yazılımların okuyabilece�i ve anlayabilece�i bir forma 
dönü�türülmesine yönelik ara�tırmalarda çözülmesi gereken ciddi problemlerle kar�ıla�ılmaktadır. 
 
Söz konusu ara�tırmalardan önemli bir kısmı, var olan veya geli�tirilecek olan web servislerinin bu 
yeni anlamsal ortama nasıl entegre edilece�i ya da buna uygun olarak nasıl tasarlanaca�ı ve 
kullanıma geçirilebilece�i üzerine yürütülmektedir. Tüm bunlar yapılırken aynı zamanda web 
servisi olarak adlandırılan bu yazılım bile�enlerinin dil ve platform ba�ımsız ara yüzlerinin 
korunmasının da sa�lanması gerekmektedir. 
 



 

Günümüzde kullanılmakta olan web servisleri kendilerini temsil eden ve WSDL (Web Services 
Description Language – Web Servisleri Tanımlama Dili) kullanılarak hazırlanan ara yüzleri 
sayesinde geli�tirildikleri yazılım dili ve/veya ortamına ba�lı kalmaksızın yine çok çe�itli 
ortamlarda çalı�an istemci yazılımlar tarafından kullanılabilmektedirler. Örne�in Java programlama 
dili ile geli�tirilen bir döviz kuru bilgilendirme web servisinin, WSDL‘ın XML (Extensible Markup 
Language -  Uzatılabilir ��aretleme Dili) ile �ekillendirilmi� üst veri tanımları sayesinde C++ 
kullanılarak hazırlanan bir istemci tarafından bulunup çalı�tırılması olasıdır. �stemci program 
WSDL’i i�leyerek, sunulan servise ait operasyonu ve bu operasyon için gerekli girdi – çıktı 
parametrelerini ö�renir ve servisi çalı�tırabilir. Ancak bu �ekilde, WSDL kullanılarak tanımlanan 
bir servis ara yüzünün, yukarıda söz edilen anlamsal web ortamı için yetersiz kalaca�ı, özellikle 
ihtiyaç duyulan anlamsal çıkarsama mekanizmaları göz önünde bulunduruldu�unda açıktır. 
 
Web servislerinin anlamsal ortama entegrasyonu için temel yakla�ım, servis yeteneklerinin 
anlamsal web’in bir ba�ka temel ve vazgeçilmez bile�eni olan bilgi koleksiyonları yani ontolojiler 
kullanılarak modellenmesi ve ifade edilmesidir. Bir ontoloji, kavramlar arasındaki ili�kileri biçimsel 
(formal) olarak içeren bir dokümandır. Bu ontolojiler, RDF (Resource Description Framework – 
Kaynak Tanımlama Çatısı) temelli ontoloji dilleri kullanılarak geli�tirilmektedirler. Bu dillere örnek 
olarak DAML ve W3C tarafından yakın zamanda standart olarak kabul edilen OWL [2] (Ontology 
Web Language – Ontoloji Web Dili) verilebilir. 
 
Anlamsal web servisi yeteneklerinin anlamsal web ortamında temsil edilmesi ve dinamik olarak 
bulunup kullanılması için geli�tirilen bir web servisi ontolojisi bulunmaktadır. Bu ontoloji, 
kendisinin geli�tirilmesinde kullanılan ontoloji diline ba�lı olarak DAML-S veya OWL-S adını 
almaktadır [3]. Arkalarında yatan tasarım modeli aynı olan iki ontolojiden, bu çalı�ma kapsamında 
DAML-S kullanılmı�tır. 
 
DAML-S ile atomik veya birle�ik (composite) bir web servisi modellendi�inde aynı zamanda 
servise ait a�a�ıdaki üç tip anlamsal bilgi de modellenmi� olmaktadır [4]: 
1) Servisin yetenekleri veya yapabildikleri nelerdir? 
2) Servis nasıl çalı�maktadır? 
3) Servis nasıl kullanılmaktadır? 
 
Bu sorulara cevap veren ilgili anlamsal web servisi ontoloji dokümanları sırasıyla service profili 
(profile), servis süreç modeli (process model) ve servis altyapısıdır (grounding). Bu dokümanlar 
anlamsal yetene�e sahip yapılar tarafından servis arama, bulma ve dinamik ça�ırma a�amalarında 
çıkarsama amaçlı olarak kullanılmaktadırlar. Bu servis ontolojisi yapıları ile ilgili detaylı bilgi ve 
kullanım esasları [5 ve 6]’da verilmi�tir. 
 
