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Bu makale, etkin ve verimli bir sekilde web servis kesfi ve
erisimi saglamak i¢in ontolojilere gére dzellesmis web servis
kesif sistemi mimarisi sunmaktadir. Isletme kiitiiklerinin
sayisinin ve biiyiikligiiniin artigiyla beraber web servisi kesfi
zorlu bir kabiliyet haline gelecektir. Degisik isletme
kiitiiklerinde yeni web servisler filizlendik¢e mevcut API’lerle
uygun web servisi bulma isleminde performans, verimlilik,
ugtan-uca giivenilirlik ve donen servislerin kalitesi gibi bir
takim endiseler artacaktir. Isletme kiitiiklerine kayit olmadan
web sayfalarindan sunulan web servislerinin de sayisinda ciddi
artiglar goriilmektedir. Bu derece karisik bir agda, istemciler
istedigi servisi bulabilmek i¢in arama islemine, 6zellikle de
mobil cihazlarla, sonuna kadar devam etme imkanma sahip
olamayacaktir. Servis bulma islemi, iiretkenligi yiiksek ve
zamani verimli kullanan bir islem olmalidir. Bu ¢alismamizda,
¢oklu isletme kiitiiklerinden ve web sitelerinden sunulan web
servis kesfini gelistirmek ve arama siiresini kisaltmak i¢in web
servis gezgini ve istemci endiselerini minimuma indirecek,
servis kalite 6zellikleri dikkate alacak, ileri sorgulama arayiizii
olan 6zellesmis web servis kesif sistemi mimarisi olusturmay1
hedefliyoruz. ~ Onerilen mimarinin merkezinde ontoloji-
tabanli, Ozellesmis bir gezgin modiili yer almaktadir.
Ozellesmis web servisi gezgini, verilen bir ontolojiye uygun
servisleri bulmak igin, hem isletme kiitiiklerini, hem de isletme
kiitiklerine kayitli olmayan web servisleri sunan web
sayfalarii tarayabilme kabiliyetine sahip yapidadir. Tarama
sonucu olusacak Ozellesmis servis veritabani, ontoloji
sayesinde hem anlamsal hem de sozdizimsel esleme yapan
ileri seviye web servis sorgulamasi yapma imkani
sunmaktadir. Buna ek olarak, 6zellesmis web servis kesif
sistemleri Dbirbirleriyle iletisim halinde bulunarak, bulunan
servisleri ve sorgulart en ilgili sisteme iletebilmektedir.

1. Giris

Internetin siirekli biiyiimesi asin bilgi yiikiine yol agmakta,
asir1 bilgi yikii de hizli ve kolay bilgi erisimine engel
olmaktadir. Otomatik web servisi kesfi ve birlesimi isletme-
isletme entegrasyonu i¢in 6n plana g¢ikan teknoloji tercihidir.
Bu tercihe olan ilgi bireysel oldugu kadar is diinyasi ve
hiikiimet tarafindan da artmaktadir. Web servisi sayisindaki
artisla beraber web sayfalarinin kesfinde yasanan problemlerin
web servis kesfi icin de tekrar su yiiziine ¢ikmast kuvvetle
olasidir. Bu durumda, belirli bir is uygulamasi i¢in arama
yapmak ¢ok zorlu ve zaman alan bir iglem olacaktir.

Isletme kiitiikleri (registry) web servislerini ve diger ek
bilesenleri kataloglamak ve smiflandirmak igin bir temel
saglamaktadir. UDDI [1] isletme kiitiigi (UDDI Business
Registry) (UBRs) web servisler hakkinda teknik bilgi
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yaymlamak i¢in servis klasorii gibi hizmet vermektedir. UDDI
girisimi ilk olarak Microsoft, IBM ve Ariba gibi teknoloji
sirketleri tarafindan desteklenmistir. UDDI sayesinde kendileri
de dahil olmak {izere biitiin 6l¢eklerdeki isletmelerin agik ve
platformdan bagimsiz bir ortamda bulusturma
amaclanmaktadir. Daha sonrasinda yiizlerce sirket (HP, Intel,
Fujitsu, BEA, Oracle, SAP, Nortel Networks, WebMethods,
Andersen Consulting, Sun Microsystem, vs.) UDDI girisimini
kabul etmistir.

Web servisleri, Web Servisi Tanimlama Dili (Web Service
Description Language) (WSDL) [2] ile fonksiyonel seviyede
sozdizimsel olarak tanimlanabilmektedir. Is-merkezli ve biraz
daha karmasik bir web servisi tanimlama modeli UDDI
tarafindan saglanmaktadir. UDDI igletmelerin ¢oklu is
ortaklig iligkisi olusturmasina izin vermektedir. UDDI diger
bir taraftan biitiin 6l¢eklerdeki isletmelerin agik ve global bir
¢ercevede bulugmasina zemin olusturan odak noktasi olarak
hizmet vermektedir. Web servislerin tanimlanmasi ve kesfini
destekleyen ¢ok sayida standart bulunmasin ragmen bu kaynak
bilgileri istemcilerin anlayip kullanabilmesi igin basit bir
seklide birlestirecek bir uygulama henliz mevcut degildir.
Istemcilerin servisleri aramasi ve ¢agirabilmesi igin, mevcut
UDDI kiitiiklerinde primitif anahtar kelime teknigine dayali
arama sorgusunun manuel olarak gergeklestirilmesi, donen
sonuglarini tizerinden giderek baglanti bilgisinin bulunmasi
(UDDI deki bindingTemplate bilgisinden veya WSDL erigim
noktasindan) ve teknik detaylarmimm da manuel olarak
incelenmesi gerekmektedir.. Bu tip bir isleyisin hi¢ de verimli
olmadig, hata ve bilgi kaybina agik oldugu ortadadir. Boyle
bir durumda, tercih edilecek web servis referanslarini,
kaynaklarin1 ve tanimlama dokiimanlarini toplayan ve web
servisine nasil erigilecegini tam ve eksiksiz olarak tarif eden,
konulara boliinmiis bir web servisi kesif sistemi olmalidir. Bu
sistem ayn1 zamanda, web servis arama motoru gibi
davranmali ve istemcilere gelismis arama sorgusu yapma
imkan1 vermelidir.

