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OZET

ONTOLOJi TABANLI VERITABANLARINDA
TERCIHLERIN ELE ALINMASI iCIN GENEL BiR MODEL

TAPUCU, DILEK

Doktora Tezi, Bilgisayar Miihendisligi Boliimii
Tez Yoneticisi: Yrd. Dog.Dr. Murat Osman UNALIR
Subat 2010, 157 sayfa

Giiniimiiz uygulamalarinda one ¢ikan Anlamsal Web arastirmalarinin bir kismu,
mevcut ontolojik veri miktarindaki artisa kisisellestirilmis ¢6ziim yaklagimlar
sunmaktadir. Coziimler genellikle tercihlerin sorgulanmasi, sorgu cevaplarinin
siralanmasi ve Onceliklendirilmesi yoniindedir. Ancak tercihlerin alan bilgisinden
bagimsiz olarak tanimlanmasi, benzer tercihlerin paylasilmasi, yeniden kullanmasi
ve yonetilebilmesi yoniinde eksikler bulunmaktadir. Bu nedenle tez calismasi,
kullanict tercihlerini temsil edebilen genel, genisletilebilir bir model sunma
yoniinde Veritaban1 ve Anlamsal Web arastirma alanlarinda yapilan ¢alismalar
bir araya getirmekte, literatiirde onerilen tercih tiplerini ayr1 ayri ele alarak bir cati
altinda toplamaktadir. EXPRESS veri modelleme dili kullanilarak olusturulan
tercih modeli, iist-sema yaklagimi ile islenir ontolojik verilere anlamsal olarak
baglanmaktadir. Olusturulan iist-sema, tercihlerin anlamsal tariflerini desteklemek
izere ontolojileri ve genisletilmis veri Orneklerini yoneten OntoDB Ontoloji
Tabanli Veritabam1 (OTV) iizerinde gerceklestirilmektedir. Kisisel tercihlerin
sorgulanabilmesine yoOnelik olarak ise OntoDB (OTV) mimarisi iizerinde
kullanilan OntoQL ontoloji temelli sorgulama ve tanimlama diline, tercih temelli
sorgulama gerceklestirim yaklasimi getirilmektedir. Mevcut dile yapilan yeni bir
eklenti ile gelistirilen tercih modeli kullanilmakta, bu sayede tercihlere ontolojik
veriler iizerinden tercih temelli sorgulama gerceklestirimi ile ulasilmaktadir.
Onerilen eklentinin gerceklestirimi sonrasinda OntoDB iizerinde turizm alanina

yonelik bir 6rnek uygulama ¢alisma kapsaminda sunulmaktadir.

Anahtar sozciikler: Ontoloji Temelli Veritaban1 (OTV), Kisisellestirme,
Anlamsal Web, Ontoloji, Kullanic1 Tercihleri.
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ABSTRACT

A GENERIC MODEL FOR HANDLING PREFERENCES IN
ONTOLOGY BASED DATABASES

TAPUCU, Dilek

PhD in Computer Engineering
Supervisor: Yrd. Dog.Dr. Murat Osman UNALIR
February 2010, 157 pages

With the emergence of the Semantic Web, the amount of available ontological data (or
instances) has increased. To allow personalized access to this information has become a
crucial necessity. Users are overwhelmed by the numerous results provided in response to
their requests. In order to be usable, these results must often be sorted and filtered. The
capture and exploitation of user preferences have been proposed as a solution to this
problem. However, the existing approaches usually define preferences for a particular
application. Thus, it is difficult to share and reuse the handled preferences in other
contexts. Our approach, which defines a sharable and generic model to represent user
preferences, based on several models proposed in the Databases and the Semantic Web
communities. It incorporates several types of preferences proposed in the literature, but
are treated separately. Our ideais to address preferences as a modular way by linking
them to ontologies for describing the semantics of the data, handled by the applications.
The novelty of our approach is that the defined preferences are attached to the ontologies,
which describe the semantic of the data, manipulated by the applications. The preference
model is formally defined using the EXPRESS data modeling language, which ensures a
free ambiguity definition. Moreover, the proposed is implemented using Ontology Based
Databases (OBDB) system, that manages both ontologies and extended data instances, in
order to support a semantic description of preferences. Our second approach, which
defines preferences in terms of ontologies, that describe the semantics of handled data,
provides a mechanism for querying with preferences. Thus, an extension to existing
ontology based query languages is proposed, for querying ontological data with
preferences. The proposed extension has been implemented onto the OntoDB OBDB,
associated to the OntoQL query language, and the approach is illustrated through a case

study in the tourism domain.

