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Ozet

Bu bildiride; anlamsal web servislerinin anlamsal esleme sonucunda bulunmasi ve dinamik
cagrimi lizerine yapilan calismaya ait tasarim ve uygulama seviyesinde elde edilen
deneyimler ve bulgular yer almaktadir. Calisma kapsaminda, atomik yapidaki web
servislerinin hazirlanmasi, bu servislerin kendi yeteneklerini tamtan ilgili DAML-S
(DARPA Agent Markup Language-Service - DARPA Etmen Bigimleme Dili-Servis) profil
dokiimanlarina gére esleme motoruna kaydi, istemcilerin uygun istek profilleri ile anlamsal
web servislerini aramasi ve bu servislerin uygun servis cagrim altyapisina gore cagirilmasi
ve kullanilmasi gerceklestirilmistir.

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. Giris

Ikinci jenerasyon Internet olarak da tanitilmakta [1] olan Anlamsal Web, web sayfalarinin anlam
ifade eden icerigine bir yap1 getirmeyi; otonom yapilarin —ki bu yapilar icin en gii¢lii adayin yazilim
etmenleri oldugu diisiiniilmektedir- sayfa sayfa dolasarak, temsil ettikleri kullanicilarinin yerine
karmagik islemler gerceklestirebildikleri bir ortam olusturmayi hedeflemektedir. Anlamsal Web
alaninda yapilan calismalar son zamanlarda hiz kazanmakla beraber olduk¢a yenidir ve su an
kullanimda olan Internet’in gercekten yazilimlarin okuyabilecegi ve anlayabilecegi bir forma
doniistiiriilmesine yonelik arastirmalarda ¢oziilmesi gereken ciddi problemlerle karsilagilmaktadir.

So6z konusu arastirmalardan 6nemli bir kismi, var olan veya gelistirilecek olan web servislerinin bu
yeni anlamsal ortama nasil entegre edilece§i ya da buna uygun olarak nasil tasarlanacagi ve
kullanima gecirilebilecegi iizerine yiiriitiilmektedir. Tiim bunlar yapilirken aym1 zamanda web
servisi olarak adlandirilan bu yazilim bilesenlerinin dil ve platform bagimsiz ara yiizlerinin
korunmasinin da saglanmasi gerekmektedir.



Giinlimiizde kullanilmakta olan web servisleri kendilerini temsil eden ve WSDL (Web Services
Description Language — Web Servisleri Tanimlama Dili) kullanilarak hazirlanan ara yiizleri
sayesinde gelistirildikleri yazilim dili ve/veya ortamima baghh kalmaksizin yine cok c¢esitli
ortamlarda ¢alisan istemci yazilimlar tarafindan kullanilabilmektedirler. Ornegin Java programlama
dili ile gelistirilen bir doviz kuru bilgilendirme web servisinin, WSDL‘in XML (Extensible Markup
Language - Uzatilabilir isaretleme Dili) ile sekillendirilmis iist veri tanimlar1 sayesinde C++
kullanilarak hazirlanan bir istemci tarafindan bulunup calistirilmasi olasidir. Istemci program
WSDL'i isleyerek, sunulan servise ait operasyonu ve bu operasyon icin gerekli girdi — c¢ikti
parametrelerini 6grenir ve servisi ¢alistirabilir. Ancak bu sekilde, WSDL kullanilarak tanimlanan
bir servis ara yiiziiniin, yukarida séz edilen anlamsal web ortami igin yetersiz kalacagi, 6zellikle
ihtiya¢ duyulan anlamsal ¢ikarsama mekanizmalar goz 6niinde bulunduruldugunda aciktir.