Ozellesmis, baska bir deyisle konulara béliinmiis, web servisi
kesif sistemi mimarisinin tasarlanmasinda asagida belirtilen
UDDI kisitlarmin  giderilmesi ve ortaya ¢ikan istemci
ihtiyaglarin kargilanmasi amaglanmigtir

e Mevcut UDDI kiitiiklerini kullanarak web servislerinin ve
isletmelerin yasam dongiisii takibi yapilamamaktadir. Bu
takip web servisin degisik zamanlardaki durumunu
dokiimante etmek i¢in olduk¢a faydali bilgiler
icermektedir. Onerilen sistemde, servislerin durumlart
¢evrimi¢i olarak takip edilerek en son durumlarinin ve
yasam dongiilerine ait bilgilerin tutulmast
hedeflenmektedir.
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e UDDI kiitiigii tarafindan saglanan sorgulama kriteri tipi,
istenilen servislerin bulunmasinda faydali olamamaktadir.
Bu nedenle kullanicinin ihtiyacini daha iyi yansitacak
daha karmasik bir sorgu modeli planlanmustir.

e UDDI kiitligiinde tutulan kayitlar ile servisler direkt
olarak baglantili olamamaktadir. Web servislerin
periyodik olarak dogrulanmasi ve gerceklenmesi ile
giincel bilgilere erisim hedeflenmektedir.

e UDDI servis kalitesi bilgisi saglayamamaktadir. Onerilen
caligma servis kalitesine yonelik bilginin ¢ikarimi ve
sunumunu i¢cermektedir.

e Coklu UDDI Kkiitiikleri iizerinde arama sorgular1 UDDI
kiitiigi  sayis1 artttkga zaman alict  bir isleme
doniiseceginden ger¢ek zamanli arama sorgularinda
performans kaygisi ortaya ¢ikacaktir. Ozellesmis gezgin
ile bu sorunun giderilmesi hedeflemistir.

Bu makalede, ikinci kisimda ilgili ¢alismalar, {iglincii kisimda
onerilen mimarinin detaylart sunulmustur. Dérdiincii kisimda,
Onerilen mimarinin bu c¢alismalardan farklari anlatilmistir.
Besinci kisimda sonuglar ve ileriye doniik planlar sunularak
makale sonlandirilmugtir.

2. llgili Cahsmalar

Web servis kesfi, iizerinde genis ¢capl arastirmalar yapilan bir
konudur. Web servis veritabant olusturma, web servis gezgini
gergcekleme, anlamsal web servis kesfi, web servislerinin
ontolojik-igaretli olarak indekslemesi, servis kalitesi (QoS)
tizerinde giincel olarak calisilmaktadir. Bu kismin devaminda
bu konularda yapilan giincel ¢aligmalardan bahsedilmektedir.

Al-Masri ve Mahmoud’un yaptig1 ¢alismalarda [3,4,5], WSDL
dosyalarin1 ve UBR bilgilerini kosut olarak alan ve topladig1
bilgileri merkezi bir veritabaninda (Web Servis Storage WSS)
saklayan web servis gezgini (Web Service Crawler Engine
WSCE) 6nerilmistir. Merkezi veritaban1 (WSS) sayesinde web
servisi tanilama, smiflandirma, yasam dongiisii izleme,
dinamik servis ¢agirma, gelismis arama sorgulama islemleri
gerceklestirilebilmektedir.

WSCE hazirlanmasi esnasinda:
e Bazi UDDI kiitiiklerine erisimde kimlik dogrulama,

e Seyrek ve sik giincellenenler belirlenerek servislerin,
giincel tutulmast,

e Servis sayisindaki artisin dlgeklemeye ihtiya¢ duymasi,
e Servisi saglayan agda yiik azaltma,

problemleri ile karsilagilmistir.

Web servis kaynagi olarak UBRs ve WSDL dosyalart
kullanilmigtir. UBRs is-merkezcil bir tanimlama sunarken,
WSDL mesaj operasyonlari, ag protokolleri ve erisim
noktalarin1 tanmimlamaktadir. Arama motorlarinin sagladigi
dosya uzantisi filtrelemesi sayesinde WSDL, DISCO, WSIL
uzantili dosyalar alinabilmistir. WSCE tarafindan toplamda
7591 web servisi bulunmasina karsin bunlarin 5077 tanesi
tekil olarak belirlenmistir.
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Gooneratne ve Tari yaptiklari ¢aligmada [6], anlamsal tabanli
yeni bir kesif algoritmas1 énermislerdir. Onerdikleri algoritma
mevcut sdzdizimsel ve anlamsal yaklagimlar ile karsilastirmig
ve Onerdikleri algoritmanin greedy diizenlemesi ile %76 daha
iyi bir performansa sahip oldugu belirtmislerdir. Bu ¢alismada
Elgedawy’nin meta-ontolojisi kullanilmistir [7]. Elgedawy’nin
meta-ontolojisinde (Kavram, Operasyon, Rol, Kural) dortliisii
servis tanimi olarak (Nesne, Hareket, Aktor, Kisitlamalar)

dortliisiine  karsilik  gelmektedir.  Ontoloji  elementleri
arasindaki iligski yerine koyma ¢izgesi ve doniistiirme ¢izgesi
ile tanimlanmistir. Yerine koyma gecislilik  ozelligi
gostermektedir.

[6] da onerilen algoritma web servislerin WS-ALUE [8] dili
kullanilarak tanimlanmis oldugunu kabul etmektedir. WS-
ALUE dili amag, durum donistiirme (6nciil ve ardil kosullar),
veri doniistiirme (girdi ve ¢iktilar) adli 3 boliimden olusur.
Gelecekte bunlar uyumlulugu ve birlesebilirligi kanitlamak
i¢in kullanilacaktir. Servisin nitelikleri is ve dis kisitlar, 6nciil
ve ardil kosullar ile ilgilidir. ilgili cizgeye gore iki nitelikten
biri  digerinin yerine koyulabiliyorsa veya digerine
doniistiiriilebiliyorsa iki nitelik anlamsal olarak iligkili kabul
edilmektedir.

[6] da Onerilen yaklasim aday toplama, servis indeksleme ve
kompleks servis toplama adli {i¢ sathadan olusmaktadir. Tlk
sathada bileske servis sablonunda bulunan degisik tipteki
servislerin yer tespiti yapilir. Ikinci safhada servisin kisitli
niteliklerini belirlenir ve atanmig degerlere gore indeks
olusturulur. Son sathada ise verilen kisitlara uyan web
servisleri ¢ikartilir ve kisitli niteliklerine bu degerler atanmig
olan servisler birlestirilir.