Keywords: Ontology-based Database (OBDB), Personalization, Semantic Web,

Ontology, User preferences.
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1. GIRIS

Web  ortaminda  bilgi  iiretilmekte, iretilen  bilgiye  erisim
gerceklestirilmektedir. Web dagitik bir ortamdir, dinamiktir, ¢ok biiyiiktiir ve
herkese agiktir. Anlamsal olarak ifadeleri, iliskileri ve bilginin kendisini
tanimlayan {iist verileri icermemektedir. Bu nedenle Web ortaminda sunulan
bilginin yonetilmesi sorun olusturmaktadir. Bu sorunun asilmasi icin bilgi
yonetim sistemleri kullanilmaktadir. Veritabani Yonetim Sistemleri en yaygin
kullanilan bilgi yonetim sistemleridir, verinin saklanmasi, yeniden kullanilmas1 ve
sorgulanmasina hizmet ederler. Sahip olduklarn sema yapist geregi kapali
sistemler olarak tariflenmektedirler. Veritabam1 YOnetim Sistemleri mantiksal
seviyede genisletilebilir, tanimlayicilar geregi yeniden kullanilabilir degildirler.
Kendi i¢inde verinin anlami hakkinda bilgiyi saklayamadiklar1 i¢cin uygulama
gelistirimleri sinirhidir. Oysa anlam bilimsel veri modelleri ile kavramsal veri
modelleri olusturulmakta, sema yapilarinin gelistirilmesi saglanmakta, veritabani
uygulamalardaki kisitlamalar ortadan kaldirilmaktadir. Bu sayede Anlamsal Web

aragtirma alanina gecis saglanmaktadir.

Anlamsal Web, ontolojileri kullanarak kavramlar ve kavramlar arasinda ki
iliskileri tanimlayan yeni nesil web olarak tariflenmektedir. Standard Web
yapisina formal anlam bilgisini, iist veri, iist-sema ve iist iist-sema yapilarini
getirir. Kullandig1 alt yapi1 ile Veritabam1 YoOnetim Sistemlerine tezat; agik,
merkezi olmayan ve dagitik ¢oziimler sunmaktadir. Boylece veriye ve veriler
arasinda kurulan iliskilere anlamsal boyutta erisim saglanabilmekte, URI ler ile
temsil edilen ve birbirleri ile iligkilendirilmemis bilgiden yeni bilgilere
ulagilabilmektedir. Bu alanda gelistirilen akilli uygulamalara kisisellik yaklagimini
ekleyerek, kisisel icerik yonetimi, kisisel bilgi yonetimi konularinda c¢oziimler

sunmaktadir.

Tez ¢aligmasi kapsaminda anlamsal bir yaklagim i¢inde incelenen kisisellik
bakis agis1, kullanict tercihlerini alan bilgisinden bagimsiz olarak ele almaktadir.
Olusturulan kavramsal model ile tercihler Tercih Yo&netim Cercevesi
tizerinde tanimlamakta, Veritaban1 Yonetim Sistemleri i¢cin belirlenmis anlamsal
yapt eksikligini gidermeye yonelik olarak ortaya konan Ontoloji Tabanh
Veritabanlar1 (OTV) iizerinde bir ¢6ziim Onerisi sunabilme hedeflenmektedir.

OTV ler Anlamsal Web alt yapisina sahip mimarilerdir. Ontololojileri igererek,



Anlamsal Web in getirdigi yenilik¢i ¢oziim Onerilerini kullanmaktadirlar. Farkl
tip mimariler ile aciklanirlar. Bu mimarilerden biri olan OntoDB (Dehainsala et.
all, 2007) tez calismasit boyunca kullanilan mimaridir. OntoQL tamimlama ve
sorgulama diline sahiptir (Jean et. all., 2006) (Jean et., all 2007), ilizerinde
Veritabanm Yonetim Sistemi ve ontoloji tanimlama tist-semasin1t (ODM) (ODM)
(OMG ODM, 2008) temsil eden yapiy1 barindirmaktadir. Bu yap1 kullanilarak
mimari iizerinde yeni kavramsal modeller tanimlanabilmekte, ilgili modellerin

mimariye entegre edilmesi saglanmaktadir.

Tez ¢alismas1 kapsaminda kavramsal bir model olarak gelistirilen Tercih
ist—-semasinin OntoDB {izerinde olusturulmast ve var olan {ist-sema
yapisinin  genisletilmesi  hedeflenmektedir.  Tercih  temelli  sorgulama
gerceklestirimi i¢cin ise yeni bir sorgu operatorii tanimlanmasina yonelik
calisilmakta, bu operatorin  Tercih  {ist-semasi elemanlan igin
yapilandirilmasi saglanmaktadir. Son olarak gelinen noktada kisisel tercihlerin
sorgulanmasina yonelik bir uygulama gergeklestirimi sunulmakta ve calismanin

ciktilar1 degerlendirilmektedir.

1.1 Konunun Onemi

Tercihler genel olarak karar verme siireci i¢inde kullanicilarin istek ve
gereksinimlerini belirtmeye yarayan kisitlar olarak tariflenmekte, kisisellestirme
bakis agis1 iginde degerlendirilmektedir. Alan bilgisi iizerinde yer alan Ornek
degerlerin kisisel bilgi olarak ifade edilebilmesi icin kisisel sorgular
olugturulmahdir. Sorgulardan donecek cevaplarin kisisel tercihleri temsil
edebilmesi i¢in ise olast tercih tiplerinin belirlenmesi, ilgili tercih
tanimlamalarinin olusturulmasi ve alan bilgisini temsil eden iist-sema modelinin
incelenmesi gerekmektedir. Bu nedenle kavramsal modellerin yapilandirilmasinda
kullanilan {iist-sema olusturma yaklagimi ve iist veri kullaniminin Onemi tez

caligmasi kapsaminda one ¢ikartilmaktadir.