Web servislerinin anlamsal ortama entegrasyonu icin temel yaklasim, servis yeteneklerinin
anlamsal web’in bir baska temel ve vazgecilmez bileseni olan bilgi koleksiyonlar yani ontolojiler
kullanilarak modellenmesi ve ifade edilmesidir. Bir ontoloji, kavramlar arasindaki iliskileri bi¢cimsel
(formal) olarak iceren bir dokiimandir. Bu ontolojiler, RDF (Resource Description Framework —
Kaynak Tanimlama Catis1) temelli ontoloji dilleri kullanilarak gelistirilmektedirler. Bu dillere 6rnek
olarak DAML ve W3C tarafindan yakin zamanda standart olarak kabul edilen OWL [2] (Ontology
Web Language — Ontoloji Web Dili) verilebilir.

Anlamsal web servisi yeteneklerinin anlamsal web ortaminda temsil edilmesi ve dinamik olarak
bulunup kullanilmasi i¢in gelistirilen bir web servisi ontolojisi bulunmaktadir. Bu ontoloji,
kendisinin gelistirilmesinde kullanilan ontoloji diline bagli olarak DAML-S veya OWL-S adim
almaktadir [3]. Arkalarinda yatan tasarim modeli ayn1 olan iki ontolojiden, bu ¢alisma kapsaminda
DAML-S kullanilmustir.

DAML-S ile atomik veya birlesik (composite) bir web servisi modellendiginde ayni zamanda
servise ait agagidaki ii¢ tip anlamsal bilgi de modellenmis olmaktadir [4]:

1) Servisin yetenekleri veya yapabildikleri nelerdir?

2) Servis nasil calismaktadir?

3) Servis nasil kullanilmaktadir?

Bu sorulara cevap veren ilgili anlamsal web servisi ontoloji dokiimanlar1 sirasiyla service profili
(profile), servis siire¢ modeli (process model) ve servis altyapisidir (grounding). Bu dokiimanlar
anlamsal yetenege sahip yapilar tarafindan servis arama, bulma ve dinamik cagirma asamalarinda
cikarsama amach olarak kullanilmaktadirlar. Bu servis ontolojisi yapilan ile ilgili detayh bilgi ve
kullanim esaslari [5 ve 6]’da verilmistir.

Literatiirde yukaridaki yaklasimi destekleyen bir ¢ok teorik alt yapi caligsmasi bulunmasina karsilik
bunlarin gercek hayatta kullamimina yonelik ¢alismalar oldukg¢a az ve yetersizdir. Biz, bu bildiride,
DAML-S temelli anlamsal web servislerinin modellenmesinde ve gercek calisma ortamlarinda
kullanilmasina yonelik yapmis oldugumuz yazilim tasarim ve uygulama calismalarim ve elde
ettigimiz deneyimleri ortaya koymaktayiz. Anlamsal web servislerinin DAML-S modeline gore
hazirlanmas1 ve kullamilmasima yonelik uyguladigimiz yazilim siirecini ve su ana kadar
karsilastigimiz giicliikleri yine bu bildiride aktarmaya ¢aligtik.

Bildirinin geriye kalan kismi su sekilde organize edilmistir: ikinci boliimde anlamsal web servisleri
icin iizerinde c¢alisti§imiz problem alani ve buna uygun web servislerinin tasarlanmasi ve



uygulanmasi hakkinda bilgi verilmistir. Bunu izleyen tigiincii boliimde, yetenekleri anlamsal olarak
ilan edilmis web servislerinin bulunmasi i¢in hayata gecirdigimiz anlamsal esleme motoru
anlatilmaktadir. Dordiincii boliimde ise DAML-S’ e gore modellenmis ve ilan edilmis web
servislerinin dinamik olarak kullanilmasina yonelik yapilan ¢alismalar anlatilmaktadir. Bildirinin
besinci boliimii, sonuglar1 ve deneyimlerden elde edilen yorumlari igermektedir.