Li Kuang ve arkadaslar1 [9], kayitli servislerdeki ontolojik-
isaretli c¢iktilart indekslemeyi ve buna indekslemeye bagh
olarak bileske yonlii (composition oriented) servis kesfi
onermiglerdir. Tersine indeksleme, ilgisiz servis kesfini
azaltmakta ve servis bilesimi (composition) arastirma, olasi
adaylarin ihtimalini artirmaktadir. Onerilen algoritmanin
metinsel esleme (matchmaking) yontemlerinden daha iyi
performansa sahip oldugu ve bilesim arastirmasi yapmayan
algoritmalardan daha iyi geri ¢agirma (recall) oranina sahip
oldugu iddia edilmektedir. Metinsel eslemenin bahsedilen iki
ana kisitlamasi sirali (sequential) arama kullanilmasi ve servis
say1si arttikca fazla zaman ihtiyag¢ duyulmasidir.

[9] da Onerilen algoritmada servislerin OWL-S[10] ile
tanimlandigr  varsayiminda bulunulmustur. OWL-S ile
Servisler servis profili (servisin ne yaptigi), servis modeli
(servisin nasil ¢aligtigl), servis yerlestirme (servise nasil
erisildigi) temel bilesenleri icinde tanimlanmaktadir.

Bu c¢alismada tiim ontolojik-isaretli ¢iktilarin indekslenmesi
icin kelime yonlii indeksleme mekanizmast Onerilmektedir.
Her ontolojik-isaretli ¢ikt1 i¢in atomik ve bilesim seviyesi
servis listeleri bulunmaktadir. Servis S={N, Ins, Outs} olmak
tizere N ontoloji-isaretli isim, Ins ontoloji-isaretli girdiler, Outs
ontoloji-isaretli girdiler olarak tanimlanmistir. Servis Talebi
SR = {Is, Os}olmak iizere Is ontoloji-isaretli girdiler, Os
ontoloji-isaretli girdiler olarak tanimlanmustir.

Tersine indeksler sirali aramanin yiikiinii azaltmak i¢in
olusturulmustur. Kiitiige yeni bir servis eklemesi durumunda
ontoloji-isaretli ¢iktilarindan servise linkler eklenmektedir.
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Ayrica ontoloji-isaretli ¢iktilarin tiim atalarindan da servise
linkler eklenmektedir.

Atomik seviyede servis talebinin ¢iktilarinin hepsini de
saglayan servisler aday olarak segilmektedir. Bunu bi¢imsel
(formal) olarak SR (Is, Os) ve Os=[0,,0,,0;] i¢in servis
kesfini S = N}~ f(SR. 0;) seklinde ifade etmislerdir. Bilesim
seviyesine atomik seviyede uygun servis bulunamazsa
basvurulmaktadir. Bilesim seviyesinde servis kesfi kokleri
ciktilar olan agag iiretme islemi olarak tanimlanmustir. Yatay
agac iiretme kural ise iki ¢ikti igin NI £(T. 0))x f(T.0,),
m ¢iktt icin N F(T.0)x f(T.Op_p) X ... x f(T.0n_1) x f(T.0,)
ve dikey agag iiretme kurali T' = U™, S;.Ins — SR.Is olarak
tanimlanmigtir. Agacin kokiinden yapragma gidisle bilesime
girecek servisler tespit edilebilmektedir.

Zigiang Xu ve arkadaslarinin yaptigi ¢alismada [11], servis
kalitesi (QoS) tabanli web servisi kesfi Onerilmektedir. Her
servis miisterilerinin performanst i¢in verdigi geri beslemelerle
puanlandirilmaktadir. Servis kalitesi, tepki siiresi, is ¢iktisi,
giivenilirlik ve hazir durumda bulunma gibi fonksiyonel
olmayan nitelikler kiimesidir. Servis kalite derecesi, servis
kalite parametrelerinin miisterilerden belirli periyotlarla aldig:
notlarin birlestirilmesi ile hesaplanir. Not veren miisterilerin
adil ve dnyargisiz oldugu varsayimi yapilmistir.

Servis kalite bilgilerinin ne olacagi ve nerede tutulacagi;
miisteri gereksinimlerinin tanimlanmasi ve mevcut olanlar ile
eslenmesi olmak fiizere servis kalitesini servis kesfi igin
kullanilmasinda iki temel problem belirtilmistir.

Bu calismada ayrica web servis kesfi icin servis kalite
bilgilerini tutan genisletilmis UDDI igeren bir model, servis
derecelendirme yonetim sistemi olusturma ve idame etme,
servis kesfini kolaylastiracak bir kesif ajan1 6nerilmektedir. Bu
arastirmanin amaci miisterinin servis kalitesi gereksinimlerini
var olan temel web servis protokollerinde tutulabilecek yeni
bir model kullanarak dinamik web servisi kesfinin nasil
gerceklestirilebileceginin incelenmesi olarak belirtilmistir.

Servis kalitesi iizerinde yapilan daha baska caligmalar da
bulunmaktadir. Zigiang Xu ve arkadaslarinin yaptigi ¢alisma
[11], bu caligmalara onerdigi yaslandirma fonksiyonu ile
katkida bulunmustur.

Qian MA [12] ve arkadaslari anlamsal esleme ve kisit
programlamasi (Constraint Programming) (CP) kullanarak
anlamsal servis kalitesi (QoS) farkinda bir anlamsal web servis
kesfi cergevesi onermektedir. Otomatik anlamsal web servis
kesfi yapan c¢ogu yaklagimda fonksiyonel gereksinimleri
eslemek i¢in betimleme mantig1 (Description Logic) (DL)
kullanmasina kargin servis Kkalitesi kriterlerini saglayan
servisleri bulmada yetersiz kalmaktadir. Bu sebeple Qian MA
ve arkadaslar1 servis kalitesini saglayan servislerin tespitinde
CP’yi Kisit saglama problemine (Constraint Satisfaction
Problem) (CSP) veya Kisit saglama optimizasyon problemine
(Constraint  Satisfaction Optimization Problem) (CSOP)
doniistiirerek kullanilmasini dnermektedir. DL kullanildiginda
QoS parametrelerinin sézdizimsel eslenmesi ve dolayisiyla
QoS farkinda bir kesif yapilmasinda CP uygulanamamasi gibi
2 ana problem oldugundan bahsedilmektedir.

