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Ontolojiler, bir alana ait agik ve formal bir kavramsallagtirma
sagladiklar1 i¢in, veri entegrasyon sistemlerinde yaygin olarak
kullanilmaktadirlar [1]. Ontoloji temelli veri entegrasyon
sistemleri iki grupta incelenmektedir; (i) merkezi veri
entegrasyon sistemleri (ii) esler arasi veri entegrasyon
sistemleri. Merkezi veri entegrasyon sistemleri, farkli kaynak
ontolojilerini karsilastirabilir kilmak i¢in, global bir ontolojiyi
ortak bir sozliik olarak kullanirlar. Fakat tek parcali, biiyiik bir
global ontoloji kullanmak, ontoloji yasam dongiisiiniin
degisik sathalarinda problemlere yol agmaktadir. Buna kargin,
esler aras1 veri entegrasyon sistemleri global bir ontolojiye
ihtiyag duymazlar. Bu sistemler farkli eslere ait ontolojileri
kargilastirabilir kilmak i¢in ontolojiler-arasi esleme yaparlar.
Fakat pratikte ontolojiler aras: eslemelerin tanimlanmasi ¢ok
zor olmaktadir.

Bu calismada, merkezi veri entegrasyon sistemlerinin birgok
Ozellesmis ontoloji modiiliiniin birlesiminden olusan bir
global ontoloji kullanmasi Onerilmektedir. Bu sekilde
tanimlanmis bir global ontolojinin gelistirilmesine yonelik bir
metodoloji ve metodolojinin uygulanmasini kolaylastiracak
bir ontoloji gelistirme aract sunulmaktadir.

1. Giris

Merkezi veri entegrasyon sistemlerinde, tek parcali, biiyiik bir
global ontoloji kullanmak, ontoloji yasam dongiisiiniin
degisik safthalarinda problemlere yol agmaktadir. Bu
problemlerin birgogu global ontolojinin modiilerlestirilmesi
ile ¢oziilmektedir [2]. Bu calismada modiiler bir global
ontoloji kullanilmasi énerilmektedir. Ongériilen modiiller ve
aralarindaki iliskiler Sekil 1’de gosterilmektedir. Kullanilan
modiiller agagida tanimlanmaktadir;

Taban ontoloji modiilii: Alan-bagimsiz, bir¢cok alana 6zgii
bilgi bu modiilde tanimlanir.

Yiiksek-sirali alan ontoloji modiilii: Bazi alanlar arasinda
ortak kavramlar olabilir. Bu alan modellerinin entegrasyonu
icin, ortak kavramlar yiiksek-sirali alan ontoloji modiillerinde
tanimlanirlar ve domain modiillerinde ozellestirilerek veya
referans vererek kullanilirlar.

Alan ontoloji modiilii: Bir alan ontoloji modiilii, belirli bir
alana ait terminolojik bilgiyi modeller.

Yerel ontoloji modiilii: Yerel modiiller iki tiir bilgiyi saklarlar;
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-lokallestirilmis alan kavramlari: bir alan modeli, bir
uygulama alanindaki tiim bilgi kaynaklarinca paylasilan
terminolojik bilgiyi gosterir. Fakat, baz1 bilgi kaynaklari alan
kavramlarinin daha da ozellestirilmesini isteyebilirler. Bir
yerel ontoloji modiilii /, / ile iligkili bilgi kaynaklarinca
paylasilan yerel modiil kavramlarini saklar. Bir yerel modiil
kavrami, bir alan kavrammin O6zellestirilmesi veya yeniden
adlandirilmast yolu ile tanimlanir.

-kavramlara ait ornek verileri: alan modiilleri belirli bir alana
ait terminolojik bilgiyi modellerler. Bunun yanisira, yerel

modiillerde bilgiye ait Ornek verileri de tutulur. Bilgi
kaynaklar1  kendi  veritabanlarindaki  ornekleri  yerel
modiillerdeki 6rneklerle esleyerek, ontolojilerle entegre
olurlar.

AR TR SR B
‘illawh-mrwn o ool e
B B8 B

n
!_. Ampais B

Sekil 1: Modiiller ve aralarindaki hiyerarsik iliskiler.