2. Anlamsal Web Servislerinin Hazirlanmasi

Calisma kapsaminda hazirlanan servislerin caligtigt otonom servis ortami saghik alanim esas
almaktadir. Sistemde ilgili parametrelere (hasta kimlik numarasi, kan grubu, vb.) gore hasta bilgileri
elde etmede kullanilan web servisleri yer almaktadir. Gelistirilen web servisleri giiniimiizde
kullanilan sekilleriyle yani WSDL kullanilarak cagirilabildikleri gibi bu c¢alisma kapsaminda
tanimlanan DAML-S temelli anlamsal ara yiizleri sayesinde uygun istek profillerine gére anlamsal
olarak eslenip cagirilmalar1 da miimkiindiir. [1gili anlamsal web servislerinin ¢alistirilabilmeleri igin
her bir servise ait DAML-S profil, siirec modeli ve altyapir ontoloji dokiimanlar1 hazirlanmistir.
Muhakeme (reasoning) yetenekleri [5]’ de anlatilan ¢alismaya dayanan bir esleme motoru sistem
icerisinde hayata gecirilmistir ve bu motor, servis istemcilerinden gelen istek profillerine gore
anlamsal servis yetenegi eslemesini yerine getirmektedir.

Anlamsal web servislerinin caligtirilabilmesi icin anlamsal servislerin ve bu servisleri c¢agiran
istemci yazilimlarimin ayni ontolojiyi kullanmalart gerekmektedir. Bu nedenle servislerin
kullandig1, saglik alani i¢in basit bir ontoloji tasarlanmis ve DAML kullanilarak yazilmistir. Bu
ontolojinin tasarimi sirasinda Protege [7] ontoloji editoriinden faydalamilmistir. Sekil 1°de
tasarlanan ontoloji modeli ve icerdigi kavramlar goriilmektedir:

‘ Hasta ‘ ‘ Isim ‘ [ KanGrubu J
‘ CocukHasta J ‘ YetiskinHasta | ‘ Kjrg]ikNo ‘
i |
SifirAltiVasArasi | | AliOnIkiYasArasi | | HastaKimlikNo |

Sekil 1. Saglik alanina 6zel kavramlarin bulundugu basit ontoloji modeli

Altyapr seviyesinde fiziksel servis cagirma icin bu ontolojiye karsilik gelen yazilim paketinin
hazirlanmas1 da gerekmistir. Java’da hazirlanan paket “JavaBean” [8] tasarim desenine uygun
olarak gerceklestirilmistir ve gelistirilen ontolojideki kavramlara karsilik gelen simiflan
barindirmaktadir. Bu noktada DAML’ dan Java’ya otomatik doniisiim i¢in su ana kadar yapilan
caligmalar ve yazilim araglar incelenmistir. SWEDE (Semantic Web Development Environment —
Anlamsal Web Gelistirme Ortami) icerisinde yer alan DAML2JAVA doniistiiriiciisii ontolojiden
Java smiflarim drettigini iddia etmektedir [9]. Ancak indirilen kaynak kodu uygun Java platformu
saglanmasina karsilik derleme zamaninda kaynak kodda hatalar verdiginden bu ¢alisma igerisinde
kullanilamamistir. Ayrica diizgiin ¢aligmas1 saglansa bile ontoloji smiflarinin uygun desene
(pattern) gore iiretilmis olmasi gerekir. Ciinkii simiflarmn SOAP (Simple Object Access Protocol —
Basit Nesne Erisim Protokolii) iizerinden seri olarak transferi i¢in fasulye eslemelerinin (bean
mapping) yer almasi yani uygun “serializer/deserialize”’larin ya yeniden yazilmasi ya da uygun



sartlar altinda otomatik tiretilmesi gereklidir. Bu nedenle ontolojiye karsilik gelen Java paketi bir
doniisiim aract kullanilmadan JavaBean desenine gore kodlanmustir.

Sistem icerisinde hayata gecirilen servisler, temelde, aldiklar1 argliimanlara gore sorgu
gerceklestiren ve sorgu sonucu dondiiren birer Java programidir. Ancak bunlarin web servis olarak
hizmet gorebilmesi igin genel (public) arayiizlerinin ve baglarinin (binding) XML kullanilarak
tanimlanmasi ve tarif edilmesi gerekmektedir.