Onerilen gerceve anlamsal esleme katmani, CP katmani ve
QoS se¢im katmani olmak {izere 3 temel katmandan
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olusmaktadir. Anlamsal esleme katmaninda iki farkliliktan
bahsedilmektedir. Birinci farklilik QoS parametre bilesimidir
clinkii eski yaklagimlar sadece kavramlar arasinda birebir
eslemeyi  desteklemektedir.  Ikincisi  farklilk  eski
yaklagimlarda kullanilan siralama yerine QoS parametrelerinin
eslesme derecelerinin kullanildigi kapsama (subsumption)
yaklagimidir. CP katmaninda QoS gereksinimleri kisitlamalara
doniistiiriilerek CSP  teknigi uygulanmaktadir. QoS sec¢im
katmaninda Onislem, normalizasyon ve birlesim adimlar
uygulanmaktadir.  Onislem adiminda  servislerin QoS
parametrelerinden matris olusturulmaktadir. Normalizasyon
adiminda matristeki her satirin ayni derecede etki etmesini
saglamak amaciyla satir degerleri belirli bir araliga
alimmaktadir. Birlesim adiminda ise normallestirilmis degerler
kullanic1 tercihlerine gore izdiigiimii alinmaktadir. Izdiisiimii
sonucu bulunan degerler kullanilarak QoS isteklerine uygun
servisler se¢ilmektedir.

3. Ozellesmis Web Servis Kesif Sistemi
Mimarisi

Ozellesmis Web Servis Kesif Sistemi (SWSDS) (Specialized
Web Service Discovery System) (Sekil 1) kendi ontolojisi
olan ve sadece bu ontoloji ile ilgili olan web servislerini bulan
ve ortaya ¢ikaran bir sistemdir. SWSDS, ana olarak, veritaban
olusturma ve web servis sorgulama kisimlarindan
olugmaktadir. Veri tabani olusturma islemi siirekli bir ¢evrim
icinde devam etmektedir. Siirekli ¢evrim, yeni eklenen web
servislerinin veritabanina bir an 6nce eklenmesini ve veri
tabaninda kayitlh web servislerin mevcut durumunun
(aktifligini kaybedenlerin veya yaymdan kaldirilanlarin
cikartilmasi, Servis kalite degerlerinin giincellenmesi, vs.)
giincellenmesi ile SWSDS veritabanin1 giincel tutmaktadir.
Cevrim siiresi ne kadar kisa olursa SWSDS’nin 6nerdigi web
servislerinin de gecerliligi o derece de fazla olacaktir.

Ozellesmis Web Servis Kesif Sistemi

Anlamsal Sorgu ligili Servis Sonuglari

Ozellesmis Servis Veritz

Anlamsal
&

Sozdizimsel
Esleme

Servis Siralama
1.Guveniliriik
2.Servis Kalitesi

Ontolojik Esleme Sonucu

Servis Sonuglar

Ozellesmis Servis Kesif Sistemi

| |
l :
”‘ Ozellesmis Servis Kesif Sistemi :
| |
Sekil I - Ozellesmis Web Servis Kesif Sistemi Genel Mimarisi

iigisiz

Servis Talebi

Ozellesmis web servisi ortaya ¢ikarma isleminde 6n plana
¢ikan, web servisi ortaya g¢ikartma iglemini belirli bagliklar
altinda bdliinmesi ve her SWSDS’ye iizerine yogunlasacagi bir
baslik verilmesidir. Biitiin web servislerini bir arada ele almak
yerine bagliklara ayirarak web servisi ortaya ¢ikartmak,
islemleri paralelde yapabilme imkani sunacagindan kisa
¢evrim siiresi i¢in 6nemli bir katki saglayacaktir. Tiim islemin
belirli basliklar altina boliinmesi SWSDS arasinda is paylagimi
saglayacagr gibi veritaban1 olusturma ve web servisi
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sorgulama iglemlerinde is birligi yapilmasini da saglayacaktir.
SWSDS arasinda is paylasimi ve is birligi olabilmesi igin
SWSDS’ler arasinda iletisim ag1 saglanmasi gerekmektedir.
SWSDS’ler arasi iletisim ag1 i¢in ¢okgen baglantili (mesh)
veya yildiz topolojik mimari yaklagtim tercih edilebilir

Cokgen baglantili (Sekil 2) topolojik mimari yaklagiminda her
bir SWSDS, digerleri ile direk baglantili olacaktir. Cokgen
yaklasiminda genel ve tercihli iletisim olmak iizere iki metot
uygulanabilir. Genel iletisim metodunda, bir SWSDS ihtiyac1
oldugu bir durumda tiim diger SWSDSlere direk baglanti
izerinden mesaj gonderecek ve cevap bekleyecektir. Tercihli
iletisim metodunda mesajla ilgili olan SWSDSler tespit edilip
sadece onlara direk baglant: lizerinden mesaj gonderilecek ve
cevap beklenecektir. Mesajla ilgili SWSDS’lerin tespit
edilebilmesi her SWSDS’de biitiin ontolojilerin saklanmasi
gerekmektedir. Genel iletisim metodunda, mesaj sikligina ve
biiyiikliigiine bagl olarak iletisim aginda trafik ve dolayistyla
yavaslik sorunlar1 olusabilir. Tercihli iletisim metodunda
giincellenen  ontolojilerin ~ diger  SWSDS’lerde  de
giincellenmesi  gerekmektedir. Dolayistyla bant genisligi,
mesajlagsma sikligi, mesaj biiyiikliigii ve ontoloji giincelleme
siklig1 dikkate aliarak farkli iletisim metotlart kullanilabilir.

SWSDS 1 SWSDS 1

SWSDS 2

SWsDS 4

SWsDs 4
SWSDS 5

SWsDsS 5

() (B)
Sekil 2 - (A) Cokgen Baglantili(Mesh) (B) Yildiz

Yidiz (Sekil 2) yaklasiminda merkezi bir SWSDS
koordinatdrii olacak ve diger SWSDSler bununla baglantili
olacaktir. Bu yaklasimda bir SWSDS ihtiyaci oldugu bir
durumda SWSDS koordinatoriine mesajint  gonderecek ve
cevap bekleyecektir. SWSDS koordinatérii aldigi mesajr ilgili
SWSDS’lere dagitip gelen cevaplart istekte bulunan
SWSDS’ye yonlendirecektir. SWSDS Koordinatoriiniin ilgili
SWSDS’leri tespit edebilmesi i¢in ontolojilerin  kendi
SWSDS’sinde ve SWSDS koordinatériinde saklanmasi yeterli
olacaktir. Ontolojisi degisen bir SWSDS, SWSDS
koordinatorii iizerindeki ontolojisini de gilincelleyecektir.
Yildiz yaklagimda SWSDS koordinatorii  kritik iletisim
koordinasyonu gorevini iistlendigi icin SWSDS
koordinatdriiniin devre dist kalmasi SWSDS’ler arast iletisim
agini da devre dis1 birakacagindan bu yaklasim tek nokta
hatasina agik durumdadir. Ayrica yogun mesajlasma SWSDS
koordinatdriinde performans problemine yol agabilecegi goéz
Oniine alinmalidir.