Literatürde yukarıdaki yakla�ımı destekleyen bir çok teorik alt yapı çalı�ması bulunmasına kar�ılık 
bunların gerçek hayatta kullanımına yönelik çalı�malar oldukça az ve yetersizdir. Biz, bu bildiride, 
DAML-S temelli anlamsal web servislerinin modellenmesinde ve gerçek çalı�ma ortamlarında 
kullanılmasına yönelik yapmı� oldu�umuz yazılım tasarım ve uygulama çalı�malarını ve elde 
etti�imiz deneyimleri ortaya koymaktayız. Anlamsal web servislerinin DAML-S modeline göre 
hazırlanması ve kullanılmasına yönelik uyguladı�ımız yazılım sürecini ve �u ana kadar 
kar�ıla�tı�ımız güçlükleri yine bu bildiride aktarmaya çalı�tık. 
 
Bildirinin geriye kalan kısmı �u �ekilde organize edilmi�tir: �kinci bölümde anlamsal web servisleri 
için üzerinde çalı�tı�ımız problem alanı ve buna uygun web servislerinin tasarlanması ve 



 

uygulanması hakkında bilgi verilmi�tir. Bunu izleyen üçüncü bölümde, yetenekleri anlamsal olarak 
ilan edilmi� web servislerinin bulunması için hayata geçirdi�imiz anlamsal e�leme motoru 
anlatılmaktadır. Dördüncü bölümde ise DAML-S’ e göre modellenmi� ve ilan edilmi� web 
servislerinin dinamik olarak kullanılmasına yönelik yapılan çalı�malar anlatılmaktadır. Bildirinin 
be�inci bölümü, sonuçları ve deneyimlerden elde edilen yorumları içermektedir. 
 
 
2. Anlamsal Web Servislerinin Hazırlanması 
Çalı�ma kapsamında hazırlanan servislerin çalı�tı�ı otonom servis ortamı sa�lık alanını esas 
almaktadır. Sistemde ilgili parametrelere (hasta kimlik numarası, kan grubu, vb.) göre hasta bilgileri 
elde etmede kullanılan web servisleri yer almaktadır. Geli�tirilen web servisleri günümüzde 
kullanılan �ekilleriyle yani WSDL kullanılarak ça�ırılabildikleri gibi bu çalı�ma kapsamında 
tanımlanan DAML-S temelli anlamsal ara yüzleri sayesinde uygun istek profillerine göre anlamsal 
olarak e�lenip ça�ırılmaları da mümkündür. �lgili anlamsal web servislerinin çalı�tırılabilmeleri için 
her bir servise ait DAML-S profil, süreç modeli ve altyapı ontoloji dokümanları hazırlanmı�tır. 
Muhakeme (reasoning) yetenekleri [5]’ de anlatılan çalı�maya dayanan bir e�leme motoru sistem 
içerisinde hayata geçirilmi�tir ve bu motor, servis istemcilerinden gelen istek profillerine göre 
anlamsal servis yetene�i e�lemesini yerine getirmektedir. 
 
Anlamsal web servislerinin çalı�tırılabilmesi için anlamsal servislerin ve bu servisleri ça�ıran 
istemci yazılımlarının aynı ontolojiyi kullanmaları gerekmektedir. Bu nedenle servislerin 
kullandı�ı, sa�lık alanı için basit bir ontoloji tasarlanmı� ve DAML kullanılarak yazılmı�tır. Bu 
ontolojinin tasarımı sırasında Protege [7] ontoloji editöründen faydalanılmı�tır. �ekil 1’de 
tasarlanan ontoloji modeli ve içerdi�i kavramlar görülmektedir: 
 

 
 