Hazirladigimiz servisler Java RMI” ya (Remote Method Invocation — Uzak Metot Cagrimi) uygun
olarak Remote’u uzatan (extend) bir ara yiizii uygulamaktadirlar. Bunun bir avantaji hazirlanan
servis bilesenlerinin uzak nesne olarak, genel web servis ortami yani sira sadece RMI protokoliine
uygun olarak da hizmet verebilmesidir.

flgili web servisinin hizmet verebilmesi icin bir web servis sunucusuna yerlestirilmesi
gerekmektedir. Calismalar sirasinda bu amacla kullanilan ortam, iizerinde Axis SOAP motoru
bulunan Jakarta Tomcat web sunucusudur. Axis’in burada kullanilma amaci dinamik web servisi
cagrimlarimizda SOAP temelli JAX-RPC’yi (Java API for XML based Remote Procedure Call —
XML temelli Uzak Yordam Cagrimi1 JAVA API’si) kullanilabilmemize imkan saglamasidir.

Hazirlanan web servisin yerlestirilmesi (deploy) asamasinda tizerinde durulmasi gereken en nemli
konu otomatik fasulye serializer/deserializer’larin devreye girebilmesi i¢in fasulye eslemelerinin
tanimlanmasidir. Bunun icin Axis WSDD (Web Service Deployment Descriptor — Web Servisi
Yerlestirme Tanimlayicis1) formatina uygun olarak hazirlanan yerlestirme dosyasinda servis giris-
cikig argiimanlarinin kullanici tanimli olanlarinin fasulye eslemelerinin yer almasi gerekmektedir.
Asagida, sistemimizdeki web servislerden biri olan, girdi olarak hasta kan grubu alip bu kan
grubuna sahip hastalarin listesini dondiiren “KanGrubunaGoreHastaBul” adli atomik web servisi
icin hazirlanan 6rnek bir WSDD dokiimani igerigi goriilmektedir:

<deployment xmlIns="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.SaglikAlanilmpl"/>
<parameter name="allowedMethods" value="KanGrubunaGoreHastaBul"/>
<beanMapping gname="myNS:KanGrubu" xmlns:myNS="urn:tr.edu.ege.sws.saglikAlani.ontoloji"
languageSpecificType="java:tr.edu.ege.sws.saglikAlani.ontoloji.KanGrubu"/>
<beanMapping qname="myNS:KimlikNo" xmlIns:myNS="urn:tr.edu.ege.sws.saglikAlani.ontoloji"
languageSpecificType="java:tr.edu.ege.sws.saglikAlani.ontoloji.KimlikNo"/>
<beanMapping gname="myNS:HastaKimlikNo" xmIns:myNS="urn:tr.edu.ege.sws.saglikAlani.ontoloji"
languageSpecificType="java:tr.edu.ege.sws.saglikAlani.ontoloji.HastaKimlikNo"/>
<beanMapping gname="myNS:Isim" xmlns:myNS="urn:tr.edu.ege.sws.saglikAlani.ontoloji"
languageSpecificType="java:tr.edu.ege.sws.saglikAlani.ontoloji.Isim"/>
<beanMapping gname="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 dokiimani olan WSDD dosyasinin yukaridaki drneginde hem giris hem de ¢ikis
argiimanlar1 kullanici tanimli oldugundan fasulye eslemeleri de dokiimanda yer almistir. Ornegin
girdi parametresi olan kan grubu icin yapilan eslemede, bu parametrenin, sistem isim uzayinda



“KanGrubu” adli kavramin tipinde oldugu ve bu kavrami temsil eden Java sinifinin
“tr.edu.ege.sws.saglikAlani.ontoloji.KanGrubu” oldugu belirtilmistir. Boylelikle yukaridaki WSDD
tanimlamasini girdi olarak alan Axis SOAP motoru, buna karsilik gelen WSDL dokiimanin
otomatik olarak iiretmekte ve servis istemcilerinin kullanimina sunmaktadir. Bu servisin, altyapi
seviyesinde dinamik cagrimi sirasinda istemciler hangi tip nesneleri servise seri halde gondermeleri
gerektigini ve hangilerini seri halde protokol iizerinden servis ¢iktisi olarak alacaklarin1 boylece
anlayabilmektedirler.