Vel mzcaine

Ontoloji tabanli entegrasyon sistemleri i¢in ontolojilerin
geligtirilmesi ¢ok Onemlidir. Bu nedenle, bu siirecin
kolaylastirilmasi i¢in Onerilmis metodolojiler ve araglara
ihtiya¢ duyulmaktadir. Ne yazik ki, simdiye kadar onerilmis
entegrasyon sistemlerinin birgogu metodoloji ve ara¢ destegi
sunmamaktadir [1].

Bu caligmada, modiiler bir global ontoloji gelistirmeye
yonelik bir metodoloji ve bu metodolojiyi temel alan bir arag
sunulmaktadir.  Bildirinin ~ geri  kalam1 = su  gekilde
diizenlenmigtir; takip eden boliimde entegrasyon-tabanli
modiil gelistirme metodolojisi anlatilmaktadir. Bolim 3 bu
metodolojiyi temel alarak gerceklestirilmis ontoloji gelistirme
aracin1  sunmaktadir. Son bolim sonuglari ve bir kismu
tizerinde  caligilmaya  baglanmis  gelecek  caligmalart
Ozetlemektedir.
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2. Modiil-tabanli Ontoloji Gelistirme
Metodolojisi

Global ontolojinin modiilerlesmesi ve bu modiillerin farkll
kisilerce modellenmesi, 6zellesmis bir metodoloji ihtiyact
olusturmustur. Modiil-tabanli ontoloji gelistirme metodolojisi
bu ihtiyaci karsilamak {izere sunulmustur ve asagida 6zetlenen
adimlari igermektedir;

2.1. Modiillerin ve Kapsamlarinin Belirlenmesi

Ontoloji gelistirici, teknik ve finansal alan uzmanlarina,
kullanicilara, varolan veritabanlarma ve ddkiimanlara
bagvurarak modiilleri ve modiillerin kapsamini belirler.

2.2. Modiillerin Olusturulmasi

Modiillerin olusturulmasi, modiillerin kavramsallastirilmasini
ve formalizasyonunu igerir. Kavramsallagtirma safhasinda,
modiile ait terimler tiplerine gore gruplandirilir, temel ve
yardime1 kavram hiyerarsileri olusturulur.

Formalizasyon safhasi, ontolojinin formal bir dilde
gosterilmesidir. Bu ¢alismada, 6zel bir formalizasyon dilinin
kullanilmast savunulmamaktadir. Bunun yerine, herhangi bir
dil ile birlikte kullanilabilecek genel bir dil uzantisi
sunulmaktadir. Bu yapitast seti veri entegrasyonu agisindan
6nem tagimaktadir. Varolan ontoloji dilleri, ontolojilerin bir
kisi tarafindan gelistirilecegini varsayar ve ontoloji
gelistiriciler disindaki ontoloji kullanicilar1 agisindan onemli
olabilecek yapitaslarindan yoksundurlar. Formalizasyon

sathasinda, sunulan yapitaglarinin  kullanilmasi ontoloji
kullanicilarinin -~ 6nceden-tanimli modil  kavramlarini
anlamalarm1  kolaylastirmaktadir.  Bu  dil  uzantisinin

elemanlart agagida listelenmektedir;

Soyut nitelikler: Soyut nitelikler, orneklendirilemeyen fakat
alt nitelikleri yaratilabilen niteliklerdir. Ornegin, boyut niteligi
orneklendirilemez fakat hicbiri soyut olmayan ii¢ alt nitelige
(en, boy, yiikseklik) sahiptir. Bir soyut nitelige ait deger alani
tanimlanamaz. Bu niteligin veri entegrasyonu agisindan

Onemi, yerel ontoloji gelistiricileri, orneklendirilmesi
istenmeyen alan ontoloji nitelikleri hakkinda
bilglilendirmesidir.

Temel nitelikler: Felsefe alaninda, temel nitelik bir nesnenin
mutlaka sahip olmasi gereken nitelik olarak tanimlanir. Buna
karsin, yardimer nitelik bir nesnenin sahip olabilecegi fakat
sahip olmasi zorunlu olmayan niteligidir [3]. Bu calisma
kapsaminda, temel nitelik spesifik bir uygulama icin bir
nesnenin  sahip  olmast  gerekli  Ozellikleri  olarak
tanimlanmustir. Bir nesnenin temel niteliklerine ait degerlerin
(temel nitelik soyut bir nitelik olarak tanimlanmadig: siirece)
belirtilmeleri  zorunludur. Yerel ontoloji gelistiriciler,
ontolojilerindeki 6rneklere ait temel nitelik degerlerinin
belirtilmesinden sorumludurlar.