�ekil 1.  Sa�lık alanına özel kavramların bulundu�u basit ontoloji modeli 
 
Altyapı seviyesinde fiziksel servis ça�ırma için bu ontolojiye kar�ılık gelen yazılım paketinin 
hazırlanması da gerekmi�tir. Java’da hazırlanan paket “JavaBean” [8] tasarım desenine uygun 
olarak gerçekle�tirilmi�tir ve geli�tirilen ontolojideki kavramlara kar�ılık gelen sınıfları 
barındırmaktadır. Bu noktada DAML’ dan Java’ya otomatik dönü�üm için �u ana kadar yapılan 
çalı�malar ve yazılım araçları incelenmi�tir. SWEDE (Semantic Web Development Environment – 
Anlamsal Web Geli�tirme Ortamı) içerisinde yer alan DAML2JAVA dönü�türücüsü ontolojiden 
Java sınıflarını üretti�ini iddia etmektedir [9]. Ancak indirilen kaynak kodu uygun Java platformu 
sa�lanmasına kar�ılık derleme zamanında kaynak kodda hatalar verdi�inden bu çalı�ma içerisinde 
kullanılamamı�tır. Ayrıca düzgün çalı�ması sa�lansa bile ontoloji sınıflarının uygun desene 
(pattern) göre üretilmi� olması gerekir. Çünkü sınıfların SOAP (Simple Object Access Protocol – 
Basit Nesne Eri�im Protokolü) üzerinden seri olarak transferi için fasulye e�lemelerinin (bean 
mapping) yer alması yani uygun “serializer/deserialize”’ların ya yeniden yazılması ya da uygun 



 

�artlar altında otomatik üretilmesi gereklidir. Bu nedenle ontolojiye kar�ılık gelen Java paketi bir 
dönü�üm aracı kullanılmadan JavaBean desenine göre kodlanmı�tır. 
 
Sistem içerisinde hayata geçirilen servisler, temelde, aldıkları argümanlara göre sorgu 
gerçekle�tiren ve sorgu sonucu döndüren birer Java programıdır. Ancak bunların web servis olarak 
hizmet görebilmesi için genel (public) arayüzlerinin ve ba�larının (binding) XML kullanılarak 
tanımlanması ve tarif edilmesi gerekmektedir. 
 
Hazırladı�ımız servisler Java RMI’ ya (Remote Method Invocation – Uzak Metot Ça�rımı) uygun 
olarak Remote’u uzatan (extend) bir ara yüzü uygulamaktadırlar. Bunun bir avantajı hazırlanan 
servis bile�enlerinin uzak nesne olarak, genel web servis ortamı yanı sıra sadece RMI protokolüne 
uygun olarak da hizmet verebilmesidir. 
 
�lgili web servisinin hizmet verebilmesi için bir web servis sunucusuna yerle�tirilmesi 
gerekmektedir. Çalı�malar sırasında bu amaçla kullanılan ortam, üzerinde Axis SOAP motoru 
bulunan Jakarta Tomcat web sunucusudur. Axis’in burada kullanılma amacı dinamik web servisi 
ça�rımlarımızda SOAP temelli JAX-RPC’yi (Java API for XML based Remote Procedure Call – 
XML temelli Uzak Yordam Ça�rımı JAVA API’si) kullanılabilmemize imkan sa�lamasıdır.  
 
Hazırlanan web servisin yerle�tirilmesi (deploy) a�amasında üzerinde durulması gereken en önemli 
konu otomatik fasulye serializer/deserializer’ların devreye girebilmesi için fasulye e�lemelerinin 
tanımlanmasıdır. Bunun için Axis WSDD (Web Service Deployment Descriptor – Web Servisi 
Yerle�tirme Tanımlayıcısı) formatına uygun olarak hazırlanan yerle�tirme dosyasında servis giri�-
çıkı� argümanlarının kullanıcı tanımlı olanlarının fasulye e�lemelerinin yer alması gerekmektedir. 
A�a�ıda, sistemimizdeki web servislerden biri olan, girdi olarak hasta kan grubu alıp bu kan 
grubuna sahip hastaların listesini döndüren “KanGrubunaGoreHastaBul” adlı atomik web servisi 
için hazırlanan örnek bir WSDD dokümanı içeri�i görülmektedir:  
 