Alan yazin ¢aligmasinda da gosterildigi gibi heniiz literatiirde bu bakis
acisim1  kullanan, kullanici tercihlerini bir {iist-sema ile sunan benzer bir
arastirmaya rastlanilmamaktadir. Ancak farkli arastirmalarda farkli tercih
tiplerinin tamimlandigi gozlenmis, belirlenen tercih tiplerinin ortak bir model

altinda sunulmasi gerektigi fikri desteklenmistir.



Veritaban arastirmalart i¢in tercihler sorgu kisitlart olarak tariflenmektedir.
Bu kisitlar iizerinde sorgu performansinin arttirilmasi yoniinde mantik katmani
seviyesinde c¢oziimler aranmaktadir. Ancak ilgili arastirma alam iginde kabul
edilmis genel bir yaklasima rastlanilmamaktadir. Incelenen arastirmalarda,
uygulamalarda kullanilan sorgulama tekniklerini iyilestirici ¢oziimler iizerine
yogunlukla calisildigi gozlenmektedir. Anlamsal Web alaninda ise tercihlerin
anlamsal seviyede incelendigi ve sema seviyesinde ontolojik bilginin
sorgulanmasina yonelik ¢oziim yaklagimlar olusturuldugu belirlenmis ancak iist-
sema seviyesinde olmayan ¢oziim Onerilerine dikkat cekildigi tespit edilmistir.
Ayrica, bu alanda kisisel sorgulamalar icin yeni bir kisit operatoriiniin
tanimlanmasi yoOniinde olusturulacak bir ¢6ziim Onerisinde bir ist-sema
olusturulmas1 fikri kullanilmamistir. Bu nedenle olusturulacak tercih operatorii
yapisina tercih {ist-semasi igin bir ¢Oziim Onerisi sunulmasi gerekliligi

belirlenmistir.

Giiniimiiz  teknolojilerini  kullanan uygulamalara gelindiginde ise
kisisellestirme ve tercihlerin yonetilmesine yonelik olarak ihtiyaglar belirleyen
calismalara siklikla ulagilamamaktadir. Yapilan arastirmalarin bir kismi tercihlerin
kisisel bilgi olarak saklanabilmesi yoniinde FOAF (Brickley and Miller, 2004)
dokiimanlarina dikkat ¢ekmektedir. FOAF dokiimanlar icinde kisisel bilgiler ve
arkadaslik iliskileri saklanmakta, bu alana ¢oziim 6nerileri sunma yoniinde kigisel
bilgi yonetiminin énemi vurgulanmaktadir. Ancak c¢oziime yonelik genel bir iist
modelin olusturulmasi ve bu modelin FOAF dokiimanlar i¢inde kullanilmasi
yoniinde yeni bir fikir sunulmamaktadir. Diger bir kisim arastirmada tercihlerin
tanimlanacak politikalar ile kisitlanabilecegi vurgulanmakta, ancak bu yaklagima
uygun bir ¢oziim yaklasimi verilmemektedir. Tez calismast kisisellestirme
alaninda yapilan aragtirmalar1 bir araya getirebilmeye yonelik bir ¢oziim Onerisi
sunmay1 hedeflemektedir. Bu nedenle olusturulacak tercih iist semas1 ve bu
semay1 kullanacak yeni bir sorgu operatorii, tercih temelli sorgulama gelistirmede
katki saglayici olacaktir. Bu kapsamda tez, kisisel bilgi yonetimi konusunda
Anlamsal Web uygulamalan i¢in (Veritabanm1 Yonetim Sistemlerinin eksik bir

yanin giderebilecek sekilde) OTV lerin kullanilabilecegini gostermektedir.

Yapilan alan yazin taramasinda OTV ler lizerinde kisisellestirme ve tercih
temelli sorgulama gerceklestirimi konularn calisilmamis bir alan olarak
belirlenmistir. Bu eksiklik tez caligmasinin 6neminin arttirmaktadir. Bu sayede

Veritaban1 Yonetim Sistemi ve Anlamsal Web alam igin ortak bir perspektif



sunma ve eksiklikleri giderme yoniinde c¢oziim gelistirme imkani elde

edilmektedir.
1.2 Cahsmanin Hedefleri

Calisma kapsaminda ele alinan kisisellestirme bakis acist yukarida belirtilen
eksiklikleri giderme yoniinde kullanici tercihlerini tanimlama, alan bilgisi
tizerinden bagimsiz bir Tercih {st-semasi sunma ve Tercih Ydnetim
Cercevesi igin kisisel tercihlerin yonetimini gerceklestirebilme yoniinde bir alt

yap1 olusturmay1 hedeflemektedir.

Tez caligmasi boyunca tercihlerin alan bilgisini temsil eden ontolojiler
tizerinde yer alan Ornek ve Oznitelik degerleri ile gosterildigi kabulii
yapilmaktadir. Bu kabul dogrultusunda o6ncelikle ontolojik bilginin, Ontoloji
Tanimlama Ust-Semas1 (ODM) (OMG ODM, 2008) icinde iist-sema seviyesinde
nasil ifade edildigi incelenmeli, daha sonra ODM de tamimlandigi sekliyle
tercihlerin simif ve Oznitelik varliklar1 ile temsil edilebilecek sekilde nasil
modellenmesi gerektigi belirlenmelidir. Tercih Uist-semasi olusturabilme
yoniinde ise farkli konular, bu alana Ozgii yapilan calismalar1 bir araya

getirebilmek yoniinde aragtirilmalidir.