3.1. Ozellesmis Servis Gezgini (Crawler)

Ozellesmis web servis kesif sisteminin ilk basamaginda,
lizerinde sorgulama yapilacak Ozellesmis servis veritabani
olusturulur. Servis veritabani olusturma birimi web servis
adres toplama, servis dogrulama, servis cikartma, servis
gecerleme ve servis kalitesi belirleme modiillerinden olusur
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(Sekil 3). Veritabani olusturma islemine, web servis
adreslerini toplayan gezgin modiilii ile baglanmaktadir. Bu
modiilde web servisi sunan bir web sitesinin sundugu tim web
servisleri yiizeysel olarak incelenir. Ele alinan bir sitenin
birimin kendi ontolojisi ile ilgili olup olmadig: tespiti yapilir
ve ilgili olanlar ile devam edilir. Boylece servis kesif
modiiliinde birimle ilgisiz olan web sitesinin sundugu web
servisleri ile gereksiz zaman harcamasi engellenmis olur.
Buradan servis kesif modiiliine gegmeden dnce web sitesinde
sunulan web servislerinin dogrulanip servis ¢ikartma
modiiliinde sadece ¢agrilabilen web servislerinin ele alinmast
modiiliin yiikiinii biraz daha hafifletecektir. Servis gegerleme
modiilinde yapilacak gecerleme islemleri goz Oniine
alindiginda servis dogrulamasindan sonra direk servis
gecerleme modiiline gegmeyip kendi ontolojisi ile ilgili
servislerinin ¢ikartilmasi servis gegerleme modiiliiniin isini
kolaylastiracaktir. Geneli itibariyle SWSDS’nin ontolojisine
uygun olan, web sitesinin sagladigi baz1 servisler SWSDS’nin
kapsamina uygun olmayabilir dolayisiyla servis gegerleme
islemine gelmeden elenmelidir. Adres toplama ile servis
¢ikartma ve servis dogrulama ile servis gegerleme bir birinin
devami olan islem gruplart oldugu igin birlestirilebilir. Fakat
performans agisindan disiindiigiimiizde ikisinin de ayr1 ve
birbirleriyle veri aligverisinde bulunan yakin iligkili iglemler
seklinde, web servis adres toplama, servis dogrulama, servis
¢ikartma, servis gegerleme sirasi ile gerceklestirilmesi ve son
olarak bu islemlerin kayitlarini inceleyecek servis kalitesi
belirlemesi yapilmast daha uygun olur.

Ozellesmis Web Servisi Gezgini

Seqvis Kalite

Web Senws T Em, Senis {0os)
FIG Dogruluma Cikartma Gegurleme Balirie
loplama m M " _/ "=
rl - =" 2% 2

N R N

Ontoloji

Sekil 3- Ozellesmis Web Servisi Gezgini Mimarisi

Yukarida, 6zellesmis web servis kesif sistemlerinin aralarinda
baglant1 oldugu agiklanmisti. Veritabani olusturma islemi
esnasinda, bu baglant1 sayesinde servis ¢ikartma modiiliinde
SWSDS’nin kendi ontolojisine ait olmayan bir web servis
ilgili oldugu SWSDS’ye yonlendirilmektedir ve iletilen
SWSDS’nin  servis  dogrulama  modiliinden igleme
alimmaktadir. Her SWSDS kendisi ile ilgili web sitesinden
sunulan web servislerini inceleyerek kendi ontolojine uygun
web servislerinin ¢ogunlugunu veritabanina eklemektedir.
Aznlikta kalan kismi da diger SWSDS’lere olan baglantist
tizerinden eklenerek 6zellesmis servis veritabani tamamlanmig
olur. Her SWSDS’nin sadece kendi ilgi alaninda olan web
sitelerinin servisleri {izerine yogunlasip, geneli kendisi ile
ilgili olmayan, dolayisiyla igerisinden az sayida servis
bulabilecegi web sitelerini goz ardi edip kisa siire iginde
¢evrimini tamamlayabilecektir. Bu ayn1 zamanda SWSDS’ler
arast igbirligini ve isb6limiinii de saglanmis olur.
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311 Web Servis Adres Toplama

Web Servis Adres Toplama modiiliinde arama motorlarindan
ve UDDI kiitiiklerinden elde edilen web servis saglayicilarinin
kendi ontolojine gore kontrol edip ilgili adresler toplanir.
Adres toplama isleminde Once arama motorlarindan WSDL
dosyalar filtrelenerek veya direk UDDI’lerden adresler alinir.
Sonra adresler, igerdigi web servisleri ve agiklamalara gore
SWSDS’nin sagladigi ontolojiye uygunlugu adreste bulunan
web servis girdi ve ciktilar1 ontoloji terimleri ile esleme
derecesine gore degerlendirilir. Daha sonrasinda, uygunlugu,
belirlenen esik degerin {iistiinde olan adresler biriktirilerek
servis dogrulama modiiliine aktarilir.