<deployment xmlns="http://xml.apache.org/axis/wsdd/" xmlns:java="http://xml.apache.org/axis/wsdd/providers/java"> 
  <service name="urn:SaglikAlani" provider="java:RPC"> 
     <parameter name="className" value="tr.edu.ege.sws.saglikAlani.SaglikAlaniImpl"/> 
     <parameter name="allowedMethods" value="KanGrubunaGoreHastaBul"/> 
     <beanMapping qname="myNS:KanGrubu" xmlns:myNS="urn:tr.edu.ege.sws.saglikAlani.ontoloji"  
       languageSpecificType="java:tr.edu.ege.sws.saglikAlani.ontoloji.KanGrubu"/> 
     <beanMapping qname="myNS:KimlikNo" xmlns:myNS="urn:tr.edu.ege.sws.saglikAlani.ontoloji"  
       languageSpecificType="java:tr.edu.ege.sws.saglikAlani.ontoloji.KimlikNo"/> 
     <beanMapping qname="myNS:HastaKimlikNo" xmlns:myNS="urn:tr.edu.ege.sws.saglikAlani.ontoloji"  
       languageSpecificType="java:tr.edu.ege.sws.saglikAlani.ontoloji.HastaKimlikNo"/> 
     <beanMapping qname="myNS:Isim" xmlns:myNS="urn:tr.edu.ege.sws.saglikAlani.ontoloji"  
       languageSpecificType="java:tr.edu.ege.sws.saglikAlani.ontoloji.Isim"/> 
     <beanMapping qname="myNS:Hasta" xmlns:myNS="urn:tr.edu.ege.sws.saglikAlani.ontoloji"  
       languageSpecificType="java:tr.edu.ege.sws.saglikAlani.ontoloji.Hasta"/> 
     <operation name=" KanGrubunaGoreHastaBul ">  
 <parameter name="kanGrubu" mode="IN"/> 
     </operation> 
  </service> 
</deployment> 
 
Yine bir XML dokümanı olan WSDD dosyasının yukarıdaki örne�inde hem giri� hem de çıkı� 
argümanları kullanıcı tanımlı oldu�undan fasulye e�lemeleri de dokümanda yer almı�tır. Örne�in 
girdi parametresi olan kan grubu için yapılan e�lemede, bu parametrenin, sistem isim uzayında 



 

“KanGrubu” adlı kavramın tipinde oldu�u ve bu kavramı temsil eden Java sınıfının 
“tr.edu.ege.sws.saglikAlani.ontoloji.KanGrubu” oldu�u belirtilmi�tir. Böylelikle yukarıdaki WSDD 
tanımlamasını girdi olarak alan Axis SOAP motoru, buna kar�ılık gelen WSDL dokümanını 
otomatik olarak üretmekte ve servis istemcilerinin kullanımına sunmaktadır. Bu servisin, altyapı 
seviyesinde dinamik ça�rımı sırasında istemciler hangi tip nesneleri servise seri halde göndermeleri 
gerekti�ini ve hangilerini seri halde protokol üzerinden servis çıktısı olarak alacaklarını böylece 
anlayabilmektedirler. 
  
Burada kar�ıla�tı�ımız en büyük zorluk sadece servis giri� ve çıkı� tiplerine ait ontoloji sınıflarının 
de�il bu sınıflar içerisinde yer alan özelliklerden yine kullanıcı tanımlı tiplerde olanları varsa onlara 
ait sınıfların da fasulye e�lemelerinin yapılması gerekmektedir. Örne�in yukarıdaki tanımlamada 
servis dönü� de�eri Hasta nesnesi koleksiyonudur. Ancak Hasta da kendi içerisinde 
HastaKimlikNo, Isim, vb. ontoloji kavram türlerini özellik olarak barındırdı�ından bu sınıfların da 
e�lemelerinin yapılması gerekmektedir. Hatta bu sınıfların uzattı�ı kullanıcı tanımlı sınıflar varsa 
(örne�in HastaKimlikNo – KimlikNo ili�kisinde oldu�u gibi) süper sınıfların da (burada KimlikNo) 
e�lemeleri yapılmalıdır. Aksi takdirde servis ça�rımı esnasında e�leme hatası olu�maktadır. 
 
Daha önce belirtildi�i gibi tüm ontoloji sınıflarını JavaBean desenine uygun olarak 
hazırladı�ımızdan ek “serializer/deserializer” yazmamıza gerek kalmamı�tır. Ancak tüm sınıfların 
e�lemelerinin yapılması zorunlulu�u, yerle�tirme a�amasında servis sa�layıcı için gözlenen ve 
bizimde bu çalı�mada ya�adı�ımız en önemli zorlu�u te�kil etmektedir. 
 