Tercih Ust-semasa1 ile alan bilgisini temsil eden ontoloji iist modelinin
entegrasyonun gerceklestirilebilmesi ic¢in ise kullanict tercihlerinin Tercih
tist-semasi1 elemanlart kullanmilarak sorgulanabilecegi diisiiniilmektedir. Bu
nedenle tercih temelli sorgulamalarda ihtiya¢c duyulan sorgu operatoriiniin
gelistirilmesine yoOnelik olarak ilgili operatoriin yeteneklerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Kullanici tercihlerinin  olusturulan Tercih  YOnetim
Cercevesi elemanlann kullanlarak sorgulanabilmesi i¢in ihtiya¢ duyulacag
ongoriilen anlamsal sorgu operatoriiniin Tercih tst-semasau ile birlikte nasil

kullanilabilecegi degerlendirilmelidir.

1.3 Tezin Yapisi

Tez caligmasi ii¢ ana kisimdan olugmaktadir. Kisim I de, ¢alisilan konunun
Onemi vurgulanmakta, calismanin hedefleri ortaya konmaktadir. Kisim II de,

tezde kullanmilan temel kavramlar ve calismanin olusturulmasinda kullanilan



mimariye ait 6zellikler gerekli alan yazin taramasi ile birlikte sunulmaktadir. Bu

kisim i¢in olusturulan,

Boliim 2, calisma boyunca kullanilan tercih, kisisellestirme gibi temel
kavramlar agiklamakta, farkli aragtirma alanlan i¢in 6ne ¢ikan kisisellestirme
yaklasimlarini,  kisisel sorgularin  olusturulmasi  konularn ile  birlikte

incelemektedir.

Bolim 3, tez calismasi siiresince {izerine caligilan {iist-sema olusturma
yaklagiminit model giidiimlii mimariler ile birlikte ele almaktadir. Bu sayede var
olan bir iist-semanin genigletilebilmesi konusu bilgi modelleme konusu ile birlikte

aciklanmaktadir.

Boliim 4, tez ¢alismasi i¢in se¢ilen OntoDB Ontoloji Tabanli Veritabani
(OTV) mimarilerini birbirleri ile kiyaslayarak aciklamakta, OntoDB mimarisi igin

tanimlama ve sorgulama dili olarak tariflenen OntoQL dilini tanitmaktadir.

Kisim III, tez calismasi kapsaminda olusturulan Tercih Yo&netim
Cercevesini, olusturulan ¢cercevenin OntoDB mimarisine entegrasyonunu ve
mimari {lizerinde tercih tabanli sorgulama gerceklestirimi i¢in sunulan

PREFERRING operatoriinii agiklamaktadir. Bu kisimda yer alan,

Boliim 5, EXPRESS modelleme dili kullanilarak yapilandirilan Tercih
Yonetim Cercgevesi elemanlarin1 (Kaynak, Tercih Ust-semasi ve

Tercih Badi) tamimlar ve s6z dizimleri ile birlikte sunmaktadir.

Bolim 6, Tercih Yo&netim Cergevesinin gergeklestiriminin
anlatildigni  boliimdiir. Bu bolimde OntoDB mimarisine Tercih Ust-
semasinin nasil entegre edildigi OntoQL dili yetenekleri ile birlikte
aciklanmaktadir. Ayrica tercih tabanli sorgu gerceklestirimi i¢in olusturulan

PREFERRING operatoriine ait sozdizimi gosterilmektedir.

Bolim 7, olusturulan tercih modelini ve tercih tabanli sorgulama
gerceklestirimini Ornek iki uygulama ile agiklamaktadir. Elde edilen verilerin
¢oziimlenmesi ve ulasilan bulgularin degerlendirilmesi yine bu bdliimde yer

almaktadir.



Sonuglar kisminda ¢alisma boyunca karsilasilan zorluklar, ileri ki

calismalara verebilecek katkilar ile birlikte degerlendirilmektedir.

Ekler boliimiinde yer alan EK-1 EXPRESS veri modelleme dili yeteneklerini,
EK-2 OntoDB mimarisi tizerinde kullanilan OntoQL tanimlama ve sorgulama
dilini, EK-3 tercih iist-semasini, EK-4 UML dili ile ¢izilen Tercih Yo&netim
Cercevesi elemanlarini sunmaktadir.



2 TEMEL KAVRAMLAR VE ALAN YAZIN

Tez calismasi boyunca tercih kavrami kisisellestirilmis bilgi, kisisel
sorgularin  olusturulmast  ve  kigisel tercih  yonetimi  konulart igin
degerlendirilmektedir. Bu boliimde farkli yaklagimlar incelenmekte, bu
yaklasimlar1 kullanan aragtirma alanlari bir arada sunulmaktadir. Veritabani
Yonetim Sistemleri ve Anlamsal Web arastirmalar1 basta olmak iizere bircok
calismada kisisellestirme yaklasimlar1 kullanicilara tercihleri dogrultusunda se¢im
yapabilme imkan1 saglayabilmeyi hedeflemektedir. Bu nedenle sorgulama dilleri
onem kazanmakta, tercih temelli sorgulama gergeklestirimine yonelik olarak yeni

kisit tarifleri ve yeni sorgu operatorleri olusturulmaktadir.