Olg¢ii birimleri: Birgok niceligin olgiilmesi, ifade edilmesi ve
ayni tiir niceliklerin birbiriyle karsilastirilmasi igin birimlerin
kullanilmas1 zorunluluktur. Onerilen metodolojiye gore, bir
nitelik igcin en fazla bir birim belirtilebilir. Bdylelikle,
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modiiller arast dlgeklendirme uyumsuzluklart [1] Snlenmis
olur.

Somutlastirict  nitelikler: Bir ontoloji Ornegine i ait
somutlastirict bir nitelik p, bir dizi degere sahiptir. Bu
degerlerin herbiri v; i¢in, p niteliginin degeri v; olan en az bir
tane gergek diinyada tanimli somut Ornek bulunmaktadir.
Somutlastirict nitelikler, soyut ontoloji drneklerinin birden
fazla somut 6rnekle eslesmesini saglarlar. Somut herbir 6rnek
icin, soyut bir ontoloji drnegi yaratilmadig: i¢in, ontolojiye ait
orneksel verinin boyutu belirli siirlarda tutulabilir. Ontoloji
araglarinin  Olgeklenebilirlik  problemleri  g6zoniinde
tutuldugunda, somutlastirict niteliklerin  kullanimi  biiyiik
6lgekli uygulamalar icin kritik olmaktadir.

Somutlastirict niteliklerin  kullanilmasinin  etkileri, birden
fazla somutlagtirici nitelige sahip Orneklerde daha iyi
gozlemlenebilmektedir. Bir soyut Ornegin, herbiri m adet
farkli deger alabilen, n tane somutlagtirict niteligi oldugu
varsayildiginda, karsilik gelen somut orneklerin sayist m"
degerine ulagsmaktadir.

2.3. Modiillerin Bakim

Modiillerin bakimi yerel ve alan ontoloji gelistiriciler arasinda
yogun bir iletisim gerektirmektedir. Yerel ontoloji gelistirici,
ilgili alan ontolojilerindeki degisiklikleri takip etmeli ve
ontolojisini gilincel tutmalidir. Bir yerel ontoloji gelistirici,
herhangi bir alan ontolojisinde veya farkli bir yerel ontolojide
degisiklik yapamaz. Bu nedenle, alan ontolojisindeki
eksiklikler hakkinda alan ontoloji gelisticiyi uyarmalidir.
Buna karsilik, alan ontoloji gelistirici yerel gelistiricilerin
isteklerine yanit vermelidir. Farkli modiiller arasinda
entegrasyonu korumak i¢in metodoloji kapsaminda asagidaki
kurallar tanimlanmustir;

e Bir ontoloji modilii, yalmizca o modiilin
gelistiricisi tarafindan degistirilebilir.
e Yerel ve alan ontolojilerinin artimli olarak

modifikasyonunda bir kisitlama yoktur.

e Orneklendirilmis veya diger ontolojilerce referans
gosterilmis alan ontolojisi kavramlarinin
modifikasyonu engellenmistir.

3. ONTECO: Veri-Entegrasyonu Temelli
Modiiler Ontoloji Gelistirme Araci

Bu c¢alismada, modiil-tabanli metodolojinin uygulanmasini
kolaylastirmak i¢in bir ontoloji gelistirme aract sunulmaktadir.
Arag,  http.//aegont.bilmuh.ege.edu.tr/onteco/  adresinden
indirilebilir. Aracin dort temel bileseni bulunmaktadir;

Ontoloji Sunucusu ontoloji deposundaki tiim ontolojileri
yiikler, bu ontolojiler {izerinde ¢ikarsama yapar ve ontoloji
istemcisinden gelen sorgulari yanitlar.