Web Servislerinin Anlamsal Arayüzünün Hazırlanması 

Hazırlanan web servislerinin anlamsal arayüzünün sa�lanabilmesi için servise ait DAML-S 
dokümanlarının hazırlanması gerekmektedir. Bu çalı�ma kapsamındaki servisler atomik olarak 
tasarlanmı� ve gerekli DAML-S dokümanları buna göre hazırlanmı�tır. Dokümanlar manuel olarak 
hazırlanabildi�i gibi halihazırdaki araçlar sayesinde yarı otomatik olarak da hazırlanabilmektedir. 
Örnek olarak WSDL2DAMLS [10] verilebilir. Çalı�malar sırasında kullandı�ımız bu araç bir 
servise ait WSDL dokümanını girdi olarak almakta ve servise ait servis, profil, süreç ve altyapı 
DAML-S dokümanlarını hazırlamaktadır. Ancak servisin özelliklerine göre bu çevirim genellikle 
kısmi olarak gerçekle�mektedir. Altyapı tanımlaması düzgün olarak olu�turulsa da profil ve süreç 
modeli ço�unlukla kısmi olarak olu�turulmakta ve dönü�üm sonrası kullanıcı müdahalesi 
gerektirmektedir. Tıpkı bizim servislerimizde oldu�u gibi servisin XSD Complex tipinde girdi 
ve/veya çıktı mesajları varsa dönü�üm i�lemi kısmi olarak gerçekle�mektedir. Dokümanlardaki isim 
uzayı ayarlarının (ontoloji isim uzayı, dokümana göre servis, profil, süreç ve altyapı 
dokümanlarının URL’leri, vb.) yapılması ve DAML-S’in WSDL’dan daha fazla bilgi içermesinden 
kaynaklanan ve bu nedenle araç tarafından eksik bırakılan yerlerin dokümanlar incelenerek 
doldurulması gerekmektedir. Her ne kadar çevirim sonunda yapılması gereken de�i�iklikler ile ilgili 
bir açıklama dosyası araç tarafından hazırlansa da bu dokümanda belirtilmeyen bazı de�i�ikliklerin 
de yine DAML-S dosyalarında yapılması gerekti�inin farkına vardık. Örne�in servise ait Service 
DAML-S dokümanında profil, süreç ve altyapı adlarının de�i�tirilmesi, servis Profile DAML-S 
dokümanında servis dokümanına olması gereken ba�lantının eklenmesi gibi. 
 
 
3. Anlamsal Web Servisi E�leme Motoru 

Sistem içerisinde; hazırlanan web servislerinin istemciler tarafından kullanılmak amacıyla 
bulunmasını ve iste�e göre e�le�tirilmelerini yerine getiren bir e�leme motorunun tasarımı ve 



 

gerçekle�tirimi yerine getirilmi�tir. E�leme motorunun servis e�lemede kullandı�ı yetenek e�leme 
algoritması [5]’ de önerilen i�leyi�e sahiptir. �öyle ki; istemcinin servis iste�ini içeren istek profili 
R, e�leme motoru veritabanına kayıtlanan anlamsal web servisi ilan profillerinden her biri A ile 
temsil edilecek olursa A ve R profilleri arasındaki e�leme, öncelikli olarak servis çıktılarının 
kar�ıla�tırılması ile olmaktadır. E�le�tirme ba�arılarına göre sıralanmı� olarak, ba�lıca dört e�leme 
düzeyi bulunmaktadır; 
• Tam (Exact): E�er A bildiriminin çıktıları ile R iste�inin çıktıları birbirine denkse (A≡ R) 
• Uyumlu (Plug-in): E�er R iste�i çıktıları A bildirimi çıktılarının alt kümesi ise (R ⊆ A) 
• Kapsayan (Subsume): E�er R iste�i çıktıları A bildirimi çıktılarını kapsıyorsa (A ⊆ R) 
• Ba�arısız (Fail): E�er A bildirimi çıktıları ile R iste�i çıktıları yukarıdaki durumların dı�ında 

kalıyorlarsa (A ∩ R = ∅) 
 
Bu esaslara göre profil e�lemeleri sonucunda e�it düzeydeki profiller arasında bu kez girdiler 
kar�ıla�tırılır ve bunlar arasında tam (exact) seviyesinde e�lenenler sıralama da öne alınır. E�leme 
düzeyleri için bir ba�ka varyasyon [11]’ de bulunabilir. 
 