Asagida oncelikle ¢alismaya yon veren temel kavramlar incelenmekte, daha
sonra bu kavramlar kullanan ¢alisma ornekleri sunulmaktadir. Tez ¢alismasinda
ortaya konan ¢6ziim Onerisine yonelik olarak incelenen tiim c¢aligmalar i¢in ortak

bir degerlendirme ise boliim sonunda yer almaktadir.

2.1 Tercih Kavramm

Tercihler, karar verme siirecinde belirsiz durumlarin ¢6ziilmesi icin
kullanilan kavramlardir. Bir se¢im uzay1 i¢inde bir varlhigi, bir 6zelligi ya da bir
kisiti digerine gore daha iyi ya da istiin sayma hali olarak aciklanmaktadir
(Boutilier et all. 2004). Kullanicilar i¢in istekleri ve gereksinimleri tarifleyen
kisitlardir (Hasson, 2001). Farkli disiplinlerce arastirilan bu konu ozellikle
ekonomistler, matematikciler ve bilgisayar bilimleri konusunda c¢alisan bilim
adamlar tarafindan incelenmektedir. Bu nedenle ekonomi, karar siiregleri, sosyal
secim teorisi ve yoOneylem arastirmalari gibi geleneksel alanlar ile giiniimiiz
uygulamalarinda 6ne cikan yapay zeka, ¢oklu ajan sistemleri, kisit memnuniyeti,
karar teorisi gibi hesaplamali alanlarda, veritabanlari, Anlamsal Web, veri
madenciligi, insan-bilgisayar etkilesimi, arama motorlar1 gibi bilgi temsilli

arastirmalarda 6nem kazanmaktadir.

Tercihler fayda kurami (Fisbrn, 1970) icinde ikili iliskiler olarak ele
alimmakta, psikoloji bilimi icin istek, gorev ve degerlere yonelik olarak sebep
gosterme hali (Hansson 2001) ya da karar verme siirecinin etkilenmesi durumu

olarak aciklanmaktadir. Matematiksel karar teoremi ig¢inde kisilerin ekonomik



davraniglarin1 gostermekte kullanilan bir model (Fishburn, 1988), bilgi temsilli
arastirmalarda kullanici sorgularina yonelik veri yiginindan cevap olarak donecek

veriyi belirlemede kullanilan kisitlar (Lacroix, 1987) olarak tariflenmektedir.

Tercihler genel olarak, nicel ve nitel olmak iizere iki farkli yaklasim ile
aciklanmaktadir. Nicel yaklagimlar tercihlerin dolayli yoldan ortak bir islev
puanina uygun olarak ifade edilebildiklerini gostermek i¢in kullanilmaktadir. Bu
sayede kullanicilar sorgu cevaplarini sayisal olarak ifade edebilmekte, skor
fonksiyonlarina uygun olarak tercihlerini belirtebilmektedirler (6rnegin, en iyi 3
yildizli oteli arayan bir kisinin bu otel i¢in 5 yildiz skor derecesini kullanmasi).
Nitel yaklasimlar ise klasik karar verme kuramindan yola ¢ikarak, tercihlerin
ikililer olarak ifade edilebildigini gostermektedir. Bu durum da tercihler birbirleri
ile kiyaslanabilmekte, bir tercihin digerine gore iistiinliigii belirtilebilmektedir

(6rnegin, 4 yildizli bir otelin 5 yildizl bir otele tercih edilmesi durumu).

Belirtilen yaklagimlara gore siniflandirilan tercihler, farkli tercih tipleri ile
genel tercih kategorileri altinda tamimlanmaktadir. Bu kategoriler sembolik,
stralamall ve oran odlgekli tercihler olarak gruplandirilmaktadir. Sembolik tercih
kategorisi ile metinsel bir ifadeye dayandirilabilen tercihler (6rnegin; renk tercihi),
siralamali tercih kategorisi ile birim icermeden olusturulan tercihler (6rnegin;
biiyiik, orta, kiiciik), oran 6lcekli tercih kategorisi icinde ise oram ve sayisal bir
etki araligl ile temsil edilebilen tercihler (6rnegin; yakin 50mt, uzak 1 km)
belirtilmektedir. Tercih kategorileri i¢inde yer alabilecek tercih tipleri ise farkl
caligmalarda farkli tamimlamalar ile verilmektedir. Yapilan arastirmalarda
kullanicilarin siklikla sembolik ve aralik/oran kategorilerini kullandiklar tespit
edilmistir. Bu durum benzer tercihlerin kullanicilar tarafindan farkli s6z dizimleri
ve farkli siralama ifadeleri ile kullanildigin1 gostermektedir. Bu nedenle benzer
s0z dizimleri i¢in farkli deger araliklar ile tariflenen tercihlerin anlamsal olarak
incelenmesi gerektigi belirlenmistir. Tespit edilen bu durum tez ¢alismasi boyunca
gz ardi edilmemekte, Bolim 5 de sunulan Tercih {st-semasi icinde

degerlendirilmektedir.
2.2 Kisisellestirme
Kisisellestirme, kullanilan uygulamalarin ya da araglarin kisisel tercihler

dogrultusunda kisiye 6zgii duruma getirilmesi olarak agiklanmaktadir. Bu nedenle

kisisel gereksinimlerin bulunmasina yonelik olarak yapilan aramalardan kisiye



0zel cevaplarin getirilmesi olarak da tariflenmektedir. Kisisellestirme, bilisim
teknolojilerinde onem kazanan konular arasinda yer almakta ve kullanilan sistem
ile kullanicilarin etkilesimini azaltmayi, basitlestirilmeyi hedeflemektedir
(Fischer, 2001).