SWSDS’nin avantajlarindan biri olan sik giincellenebilmesi
g0z Oniine alindiginda SWSDS’nin yenileme periyodu, ¢ogu
web servisin yenilenme periyodundan kisa oldugu igin erisilen
adreslerin bir Onceki siiriimlerinin saklanmasi ve oOncelikle
erigsilen sitenin tam metninin bu Onceki siirlimiiyle
karsilastirilmasi tiim siireci hizlandirict etkide bulunacaktir.
Karsilagtirma sonucunda yeni alinan ile dnceki slirimii ayni
ise degerlendirme islemi yapilmayip onceki degeri gore kabul
ya da ret edilebilecektir. Ayrica kabul edilmesi durumunda bu
adreste bulunan servisler icin servis dogrulama ve servis

¢ikartma adimlari  atlanip servis gegerleme adimina
gegilebilecektir.
3.1.2. Servis Dogrulama

Servis dogrulama modiiliinde, elde edilen adreslerin igerdigi
web servisler belirtilen veri parametreleri ile ¢agirip servislerin
calisir durumda olup olmadig tespiti yapilir. Dogrulanan web
servisleri servis ¢ikartma modiiliine aktarir. Servis dogrulama
isleminde belirtilen parametre tiplerinde saglanan girdiler ile
web servisi ¢agrildiginda tanimlanan tipte ¢iktiyr basarili bir
sekilde tiiretmesi beklenmektedir. Parametre tipleri igin
saglanan girdilerin degerleri dikkatli se¢ilmelidir. Tam say1
(Integer) tipinde girdiler i¢in 0 (Sifir), dizi (string) tipinde
girdiler i¢in “” (empty string) degerini kullanmak beklenen
sonuca ulagmak i¢in uygun olmayabilir. Ornegin, 0 (Sifir)
degeri herhangi bir web servis igin anlamsiz bir deger olabilir
ve dolayisiyla girdi olarak da beklenmeyecektir. Bu durumda
normal sartlarda caligan bir web servis 0 (Sifir) degeri ile
cagrildiginda bolme istisnasi olusturdugunda dogrulanamamis
olarak degerlendirilebilir. Cagirma protokolii hata bildirme
kisimlar1 igeriyorsa donen mesaj incelenip hata sebebinin
parametrelerden mi olup olmadig1 anlasilabilir. Ayrica donen
hata mesajlar1 da saklanip web servislerin hata karakteristikleri
tizerine ¢alisilabilir.

3.1.3. Servis Cikartma (Extraction)

Servis ¢ikartma modiilinde, dogrulanan web servislerinin
girdi ve ¢iktilar1 ontolojideki terimler ile karsilastirilir ve web
servisinin ontolojideki yeri eslesme degerleri ile birlikte
bulunur. Eslestirme sézdizimsel ve anlamsal olarak yapilabilir.
Web servislerinin anlamsal olarak eslestirilmesi sézdizimsel
olarak eslestirilmesinden daha iyi sonuclar vermektedir. Fakat
web servisin SWSDS’nin sagladigi ontolojiye ile anlamsal
esleme yapilabilmesi i¢cin web servis girdi ve ¢iktilarinin
SWSDS’nin sagladig1 ontolojiye gore tanimlanmasi gereklidir.
Yaymda olan tim web servislerin SWSDS’nin sagladigi
ontoloji ile tekrar tanimlanmasi gereklidir; bu sebepten dolay1
sOzdizimsel esleme de SWSDS tarafindan desteklenmelidir.
Yayinda olan web servislerinin sayist diistiniildiigiinde esleme
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islemi temel olarak sozdizimsel ve anahtar sdzciik tabanli
yapilmasi gerekliligi ortaya ¢cikmaktadir.

Servis ¢ikartma igleminde dnce web servis girdi, ¢ikt1 ve varsa
aciklamasindan  anahtar  sozciik  kiimesi  olusturulur.
Olugturulan  anahtar  kelime kiimesi ile ontolojide
eslestirilebilinen terimler ontolojik terim, web servis ve
eslesme derecesinden siitunlarindan olusan tabloda saklanir.
Anahtar sozciik kiimesi olusturma isleminde degisik teknik ve
bulussal (heuristic) (kelime &beklerini ‘ ’ karakterinden veya
biiyiik harflerden parcalamak gibi) yontemler uygulanabilir.
Uygulanan yontem sonucunda olusturulan anahtar sozciik
kiimesinin web servisin ontolojik eslemesinde onemli yer
tuttugu i¢in kullanilan yontem ¢ok dikkatli segilmelidir.

3.1.4. Servis Gegerleme

Servis  gegerleme  modiiliinde  ¢ikartilan  servislerin
tanimladiklan islemleri gerceklestirip gerceklestiremediginin
kontrolii yapilmaktadir. Servis gecerleme olduk¢a zorlu ve
yogun bir islemdir. Servisin ne yaptigin1 anlayip bu servise
anlamli girdiler saglayip bu servisten alinan ¢iktilarin anlamli
olduguna karar verilebilmelidir. Servisin girdi ve ¢iktilart
SWSDS’nin sagladigi ontolojiye gore tanimlanmigsa bu
servisin gecerlemesi ontolojiden faydalanilarak yapilabilir.
Eger servisin girdi ve ¢iktilar1 ontolojiye bagli degil de serbest
bir sekilde tanimlanmissa servisin girdi ve g¢iktilar1 ontoloji ile
eslenerek giivenirlik degeri tanimlanmis esik degeri istiinde
olanlar ontolojiden yararlanilarak, esik degeri altinda olan
girdi veya ¢iktilar igin servis dogrulama modiiliinde kullanilan
degerler temel alinarak servis gecerlenebilir. Servis dogrulama
modiiliinde yapilan islem, yani, ihtiyac duydugu girdileri
saglanan bir web servisinin belirttigi c¢iktilar1 {retmesi,
gecerleme igleminin aslinda ilk adimidir. Daha sonra servis
cikartma modiiliinde yapilan bir nevi eleme islemi servis
gecerleme modiiliinde gecerlemeye yeterli sayida girdi ve ¢ikti
bulunacagini garanti altina alir.

Servis gegerleme isleminde servis girdilerine sinir degerler ve
rastgele birkac ara deger atanarak tiim ciktilarini basarilt bir
sekilde iretmesi ile baglanir. Daha &nce dogrulanmis
servislerden bazilar sinir degerlerine uygun kontrol yapmadigi
icin gecerlenememis olacaktir. Tkinci adim olarak servisin
iirettigi ciktilarin beklenen deger aralig1 iginde arasinda olup
olmadiginin kontrolii ve degisik girdi degerleri alinan ¢ikt1
degerlerinin analizi yapihr. Ornegin bir servis farkli
degerlerdeki girdi setleri i¢in ayni degeri iiretebilir. Boyle bir
durumda en giiglii ihtimal olarak servisin deneme amagh
oldugu ve tanimladig1 hizmeti saglamay1 amaglamadigidir ama
serviste bir gergekleme hatasi olma durumu da goz ardi
edilmemelidir. Her servis gegerleme oturumunun sonuglari
kaydedilip daha sonrasinda karsilastirmali olarak analiz
edilirse hatalarin sebepleri tespit edilebilir.