Ontoloji TIstemcisi herhangi bir modiilii yaratmak veya
diizenlemek amaciyla kullanilir. Modiil kaydedildikten sonra,
degisiklikler sunucuya gonderilir. Aracin ilk versiyonu uzak
veya birden fazla ontoloji istemcisini desteklememektedir.
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Fakat istemci/sunucu mimarisi, gelismeye acik bir yap1
sunmaktadir.

Ontoloji Deposu ontoloji dosyalarmi ve ontolojilere ait
metaveriyi saklamaktadir. Ontolojik metaveri OMV [4]
modeli kullanilarak yaratilmistir. Ontolojiye ait metaveriler
isim, uri, tip (taban, meta-alan, alan, yerel), tanim, fiziksel
patika, import edilen ontoloji listesi, dogal dil, ontoloji dili,
gelistirici,  gelistirilme  ve  giincellenme tarihlerini
kapsamaktadir. Bu metaveri ayn1 zamanda ontoloji
hiyerarsisinin olusturulmast i¢in kullanilmaktadir.

Benzerlik Tespit Bileseni ontoloji gelistiricilerin farkl
ontolojilere ait kaynaklar arasindaki olas1 eslemeleri
belirlemelerine yardimci olurlar. Bu bilesen, farkli isim-
tabanli teknikleri (normalizasyon, altdizgi testleri, edit-
distance, Yahoo veritabaninin Tiirk¢e Hearst Oriintiileri ile
aranmasi) paralel kompozisyon [5] ile biraraya getirerek
kullanir.

3.1. Arag Ozelliklerine Genel Bakis
Aracin destekledigi 6zellikler agagidaki gibi listelenebilir;

metodoloji-temelli ontoloji gelistirme destegi, modiil-tabanlt
metodolojinin  uygulanmasint  kolaylastirir, metodolojiye
aykir1 operasyonlari engelleyerek Tablo 1°deki kisitlara uygun
ontoloji gelistirilmesini saglar. Ayrica, aragta metodoloji
kapsaminda oOnerilen dil uzantisina ait yapitaglari da
desteklenmektedir (Sekil 1).

ontoloji modiilleri arasinda hiyerarsik iliskiler, modiiller
arast "imports" iliskisi {izerine kuruludur. Bu agag
topolosindeki agda, alt seviyeli modiiller, yukaridaki
modiillere ait kavramlar1 yeniden kullanirlar. Sekil 2, 6rnek
bir ontoloji agacini gostermektedir.

daha kiiciik ontoloji modiilleri ile hizl ve etkin gelistirme,
farkli spesifikasyonlara sahip istemcilerle ¢alisabilme olanagi
sunar.

farkli modiillere ait kaynaklar arasinda metodoloji-uyumlu
iligkiler kurulmasimi saglar. Ontoloji gelistiricilerin sema
(kavramlar arasi iligkiler) ve ornek seviyesindeki (kavram
ornekleri arasindaki iliskiler) kaynaklari iligkilendirmesini
kolaylastirir. Sekil 3’te, arag yeni olusturulan bir kavramla
eslesmesi olasi kavramlar listelemekte ve segilen eslemenin
metodoloji uyumlu olmadig: kullaniciya bildirmektedir.
modiiller arasi askiyom tasima destegi saglar. Bu islem farkli
opsiyonlar ve onlarin kombinasyonlar ile gergeklestirilebilir.
Bu opsiyonlar sinif tamimuni tasima, sinifin  niteliklerini
tasima, swmifin - orneklerini  tasima ve sinifin  kaynak
ontolojideki simiflarla iliskilerini silme olarak siralanabilir.
Sekil 4’te modiiller aras1 aksiyom tasima diigmesi ve islem
penceresi goriilmektedir.

hizli ve kolay ornek girisi ile yapilandirilmis, satirlar ve
stitiinlardan olusan ¢izelge formundaki 6rnek verilerinin
ontolojiye aktarilmasini saglar (Sekil 4’te gosterilen DS20nto
diigmesi ile). Yaygin elektronik ¢izelge formatlari ve CSV
formati desteklenmektedir.
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Sekil 1: Metodoloji kapsaminda onerilen dil uzantisina ait
yapitaslari.
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Sekil 3: Farkli modiillere ait kaynaklar arasinda metodoloji-
uyumlu iligkiler kurulmasi.
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Sekil 4. Modiiller aras1 kavram tagima ve hizli 6rnek girisi
islemleri.