Kisisellestirme arastirmalart digsal ya da icsel olmak iizere iki farkli
yaklagimi icermektedir. Dissal yaklasimlarda kullanicilarin tercihlerini ifade
edebilecekleri ara yiizler kullanilmakta ve bu ara yiizler lizerinde yer alan se¢im
alanlart yardimi ile kisisel secimlerin yapilmasit ve bu secimlerin kayitlanmasi
saglanmaktadir. I¢csel yaklasimlarda ise kullamicilarin hareketleri ve sistem
tizerinde tutulan kayitlart incelenmekte, tercih madenciligi teknikleri kullanilarak

yeni bilgilere ulagmasi hedeflenmektedir.

Tez calismasi kapsaminda tercihlerin sorgulanmasina yonelik olarak
sorgularin kisisellestirilmesi konusu arastirilmaktadir. Bu nedenle Veritabam
Yonetim Sistemleri ve Anlamsal Web arastirmalart i¢in kullanilan sorgulama
dilleri (SQL ve SPARQL) incelenmekte, tercih tabanli sorgulama
gerceklestirimine yonelik olarak sunulan ¢6ziim Onerileri degerlendirilmektedir.
Bu dogrultuda Boélim 6 da ortaya konan ¢oziim yaklasimi Ontoloji Tabanh

Veritabanlarinda kullanilan OntoQL dili i¢in olusturulmaktadir.

2.3 Veritabam Yonetim Sistemleri ve Kisisellestirme

Veritaban1 Yonetim Sistemleri i¢in kisisel sorgularin olusturulmasi ve
kullanict tercihlerinin sorgulanmasina yonelik yogun olarak ¢alisiimaktadir
(KieBling, 2000 -2002), (Chomicki, 2003), (Agrawal, 2000), (Koutrika, 2004),
(Viappiani, 2006). Bu nedenle bu boliimde, oncellikle Veritabani Yonetim
Sistemleri icin tercih temelli yaklasimlar ele alinmakta, daha sonra kisisel

tercihlerin sorgulamasi konusuna yonelik ¢coziimler incelenmektedir.
2.3.1 Tercih Temelli Yaklasimlar ve iliskisel Veri Sorgulama

Veritaban1 Yonetim Sistemleri tablolardan olusmaktadir. Bir tablo icinde
yer alan satirlar tablonun kayitlaridir. Siitunlar tablonun dikey alanlaridir ve her
siitunun mutlaka bir ismi vardir, islemler bu isimlere gore yiiriitiiliir. Veritabam

uygulamalari mantik modeli seviyesinde yapilmaktadir. Modele uygun tutulan
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verilerin sorgulanmasinda hedef, kullanici tercihlerine uygun eslesmelerin
bulunmasidir. Bu nedenle Veritaban1 Yonetim Sistemleri icin uygun eslesme nitel
ve nicel yaklasgimlar kullanilarak yapilmaktadir. Asagida oncelikle her iki
yaklagim ayr1 ayr ele alinarak aciklanmakta, daha sonra tercihlerin sorgulanmasi

konusu incelenmektedir.

2.3.1.1 Nitel Yaklasimlar

Veritaban1 Yonetim Sistemleri {lizerinde olusturulan sorgulara yonelik
kullanilan nitel yaklasumlar, veriler arasinda kiyaslama ifadeleri kullanilarak
sonucglarin bir sira diizeni icinde sunulabildigini gostermektedir. (6rnek; otel
tercihi i¢in kullanicinin havuzu saunaya, saunay1 spor salonuna tercih etmesi gibi).
Bir¢ok arastirmaci tarafindan (Lacroix and Lavency 1987; KieBling and Giintzer
1994; Kostler et al. 1995; Borzsonyi et al. 2001; Govindarajan et al. 2001;
Chomicki 2002; KieBling 2002; KieBling and Hafenrichter 2002; Kiefling and
Kostler 2002) incelenen nitel yaklasimlar tez calismasi kapsaminda Chomicki
(Chomicki, et. all,, 2003) ve KieBling (KieBling, et. all., 2000, 2002) in
caligmalan1 dogrultusunda ele alinmaktadir. Her iki arastirmaci tercih temelli
sorgu gerceklestirmeye yonelik olarak farkli tercih tipleri tanimlarim1 vermekte ve

bu tanimlar1 sorgulama yaklagimlari iginde kullanmaktadir.