3.1.5. Servis Kalitesi(QoS) Belirleme

Servis kalitesi belirleme modiiliinde, servisin kalitesi, saglanan
hizmetin niteliginden bagimsiz olan birim zamanda {iretilen is,
cevap verme siiresi, giivenilirlik ve hazir durumda bulunma
gibi fonksiyonel olmayan parametrelere gore
degerlendirilmektedir. Bu parametrelerden hazir bulunma
yilizdesi servis dogrulama modiiliinden elde edilmektedir.
Servis dogrulama modiiliinde her servis i¢in cagirma islemi
sonuglar1 saklanmaktadir. Saklanan sonuglar geriye doniik
belirli say1 veya siire dikkate alinarak incelendiginde baglanti
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hatasi igerenlerin ve igermeyenlerin sayist oranlanarak hazir
bulunma yiizdesi bulunur. Servis gegerleme modiiliinde pes
pese aym servis farkli girdi degerle ile ¢agrilmaktadir. Her bir
cagrilma i¢in ¢agrima ve sonu¢ donme siiresi kayit
edilecektir. Arada gegen siireden cevap verme siiresi
bulunmaktadir. Ayni kayitlardan pes pese ¢agirma isleminin
toplam siiresi ile toplam c¢agirma sayist kullanildiginda
servisin is {iretme kapasitesi bulunur. Servis gegerleme
modiiliinde kayit edilen sonuglar geriye doniik belirli say1 veya
stire dikkate alinarak incelendiginde ortalama iretilen is ve
cevap verme siliresi bulunur. Servisin  giivenilirligi
dogrulanmast ve gegerlenmesi ile belirlenir. Dogrulanmis bir
servis gegerlenememisse bir bagka deyisle servis ¢agrilabilmis
ama servis tamimladigi c¢iktilart iretememigse giivenilmez
olarak degerlendirilir. Buna gore, bir servisin giivenilirlik
degeri, servis dogrulama modiilii sonuglari ve servis gecerleme
modiiliiniin kayitlar1 birlikte geriye doniik belirli siire dikkate
alinarak incelendiginde gecerlenme sayist dogrulanma sayisina
oranlanarak hesaplanir.

3.2. Servis Sorgulama

Ozellesmis web servis ortaya c¢ikarma sisteminin iist
basamaginda belirli bir ontoloji i¢in hazirlanmig web servis
veritabani lizerinde kullanici arayiizii ile sorgulama yapilmasi
saglanir (Sekil 4). Web servisi sorgulama arayiiz birimi
anlamsal & soOzdizimsel esleme, servis bulma, servis
degerleme modiillerinden olusur. Servis sorgulama islemine
kullanict arayiiziinden saglanan girdi ve ¢iktilar anlamsal ve
sozdizimsel esleme modiiliine iletilmesi ile baslanir. Saglanan
girdi ve ¢iktilara uygun web servisleri bu SWSDS’de oldugu
kararma varilirsa SWSDS’nin veritabanindan cekilerek degilse
saglanan girdi ve ciktilar arka planda yapilan yonlendirme ile
diger SWSDS’lerden alinarak servis degerleme modiiliine
aktarilir. Servis degerleme modiiliinde uygunluk ve servis
kalitesi degerleri kullanilarak servisin tavsiye edilme degeri
bulunur. Tavsiye edilme degerine gore siralanan web
servislerinden n tanesi sorgulama sonucu olarak sunulur.

ligili i
Sorgula

Servis Sorgulama Birimi

Bulunan
Servisler

Anlamsal
& Servis Siralama

1.Guvenilirlik

2.Servis Kalitesi

Sozdizimsel
Esleme

ligisiz Diger

3 SWSDS'lerden
3 Talep Et Bulunan
5 Servisler
(2]
£
EY 2
E] -
4 )
[ 2
8 1S
Sekil 4- Servis Sorgulama Birimi Mimarisi
3.2.1 Anlamsal & Sozdizimsel Esleme

Gereksinim duyulan web servis i¢in anahtar kelimelerin gére
sozdizimsel olarak ontolojide bir giivenilirlik seviyesine gore
muhtemel yerleri bulunur. Eger giivenilirlik seviyesi esik
deger iistinde ise kendi veritabaninda bulunan servisler
iizerinden sorgulama yapilir. Anahtar kelimelerin esik degerini
gegcen ontolojik eslemelerinde anahtar kelimenin ontolojik
yerinin hiyerarsik olarak altinda bulunan kelimelerden
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giivenilirlik seviyesi diisiiriilerek arama setinin icine dahil
edilir. Yeni eklenen kelimelerden giivenilirlik seviyesi esik
degeri gegenler i¢in ayni dongii uygulanip anahtar kelime ve
giivenilirlik seviyesinden olusan ikili sorgulama modiiliine
gonderilir. Eger hicbir giivenilirlik seviyesi esik deger iistiinde
degil ise ilgisiz bir sorgulama yapildig1 kabul edilip istek arka
planda bu konunun &zellestirilmis servis arama tarafina
yonlendirilir.

3.2.2. Veritabani Sorgulamasi

Almnan anahtar kelime setine gére mevcut veri tabaninda
sorgulama yapilir. Bulunan servis URL’leri ve eslesme
dereceleri ile birlikte siralama modiiliine aktarilir. Saglanan
girdi ve c¢iktilara sozdizimsel olarak uygun olan web
servislerinin yami sira anlamsal igerik bakimindan uygun
olabilecek servisleri bulabilmek amaciyla her bir girdi ve ¢ikti
icin ayr1 ayri anahtar kelime seti olusturulacaktir. Anahtar
kelime seti ile anlamsal bir tanim kiimesi (Domain)
olusturmay1 amaghyoruz. {lk basamakta olusturulan ontolojik
terim, web servis ve eslesme derecesi tablosunu ters indeks
olarak kullanarak her bir anahtar kelime seti ile eslesen web
servisleri hizli bir seklide bulunabilir. Her bir anahtar kelime
setini de saglayan yani anahtar kelime setleri ile eslesen servis
kiimelerinin kesisimi, web servisleri servis degerleme
modiiliine aktarilir.