�ekilde 2’ de nesne modeli görülen e�leme motoru, DAML-S profillerinin bildirilip saklandı�ı 
AdvertisementDB; e�leme i�lemi yapan Matcher ve ontolojilerden DAML-S subClassOf ili�kilerini 
takip edip servis parametre ili�kilerinin çıkarsamasını yapan Ontolog bile�enlerinden olu�maktadır. 
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E�leme motorunun çalı�ma senaryosu a�a�ıdaki gibi özetlenebilir: 
 
• Web servisi sunmak isteyen taraflar AdvertisementDB bile�enine, sunmak istedikleri servislerin  

DAML-S servis profillerini kaydederler. 
• Bir servise ihtiyacı olan taraf, servis iste�ini ifade eden bir istek profili hazırlayıp Matcher’a 

gönderir. 
• Matcher gelen iste�i AdvertisementDB’de kaydedilmi� olan profillerle teker teker kar�ıla�tırır ve 

istenen ko�ullara uyan servis profillerinin listesini iste�i yapana döndürür. 
• �ste�i yapan taraf dönen sonuçlar arasından istedi�i servisi seçerek tanımlı altyapı  aracılı�ıyla 

çalı�tırır. 
 
Matcher arayüzünün örnek bir implementasyonu olan SWSMatcher, istek olarak gelen servisin çıktı 
ve girdi parametrelerini mevcut servislerin çıktı ve girdi parametreleri ile kar�ıla�tırır. �ste�in çıktı 
parametrelerini istenen minimum derecede (tam, uyumlu veya kapsayan) kar�ılayabilen servisler 
çalı�tırılmaya aday servisler olarak belirlenir. Algoritmada da anlatıldı�ı gibi girdi parametrelerinin 
kar�ıla�tırılması, seçilmek için de�il seçilen e�it dereceli servisler arasında sıralama yapmak için 
kullanılmaktadır. 
 
�ki parametrenin kar�ıla�tırılması a�amasında ilgili parametrelerin ontoloji sınıflarının birbiri ile 
olan ili�kisi önemlidir. Bu ili�kiyi bulan bile�en, basit bir çıkarsayıcı (reasoner) olarak 
tasarladı�ımız Ontolog’dur. Matcher kar�ıla�tırdı�ı parametrelerin ontoloji sınıfları arasındaki ili�ki 
uzaklı�ını Ontolog bile�enine sorar. Ontolog bile�eni verilen sınıfların bulundu�u ontolojiyi daha 
önce yüklenmediyse yükleyip istenen sınıfların subClassOf ili�kilerini sınıf hiyerar�i a�acında takip 
eder ve parametreler arasında ili�ki varsa aralarındaki uzaklı�ı bulur. Bu arama sırasında DFS 
(Depth First Search – Derinlik Öncelikli Arama) uygulayan Ontolog  aynı zamanda entegre bir 
önbelle�e (cache) sahiptir. Böylelikle ard arda gelen aynı tip ili�ki belirleme istekleri önbellekten 
kar�ılanarak performans arttırılmaktadır. Ontoloji dokümanlarının ayrı�tırılıp i�lenmesinde ve 
sorgulamalarda, anlamasal web uygulamaları geli�tirmede kullanılan JENA [12] çatısı ve buna ba�lı 
RDQL (RDF Query Language – RDF Sorgu Dili) kullanılmı�tır. 
 
Matcher, Ontolog’dan dönen uzaklık de�erine göre parametre sınıfları arasındaki ili�kinin (tam, 
uyumlu, kapsayan veya ba�arısız) ne oldu�una karar verir. �ki profil arasındaki e�leme sonucunu 
iste�in en “kötü” e�lenen çıktı parametresi belirler. 
 
 
4. Anlamsal Web Servislerinin Dinamik Ça�rılması 
DAML-S’e uygun olarak modelleyip gerçekle�tirimini yaptı�ımız anlamsal web servislerinin 
dinamik olarak ça�rılması için servis istemcilerinde, SOAP protokolünün kullanımını sa�layan 
JAX-RPC’den yararlandık. 
 
Anlamsal web servislerimizin altyapı (grounding) tanımlamalarında, DAML-S’in 
WsdlAtomicProcessGrounding ontoloji elemanı sayesinde servislerin WSDL dokümanlarına 
ba�lantılarını gösterebildik. Böylelikle SOAP protokolü aracılı�ıyla dinamik anlamsal web servisi 
çalı�tırmayı ba�armamız mümkün oldu. 
 