Chomicki ve ekibi aragtirmalarinda kullanici tercihlerinin ikililer seklinde
tutuldugunu ve ele alinan degerlerden birinin digerine gore daha iistiin olarak
ifade edilebilecegini gostermektedirler. Bu nedenle en cok tercih edilen kaydin
bulmasina yonelik olarak tanimladiklari winnow tercih operatoriiniin kullanimini
aciklamaktadirlar. Winnow operatorii, Borzsonyi  (Borzsonyi et al. 2001)
tarafindan gelistirilen Skyline sorgularina benzer bir yaklagim sunmaktadir.
Skyline sorgulari, SQL sorgularinin tercih sorgulamasi gerceklestirimi yoniinde
genisletilmesi i¢in olusturulmaktadir. Asagida gosterildigi gibi SQL diline ait soz
dizimine yeni kisit operatorlerinin dahil edilmesi sonucu birbiri ile iliskili olarak
belirtilen kayitlar arasindan tercih edilecek kaydin neye gore tercih edildigini

gostermektedir.
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SELECT ... FROM ... WHERE ...
GROUP BY ... HAVING ...
SKYLINE OF Al [MIN | MAX | DIFF]

An [MIN | MAX | DIFF]

Bu sayede tercih edilecek 6zniteliklere iliskin kayitlar arasinda en diisiik
(MIN) ya da en yiiksek (Max) degerlerin bulunmasi i¢in karmasik sorgulamalar
gerceklestirilebilmektedir.  Ornegin;  farkli turizm acenteleri tarafindan
fiyatlandirilan otellere ait en ucuz fiyatlamanin bulunmasi icin yapilacak bir

sorgu, asagida ki gibi olusturulmaktadir.
SKYLINE OF Hotel_name DIFF, PRICE MIN.

Chomickinin ¢alismasindan sunulan ¢6ziim Onerisine benzer bir Oneri bu
calismadan bagimsiz olarak KieBling (KieBling, 2002) in calismasinda da yer
almaktadir. KieBling nifel tercih yaklasumint Preference SQL dilini olugtururken
kullanmaktadir. Preference SQL i¢inde kullanilan tercih tipleri basit tercihler ve
karmagik tercihler olmak iizere iki grupta ele alinmaktadir. Basit tercihlerin pozitif
ve negatif tercihlerden olustugu ve atomik durumlar olarak tariflenen bu
tercihlerin sorgulanabilmesinde Around(k), Between(k and 1), Lowest(k),
Highest(k) gibi fonksiyonlarin kullanildig1 belirtilmektedir. Karmasik tercihlerin
ise basit tercihlerin AND operatorii kullanilarak bir araya getirilmesinden olustugu
aciklanmakta, sorgulanmalari i¢in ise Pareto (KieBling, et. all., 2002) ve Priority
(KieBling, et. all., 2002) tercih sorgulayicilarina ihtiya¢ duyuldugu
belirtilmektedir.

Pareto tercih sorgulayici, birden cok o6zeligin esit agirlikli olarak tercih
edildigi durumlarda (6rnegin; bir otel tercihi yapilirken esit onemde oldugu
diisiiniilen havuzu olsun, saunasi olsun, kapali otoparki olsun, sinemasi olsun vb.),
Priority tercih sorgulayici ise coklu tercihlerin bir araya getirilmesi durumunda
onceliklikli tercihlerin belirtilmesinde kullanilmaktadir (6rnegin; bir otel tercihi

yaparken oncelikle havuz olsun, sonra kapali otoparki ve sinemasi olsun vb.).

Preference SQL (KieBling, 2002) (KieBling, 2003) Skyline sorgularinda
oldugu gibi SQL sorgularmin tercih sorgulamasi gerceklestirimi yOniinde
genigletilmesi ile saglanmaktadir. Asagida Preference SQL diline ait s6z dizimi bu

s0z dizimine eklenen yeni kisit cimlecikleri ile birlikte sunulmaktadir.
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SELECT < selection>

FROM < table_references>
WHERE <hard-conditions>
PREFERRING <soft-conditions>
GROUPING <attribute_list>

BUT ONLY <but_only_condition>

ORDER BY <attribute_list>

Belirtilen s6z diziminde yer alan Where yapist iginde <hard-
conditions> olarak temsil edilen tercih edilmesi zorunlu kisit degerlerinin
bulunmasina yonelik bir kesinlik ifadesi kullamildigi belirtilmektedir.
PREFERRING yapist i¢inde belirtilecek olan kullanict tercihleri <soft
conditions> olarak temsil edilmekte ve belirtilen tercihlerin bir esneklik
ifadesi ile birlikte kullanildiklar1 gosterilmektedir (6rn: yaklagik 14 giinliik otel
rezervasyon tercihi). Tercihleri gruplayabilmek adina GROUP BY ciimlecigi, bir
tercihe yoOnelik yeni bir zorunlulugu belirtmek icin BUT ONLY ciimlecigi ve
donecek cevaplarin belirli bir siralamaya gore alimmmasini saglamak amaciyla
ORDER BY ciimlecigi kullanilmaktadir. Son olarak Prefernce SQL ile
sorgulamadan doénen degerlerin istenen tercihlere en uygun cevaplar olup
olmadiginin belirtilebilmesi i¢in ise ©6zel fonksiyonlara bagvurulmaktadir. Bu
fonksiyonlar arasinda yukarda bahsedilen Pareto, Priority ve Top(k) fonksiyonlari
bulunmaktadir (Koutrika et. all., 2004). Top(k) fonksiyonu ile donen cevaplar
arasindan kullanicinin tercihi dogrultusunda belirlenen en iyi k sonucun

listelenebilmesi hedeflenmektedir.