Burada karsilastigimiz en biiyiik zorluk sadece servis giris ve ¢ikis tiplerine ait ontoloji siniflarinin
degil bu siniflar icerisinde yer alan 6zelliklerden yine kullanici tanimli tiplerde olanlar varsa onlara
ait simflarin da fasulye eslemelerinin yapilmasi gerekmektedir. Ornegin yukaridaki tanimlamada
servis doniis degeri Hasta nesnesi koleksiyonudur. Ancak Hasta da kendi igerisinde
HastaKimlikNo, Isim, vb. ontoloji kavram tiirlerini 6zellik olarak barindirdigindan bu simiflarin da
eslemelerinin yapilmasi gerekmektedir. Hatta bu siniflarin uzattigi kullanici tamimli siniflar varsa
(6rnegin HastaKimlikNo — KimlikNo iliskisinde oldugu gibi) siiper siniflarin da (burada KimlikNo)
eslemeleri yapilmalidir. Aksi takdirde servis ¢agrimi esnasinda esleme hatasi1 olusmaktadir.

Daha Once belirtildigi gibi tiim ontoloji smniflarin1 JavaBean desenine uygun olarak
hazirladigimizdan ek “serializer/deserializer” yazmamiza gerek kalmamistir. Ancak tiim siniflarin
eslemelerinin yapilmas1 zorunlulugu, yerlestirme asamasmda servis saglayici i¢in gdzlenen ve
bizimde bu ¢alismada yasadigimiz en 6nemli zorlugu teskil etmektedir.

Web Servislerinin Anlamsal Arayiiziiniin Hazirlanmas:

Hazirlanan web servislerinin anlamsal arayiiziiniin saglanabilmesi icin servise ait DAML-S
dokiimanlarmin hazirlanmas1 gerekmektedir. Bu calisma kapsamindaki servisler atomik olarak
tasarlanmis ve gerekli DAML-S dokiimanlar1 buna gore hazirlanmistir. Dokiimanlar manuel olarak
hazirlanabildigi gibi halihazirdaki araclar sayesinde yar1 otomatik olarak da hazirlanabilmektedir.
Ornek olarak WSDL2DAMLS [10] verilebilir. Calismalar sirasinda kullandigimiz bu arac¢ bir
servise ait WSDL dokiimanimi girdi olarak almakta ve servise ait servis, profil, siire¢ ve altyapi
DAML-S dokiimanlarim1 hazirlamaktadir. Ancak servisin ozelliklerine gore bu ¢evirim genellikle
kismi olarak gerceklesmektedir. Altyapr tanimlamasi diizgiin olarak olusturulsa da profil ve siire¢
modeli c¢ogunlukla kismi olarak olusturulmakta ve doniisiim sonrasi kullanici miidahalesi
gerektirmektedir. Tipki bizim servislerimizde oldugu gibi servisin XSD Complex tipinde girdi
ve/veya ¢iktt mesajlar varsa doniisiim islemi kismi olarak gergeklesmektedir. Dokiimanlardaki isim
uzayr ayarlarinin (ontoloji isim wuzayi, dokiimana gore servis, profil, siire¢ ve altyapi
dokiimanlarmin URL’leri, vb.) yapilmas1 ve DAML-S’in WSDL’dan daha fazla bilgi igermesinden
kaynaklanan ve bu nedenle arac¢ tarafindan eksik birakilan yerlerin dokiimanlar incelenerek
doldurulmasi gerekmektedir. Her ne kadar ¢evirim sonunda yapilmasi gereken degisiklikler ile ilgili
bir aciklama dosyasi arag tarafindan hazirlansa da bu dokiimanda belirtilmeyen baz1 degisikliklerin
de yine DAML-S dosyalarinda yapilmasi gerektiginin farkina vardik. Ornegin servise ait Service
DAML-S dokiimaninda profil, siire¢ ve altyapi adlarinin degistirilmesi, servis Profile DAML-S
dokiimaninda servis dokiimanina olmasi gereken baglantinin eklenmesi gibi.