Servis istemcisi olan bir yazılım, e�leme motorundan dönen ilan profillerinden istedi�i birini seçip 
bu profili sunan servisi çalı�tırmak istedi�inde öncelikle bu profil dokümanı içinde, kar�ılık gelen 
altyapı dokümanına ait URI’yi bulmaktadır. Bu altyapı dokümanından da öncelikle bu servisin 



 

hangi gerçek ba�lantı protokolünü destekledi�ini algılamakta ve e�er altyapı WSDL ise bu servise 
ait WSDL dokümanına ula�maktadır. Burada kar�ıla�tı�ımız en büyük güçlük anlamsal web 
servisinin profil dokümanında tanımladı�ı ve ihtiyaç duydu�u servis girdilerine, asıl servis ça�rım 
zamanında yenilerinin eklenmesi durumunda görülmü�tür –ki bu durum özellikle bile�ik 
(composite) yapıdaki anlamsal web servislerinin kullanılmasında sıklıkla görülmektedir. E�er 
dinamik zamanda kullanıcıdan istenecek yeni servis parametreleri basit XML �ema veri tiplerinde 
de�ilse yani nesne tipindeyse bunların dinamik zamanda olu�turulup içlerinin kullanıcıdan alınan 
verilerle doldurulması oldukça güç bir i�lemdir. �nceleme fırsatı buldu�umuz di�er hiçbir çalı�mada 
bu probleme bir çözüm getirilmemi�tir. Biz bu çalı�ma kapsamında, atomik web servisleri için bu 
problemin giderilmesinde yansıma mekanizmasına dayalı izleyen çözümü getirdik: Servisin WSDL 
dokümanında dinamik zamanda yüklenmesi gereken sınıflara ait URI’ler bulunmaktadır. Bu 
URI’ler kullanılarak bu sınıflar çalı�ma zamanında istemci yazılım tarafında yüklenirler. Sınıf 
yükleme i�leminden sonra ihtiyaç duyulan nesneler örneklenir (instantiation) ve ilgili nesne 
özellikleri (attributes) Java yansıma API’sı vasıtasıyla kullanıcıdan alınan de�erlerle doldurulur. 
Tabi söz konusu nesnenin yine nesne tipinde özellikleri olabilir. Bu durumda yukarıdaki i�lemleri 
yerine getiren metot özyineli (recursive) olarak çalı�tırılmaktadır. 
 
Anlamsal web servisinin çalı�tırılması için istenen parametreler yukarıdaki gibi hazırlanıp servis 
çalı�tırılmaktadır. Servis ça�rımı çıktısının da bir nesne olması durumunda yine yukarıdaki prosedür 
izlenerek nesne istemci tarafından kullanılabilecek �ekilde hazır hale getirilir. 
 
 
 
5. Sonuç 

Bu bildiride anlatılan çalı�mada, anlamsal web ortamında servis bulma ve ça�ırmaya yönelik 
gittikçe popülerle�en ve standartla�maya do�ru giden DAML-S (ve yeni sürümü olarak OWL-S) 
modeline uygun anlamsal web servisi geli�tirme ve kullanma hedeflenmi�tir. Atomik yapıdaki 
anlamsal web servislerinin kendilerine ait ontoloji dokümanlarınca sa�ladı�ı çıkarsama olanakları 
kullanılarak otonom olarak bulunması ve dinamik ça�rımını burada anlatılan çalı�ma kapsamında 
ba�arıyla gerçekle�tirildi. Ayrıca bu bildiride yetenekleri anlatılan anlamsal servis e�leme motoru 
fikrine ba�lı olarak geli�tirilen e�leme motoru; devam etmekte olan anlamsal e�lemeye dayalı çok 
etmenli sistem geli�tirme çatısı [13], mobil ortamlar için anlamsal e�lemeye dayalı bilgi arama 
sistemi vb. bir çok anlamsal web temelli çalı�malarda kullanılmaktadır. 
 
Ancak elde etti�imiz deneyimlere dayanarak özellikle bütünle�ik anlamsal web servisleri için 
dinamik ça�rımda, yani WSDL veya ba�ka bir alt yapı temelli fiziksel ça�rım için servis 
birle�tirmede (composition) �u an için güçlüklerin bulundu�u ve ontolojik tanımlamalardan gerçek 
ça�rım seviyesine inmede daha etkin yapılar getiren ve güncel servis ça�rım teknolojilerince de 
desteklenen anlamsal altyapı tanımlamalarının geli�tirilmesi gerekti�ine inanmaktayız. 
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