Operasyon

C smifina Cy,, alt
sinifin1 ekle

C siifina C,,,
st sinifini ekle

P niteligine P,
alt niteligini ekle

P niteligine Py,
st niteligini ekle

C smifina 6rnek
ekle

P niteligine
Onalan (veya
ardalan) ekle

C simifina P temel
niteligi ekle

C sinifina P
somutlastirici
niteligi ekle

P niteligine u
birimini ekle

I 6rnegine ait P
niteligine deger
ata

el sil
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Alan Ontolojisi O,

eger Cy,;, smifi Oy
igerisinde
tanimlanmigsa ve
C sinifi O, veya
O, igerisinde
tanimlanmgsa
eger Cy,pe, sinifi Oy
veya Oy
igerisinde
tanimlanmigsa ve
C smifi O,
igerisinde
tanimlanmigsa
eger P, niteligi
O, igerisinde
tanimlanmigsa ve
P niteligi O, veya
O, igerisinde
tanimlanmigsa
eger P, niteligi
O, veya O,y
igerisinde
tanimlanmigsa ve
P niteligi O,
igerisinde
tanimlanmigsa
eger C smifi O,
veya Oy
igerisinde
tanimlanmigsa
eger P niteligi O,
igerisinde
tanimlanmigsa ve
P igin #domains
(#ranges) <=1 ise
eger C smifi Oy
igerisinde
tanimlanmigsa
eger C smifi ve P
niteligi O,
igerisinde
tanimlanmigsa
eger P niteligi O,
igerisinde
tanimlanmigsa ve
P igin #units<=1
ise

eger [ Ornegi
igerisinde
tamimlanmigsa  ve
P bir soyut nitelik
degilse

eger Ucli Oy
igerisinde taniml
ise ve ¢ikarsanmig
bir ticlii degilse

Oy

Yerel Ontoloji O,

eger Cy,;, smifi O,
igerisinde
tanimlanmigsa ve
C sinifi O, veya
O, igerisinde
tanimlanmgsa
eger Cy,pe, sintfi O;
veya Oy
igerisinde
tanimlanmigsa ve
C smifi O,
igerisinde
tanimlanmigsa
eger P, niteligi

O, igerisinde
tanimlanmigsa ve
P niteligi O, veya
O, igerisinde
tanimlanmigsa
eger Py, niteligi
O, veya Oy
igerisinde
tamimlanmigsa  ve
P niteligi O
igerisinde

tanimlanmigsa
eger C smifi O
veya (0]
igerisinde
tanimlanmigsa

eger P niteligi O
igerisinde
tanimlanmigsa  ve
P igin #domains
(#ranges) <=1 ise
eger C smifi O
igerisinde
tanimlanmigsa
eger C smifi ve P
niteligi O,
igerisinde
tanimlanmigsa
eger P niteligi O
igerisinde
tanimlanmigsa  ve
P igin #units<=1
ise

eger [ ornegi O
igerisinde
tanimlanmigsa  ve
P bir soyut nitelik
degilse

eger ucli O
igerisinde taniml
ise ve ¢ikarsanmig
bir ticlii degilse

Tablo 1: Metodoloji kisitlart.

326

4. Sonuclar ve Gelecek Calisma

Bu c¢aligmada, veri entegrasyonuna yonelik olarak
kullanilan ~ global  ontolojilerin  modiiler  olarak
gelistirilmesi i¢in bir metodoloji Onerilmektedir. Bu
metodolojinin  uygulanmasmi  kolaylastirmak  igin
metodoloji kisitlarin1 ve gereksinimlerini kargilayacak
bir ara¢ gelistirilmistir. Ara¢ destegi, metodolojiyi
digerlerinden ayrran en Onemli farklardan birisidir.
fleriye doniik olarak, aracin varolan bir ontoloji ile
metodoloji arasindaki uyumsuzluklar1 bulacak bir
bilesenle genisletilmesi planlanmaktadir. Boylelikle,
varolan bir ontolojinin, metodoloji uyumlu bir ontoloji
ailesine entegrasyonu kolaylasacaktir.
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