3. Anlamsal Web Servisi Esleme Motoru

Sistem igerisinde; hazirlanan web servislerinin istemciler tarafindan kullanilmak amaciyla
bulunmasin1 ve istege gore eslestirilmelerini yerine getiren bir esleme motorunun tasarimi ve



gerceklestirimi yerine getirilmistir. Esleme motorunun servis eslemede kullandig1 yetenek esleme

algoritmasi [5]” de Onerilen isleyise sahiptir. SOyle ki; istemcinin servis istegini iceren istek profili

R, esleme motoru veritabanina kayitlanan anlamsal web servisi ilan profillerinden her biri A ile

temsil edilecek olursa A ve R profilleri arasindaki esleme, oncelikli olarak servis c¢iktilarinin

karsilastirilmasi ile olmaktadir. Eslestirme basarilarina gore siralanmis olarak, baslica dort esleme

diizeyi bulunmaktadir;

e Tam (Exact): Eger A bildiriminin ¢iktilari ile R isteginin ¢iktilari birbirine denkse (A= R)

e Uyumlu (Plug-in): Eger R istegi ¢iktilar1 A bildirimi ¢iktilariin alt kiimesi ise (R € A)

e Kapsayan (Subsume): Eger R istegi ¢iktilar1 A bildirimi ¢iktilarini kapsiyorsa (A € R)

® Bagsarisiz (Fail): Eger A bildirimi ¢iktilan ile R istegi ¢iktilar1 yukaridaki durumlarin disinda
kaliyorlarsa (A N R = &)

Bu esaslara gore profil eslemeleri sonucunda esit diizeydeki profiller arasinda bu kez girdiler
kargilastirilir ve bunlar arasinda fam (exact) seviyesinde eslenenler siralama da one alinir. Esleme
diizeyleri icin bir bagka varyasyon [11]” de bulunabilir.

Sekilde 2’ de nesne modeli goriilen egleme motoru, DAML-S profillerinin bildirilip saklandigi
AdvertisementDB; esleme islemi yapan Matcher ve ontolojilerden DAML-S subClassOf iliskilerini
takip edip servis parametre iliskilerinin ¢ikarsamasini yapan Ontolog bilesenlerinden olusmaktadir.

==Interface==
Matcher
(from match)
Srnatchi)
SWEMatcher
(from mateh)
==Interface== @yetDegreeMarmel) =2lnterface==
AdvertisementDB YoWSMateher) Ontolog
(from sws) b ——— ’SWSMatcherO SN (from sws)
1 1| ®matchi 1 1
Syetiteratory PyetMinDegreen SindSuperClassDistance]
f_\ Brnateh) &
i @ matchParamGroups -
matchParam( i
OwlSAdvertisernentDE : Damioniolog
(from sws) . ", (from sw=)
YprepareProfiles S W
EEUFEDO v K «<Interface== QgetnﬂodelQ
Sgetiterator) K MatehResult resovelrl
I ; loadUriifNotLoaded)
‘malnCl » (from match) -
o ‘ﬂndSuperCIaSSDmtanceo
1 $getProfileq) mndSup_erCIassDistanceso
on ®getDedreed .Q‘malkemstanceoacheKeyO
Prafile K %getDegreeDescription() maing
(from sws) 'gf
@_name Param
(from sws)
SProfile) & name AltUriRegistry
SProfiled & ontoClass (from sws)
SProfileg -
Systhiarms( | $Paramo @altUriRegisty)
SyetOutParams N SParamp {add)
®yetinParams QyetOntoClassh Sramoved
SaddinParami gethame) Vexists)
SaddoutParam ®toString() Bgety)
StoStringy YeySet)
@jaing

Sekil 2. Anlamsal web servisi yetenek esleme motorunun nesne modeli



Esleme motorunun calisma senaryosu asagidaki gibi 6zetlenebilir:

e  Web servisi sunmak isteyen taraflar AdvertisementDB bilesenine, sunmak istedikleri servislerin
DAML-S servis profillerini kaydederler.

e Bir servise ihtiyaci olan taraf, servis istegini ifade eden bir istek profili hazirlayip Matcher’a
gonderir.