Anahtar kelimenin giivenilirlik seviyesi ile web servisinin
eslesme derecesi carpimi sonucu servisin uygunluk degeri
bulunur. Bir servis ayni kiimedeki farkli iki anahtar kelime ile
eslesmigse uygunluk degerlerinden yiiksek olan alinir.
Sorgulama sonucu bulunan web servisleri her bir anahtar
kelime seti ile de eslestiginden bulunan web servislerinin her
anahtar kelime setine gore ayr1 uygunluk degeri olacaktir. Bir
web servisinin her bir girdi ve c¢iktis1 ig¢in olan uygunluk
degerlerinden web servisinin nihai uygunluk degeri
hesaplanmas:  gerekmektedir. Nihai uygunluk degeri
hesaplamasi igin degisik yontemler izlenebilir ama bulunanlar
arasinda farkli sayida girdi ve ¢ikt1 toplami olan web servisleri
olabilecegi gboz Oniine alindiginda aritmetik veya geometrik
ortalama gibi normalizasyon igeren yontemlerin ilk bakista
uygun olacag diisiiniilebilir. Obiir taraftan web servisi girdi ve
¢iktt uygunluk degerlerinin maksimumu veya minimumu da
nihai uygunluk degeri olarak almabilir.

3.2.3. Servis Degerleme

Web Servislerinin uygunluk degeri ve servis kalitesi (QoS)
degerleri birlestirilerek her servis icin tavsiye degeri
hesaplanir. Elde edilen tavsiye degerlerine gore servisler
siralanir ve belirtilen sayida servis sonug olarak gonderilir.
Servisin kalitesi degerinin, birim zamanda tiretilen is, cevap
verme siiresi, giivenilirlik ve hazir durumda bulunma gibi
parametrelere gore degerlendirilmektedir. Dolayisiyla
parametrelerdeki degerlerden nihai servis kalite degeri
hesaplanacaktir. Nihai servis kalite degerini hesaplamasinda
onceki modiilde yapilan nihai uygunluk degeri hesaplamasinda
kullanilacak yontem burada da kullanilabilecegi gibi degisik
yaklagimlar da denenebilir.

4. Tartisma

Onerdigimiz mimari 6zellesmis web servisi kesfi yapilmasina
imkan saglamaktadir. Ozellesmis web servis kesif sistemi ayni
zamanda daha Onceden yapilan calismalara bir takim
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iyilestirme ve gelistirmeler ile katikida bulunmaktadir. Daha
onceden yapilan calismalara yapilan katkilar asagida
siralanmigtir:

e WSCE [3,4,5] kapsaminda yapilan c¢alismada web
servislerinin fonksiyonel 6zellikleri ile ilgilenilmistir ve
sozdizimsel esleme yontemi kullanilmistir. Bizim
onerdigimiz yaklagimda servislerin fonksiyonel 6zelikleri
ile birlikte fonksiyonel olmayan kalite ozellikleri de ele
alinacaktir ve sozdizimsel esleme yaninda anlamsal
esleme de desteklenecektir.

e [6] da onerilen algoritmanin esleme kismi (i) Servislerin
WS-ALUE dili ile tanimlanmasi, (ii) kullanic istekleri
[Operasyon, Kavram, Rol] igliisii ile yapilandirilmast
(iii) terimlerin meta-ontolojide tanimli olmasina ihtiyag
duymaktadir. Bizim Onerdigimiz yaklasimda servislerin
tanimlama dili, isteklerin herhangi bir 6zel seklide
formatlanmasi ve saglanan (girdi) veya istenen (gikt1)
terimlerin ontolojide bulunmasina ihtiyag
duyulmamaktadir.

e Onerdigimiz yaklasimda, [9]’da &nerilen tekniklerden
faydalanilmig ve tersine indeks yapisi, indeksi saklayan
tabloya eslesme derecesi siitunu eklenerek gelistirilmistir.

e [11] de kullanilan servis notlarinin kullanici tarafindan
verilmesi servis degerlendirme sonucunu objektif bir
dayanaktan yoksun birakacagi i¢in bizim onerdigimiz
yaklagimda QoS parametreleri servis veritabani olugturma
isleminde elde edilen istatistik verilere dayanilarak
yapilmaktadir.

e Yaptigimiz c¢alisma literatiirdeki QoS yaklagimlarini,
Ozellesmis bir kesif sistemi dahilinde kullanilmaktadir.
Ayrica web servisi taramasi esnasina elde edilen istatistik
verilerinden faydalanilarak QoS bilgilerinin
toplanmasinin otomatize edilmesi amaglanmaktadir.

5. Sonuclar

Bu calismada 6zellesmis web servis kesif sistemi mimarisi
ortaya konulmaktadir. Bu mimaride, ontoloji kullanan konuya
Ozel web servis kesif birimleri bir arada ¢alisarak servis arama
islemini paralel olarak yiiriitmektedir. Bdylece arama ve sorgu
islemlerinin hizlanmas1 amaglanmaktadir.

Onerilen servis kesif mimari ¢esitli alt modiillerden
olusmaktadir. Bu ¢alismada mimarinin genel ozelligi ve
modiillerin ana fonksiyonlari ve birbirleriyle iliskileri ortaya
konmustur. Bu ¢alismanin devaminda ele alinmasi ve
detaylandirilmast planlanan ¢esitli konular bulunmaktadir. Bu
konulardan birincisi, SWSDS arasi iletisim ag1 topolojisinin
olusturulmasidir. Hangi topolojinin daha uygun olacagina
karar vermek i¢in deneysel amagli ¢okgen baglantili (mesh) ve
genel iletisim metodu kullanan, ¢okgen baglantili (mesh) ve
tercihli iletisim metodu kullanan ve yildiz iletisim aglar
kurulacak ve bu aglarin bant genisligi, mesajlasma sikligi,
mesaj biyiikligii ve ontoloji giincelleme sikligr gibi
performans verileri toplanacaktir. Buna ek olarak, yildiz
yaklagimda SWSDS koordinatorii ~ kritik  iletigim
koordinasyonu gorevini istlendigi icin SWSDS
koordinatdriiniin devre dis1 kalmasi gibi hataya a¢ik durumlar
da goz 6nlinde bulundurulacaktir.
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Diger bir konu olarak, nihai servis kalite degerini hesaplama
isleminin nihai uygunluk degeri hesaplama islemi ile birlikte
gelecek caligmalarda detaylandirilmasi planlanmaktadir.

6. Tesekkiir

TAI TUSAS Havacilik ve Uzay Sanayi A.S.”ye UYMS 2009
organizasyonu katilimina verdigi destekten dolayi tesekkiir
ederiz. Ayrica yapilan ¢alismalar kismi olarak TAI TUSAS
Havacilik ve Uzay Sanayi A.$ tarafindan desteklenmektedir.
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