®  Matcher gelen istegi AdvertisementDB’de kaydedilmis olan profillerle teker teker karsilastirir ve
istenen kosullara uyan servis profillerinin listesini istegi yapana dondiiriir.

e lstegi yapan taraf donen sonuglar arasindan istedigi servisi segerek tammli altyap: araciligiyla
calistirir.

Matcher arayliziiniin 6rnek bir implementasyonu olan SWSMatcher, istek olarak gelen servisin ¢ikti
ve girdi parametrelerini mevcut servislerin ¢ikt1 ve girdi parametreleri ile karsilastirir. Istegin cikti
parametrelerini istenen minimum derecede (tam, uyumlu veya kapsayan) karsilayabilen servisler
calistirllmaya aday servisler olarak belirlenir. Algoritmada da anlatildig1 gibi girdi parametrelerinin
karsilastirilmasi, se¢ilmek icin degil secilen esit dereceli servisler arasinda siralama yapmak icin
kullanilmaktadir.

Iki parametrenin karsilastirilmasi asamasinda ilgili parametrelerin ontoloji siniflarinin birbiri ile
olan iligkisi Onemlidir. Bu iligkiyi bulan bilesen, basit bir c¢ikarsayici (reasoner) olarak
tasarladigimiz Ontolog’dur. Matcher karsilastirdigi parametrelerin ontoloji siniflar1 arasindaki iligki
uzakligin1 Ontolog bilesenine sorar. Ontolog bileseni verilen smiflarin bulundugu ontolojiyi daha
once yiiklenmediyse yiikleyip istenen siniflarin subClassOf iliskilerini simif hiyerarsi agacinda takip
eder ve parametreler arasinda iliski varsa aralarindaki uzakligi bulur. Bu arama sirasinda DFS
(Depth First Search — Derinlik Oncelikli Arama) uygulayan Ontolog ayni zamanda entegre bir
onbellege (cache) sahiptir. Boylelikle ard arda gelen aym tip iliski belirleme istekleri onbellekten
karsilanarak performans arttirilmaktadir. Ontoloji dokiimanlarinin ayristirilip islenmesinde ve
sorgulamalarda, anlamasal web uygulamalar gelistirmede kullanilan JENA [12] ¢atis1 ve buna bagl
RDQL (RDF Query Language — RDF Sorgu Dili) kullanilmistir.

Matcher, Ontolog’dan donen uzaklik degerine gore parametre siniflar1 arasindaki iliskinin (fam,
uyumlu, kapsayan veya basarisiz) ne olduguna karar verir. Iki profil arasindaki esleme sonucunu
istegin en “koti” eslenen ¢ikti parametresi belirler.

4. Anlamsal Web Servislerinin Dinamik Cagrilmasi

DAML-S’e uygun olarak modelleyip gerceklestirimini yaptigimiz anlamsal web servislerinin
dinamik olarak cagrilmasi i¢in servis istemcilerinde, SOAP protokoliiniin kullanimini saglayan
JAX-RPC’den yararlandik.

Anlamsal web  servislerimizin  altyapt  (grounding) tamimlamalarinda, DAML-S’in
WsdlAtomicProcessGrounding ontoloji eleman1 sayesinde servislerin WSDL dokiimanlarina
baglantilarin1 gosterebildik. Boylelikle SOAP protokolii aracilifiyla dinamik anlamsal web servisi
calistirmay1 basarmamiz miimkiin oldu.

Servis istemcisi olan bir yazilim, esleme motorundan donen ilan profillerinden istedigi birini seg¢ip
bu profili sunan servisi calistirmak istediginde oncelikle bu profil dokiimani i¢inde, karsilik gelen
altyapr dokiimanina ait URI’yi bulmaktadir. Bu altyapi dokiimanindan da Oncelikle bu servisin



hangi gercek baglant1 protokoliinii destekledigini algilamakta ve eger altyapt WSDL ise bu servise
ait WSDL dokiimanina ulagsmaktadir. Burada karsilastigimiz en biiylik giiclilk anlamsal web
servisinin profil dokiimaninda tanimladig1 ve ihtiya¢c duydugu servis girdilerine, asil servis ¢agrim
zamaninda yenilerinin eklenmesi durumunda goriilmiistir —ki bu durum oOzellikle bilesik
(composite) yapidaki anlamsal web servislerinin kullanilmasinda siklikla goriilmektedir. Eger
dinamik zamanda kullanicidan istenecek yeni servis parametreleri basit XML sema veri tiplerinde
degilse yani nesne tipindeyse bunlarin dinamik zamanda olusturulup i¢lerinin kullanicidan alinan
verilerle doldurulmasi oldukga gii¢ bir islemdir. inceleme firsat: buldugumuz diger hicbir ¢calismada
bu probleme bir ¢éziim getirilmemistir. Biz bu calisma kapsaminda, atomik web servisleri i¢in bu
problemin giderilmesinde yansima mekanizmasina dayal izleyen ¢oziimii getirdik: Servisin WSDL
dokiimaninda dinamik zamanda yiiklenmesi gereken siniflara ait URI’ler bulunmaktadir. Bu
URTler kullanilarak bu siniflar calisma zamaninda istemci yazilim tarafinda yiiklenirler. Simf
yiikkleme isleminden sonra ihtiyac duyulan nesneler Orneklenir (instantiation) ve ilgili nesne
ozellikleri (attributes) Java yansima API’s1 vasitasiyla kullanicidan alinan degerlerle doldurulur.
Tabi s6z konusu nesnenin yine nesne tipinde Ozellikleri olabilir. Bu durumda yukaridaki islemleri
yerine getiren metot 6zyineli (recursive) olarak ¢alistirllmaktadir.

Anlamsal web servisinin ¢alistirilmasi i¢in istenen parametreler yukaridaki gibi hazirlanip servis
calistirllmaktadir. Servis ¢cagrimi ¢iktisinin da bir nesne olmasi durumunda yine yukaridaki prosediir
izlenerek nesne istemci tarafindan kullanilabilecek sekilde hazir hale getirilir.

5. Sonug

Bu bildiride anlatilan calismada, anlamsal web ortaminda servis bulma ve ¢agirmaya yonelik
gittikge popiilerlesen ve standartlagsmaya dogru giden DAML-S (ve yeni siiriimii olarak OWL-S)
modeline uygun anlamsal web servisi gelistirme ve kullanma hedeflenmistir. Atomik yapidaki
anlamsal web servislerinin kendilerine ait ontoloji dokiimanlarinca sagladig1 ¢ikarsama olanaklar
kullanilarak otonom olarak bulunmasi ve dinamik ¢agrimim burada anlatilan ¢alisma kapsaminda
basariyla gerceklestirildi. Ayrica bu bildiride yetenekleri anlatilan anlamsal servis esleme motoru
fikrine bagh olarak gelistirilen esleme motoru; devam etmekte olan anlamsal eslemeye dayali ¢ok
etmenli sistem gelistirme catist [13], mobil ortamlar i¢in anlamsal eslemeye dayali bilgi arama
sistemi vb. bir cok anlamsal web temelli calismalarda kullanilmaktadir.

Ancak elde ettigimiz deneyimlere dayanarak oOzellikle biitiinlesik anlamsal web servisleri icin
dinamik cagrimda, yani WSDL veya bagka bir alt yap1 temelli fiziksel cagrim igin servis
birlestirmede (composition) su an icin giicliikklerin bulundugu ve ontolojik tanimlamalardan gercek
cagrim seviyesine inmede daha etkin yapilar getiren ve giincel servis ¢agrim teknolojilerince de
desteklenen anlamsal altyapr tanimlamalarinin gelistirilmesi gerektigine inanmaktay1z.
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