2.3.1.2 Nicel Yaklasimlar

Nicel yaklagimlarda tercih edilen durumlara yonelik olarak sayisal ifadeler
kullanilmaktadir. Aralik veya oransal tarifler ile temsil edilen sayisal skor
fonksiyonlar1 tercihlere yonelik elde edilen sorgu sonuclarinin sirali olarak
alimmasin1 saglamaktadir. Bu yaklagim iizerine calisan arastirmacilar (Agrawal
and Wimmers 2000; Hristidis et al.2001; Koutrika and Ionnis, 2004) skor
fonksiyonlarinin digsal olarak tanimlanmasi gerektigini vurgulamaktadir. Tercih

Yénetim Cergevesi iginde kullanilan bu yaklasima yonelik olarak Agrawal
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ve Koutrika nin caligsmalar tizerinde bir inceleme yapilmakta ve bu yaklasim igin

belirlenen tercih tipleri incelenmektedir.

Agrawal ve ekibi calismalarinda veri tiplerini (string, float, booean, ..)
incelemekte ve skor adim verdikleri yeni bir sayisal tercih tipi tanimlamaktadirlar.
Tamimladiklar1 yeni veri tipinin 0-1 araliginda deger aldigimi acgiklamakta, bu
sayede en ¢ok tercih edilen 6zelige (1) ve en az tercih edilen 6zellige (0) skor
degerinin  atandigim1  gostermektedirler.  Farkli  tercihlerin  bir araya
getirilebilmesinden olusan karma tercihler igin ise yeni bir deger fonksiyonu
tanimina ihtiyag duyuldugunu belirtilmektedirler. Ancak caligmada tercihlerin

sorgulanabilmesine yonelik bir ¢oziim Onerisi sunmamaktadirlar.

Koutrika ve ekibinin yaptig1 arastirmada ise oncelikle atomik ve karmasik
tercihlerin tanimlar1 yapilmaktadir. Afomik tercihler ile kisit degerlerine yonelik
olarak SQL diline ait atomik sorgu elemanlarinin kullamimi tarif edilmekte,
karmasik tercih yapis1 ile ise atomik tercihlerin bir araya getirilmesinde bir
derecelendirme fonksiyonunun kullamilmas1 gerektigi belirtilmektedir.  Bu
nedenle <condition, score> ikililerinin kullamimi ile karmasik tercih
yapist gosterilmektedir. Olusturduklar1 tercih sorgularinda ise derecelendirme
fonksiyonu kullanimini, sorgu sonucu donen cevaplarin siralandirilmasinda nitel

yaklagimlarda oldu gibi Top(k) algoritmasinin kullanimi ile agiklamaktadirlar.

Nitel yaklasimlar icin incelenen c¢alismalarda gozlenen durum, nicel
yaklagimlarda oldugu gibi bir sorgu operatorii tanimi1 yapilmadigi, SQL dili

yeteneklerini arttirict katki saglayici bir eklentinin bulunmadigi yoniindedir.

2.3.2 Degerlendirme

Veritaban1 Yonetim Sistemleri i¢in incelenen ¢alismalara iliskin elde edilen
bulgularin degerlendirilmesi Cizelge 2.1 de verilmektedir. Belirtilen cizelge
tercihlerin hangi kisisellestirme yaklasimlari ile tariflendigini model seviyesinde
gostermekte, tanimlanan tercih tiplerinin genel bir tercih modeli altinda sunulup
sunulmadigini belirtmekte, drneklenen calismalarin SQL dili i¢in tanimlanan yeni
bir sorgulama operatorii kullanimi ile desteklenip desteklenmedigini
gostermektedir. Belirtilen ¢izelge iizerinde elde edilen bulgular kisisel tercihlerin

iki farkli yaklagim ile ele alindigi yoniindedir. Her iki yaklasim iginde tercihler,
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tercih edilen ve tercih edilmeyen durumlari agiklamak i¢in olumlu ya da olumsuz
tercihler olarak tarif edilebilmekte, tek tek ya da bir arada ele alinmaktadir. Kisisel
sorgularin gerceklestirilmesine yonelik olarak ise sadece nitel yaklagimlar i¢in bir
¢Oziim onerisinin SQL dili iizerinde olusturuldugudur. Belirtilen ¢6ziim Onerisi ile

tercihler tek tek ya da birlikte sorgulanabilmektedir.

Cizelge 2.1 Veritaban1 Arastirma Alan1 ve Tercih Yaklagimlari.

Alan Model Sorgu Tercih
Yazar veritabani |[Yaklasim| Seviyesi | Olusturma | Modeli
Kiebling
2002-2003 DB Nitel Mantiksal PREFERRING Hayir
Chomicki
2003 DB Nitel Mantiksal Winnow Hayir
Agrawal-Wimmers
2000 DB Nicel Mantiksal Hayir Hayir
Koutrica-Ionnidis
2006 DB Nicel Mantiksal Hayir Hayir

Ancak nicel yaklasimlar icin ortaya konan sayisal tercih tiplerine yonelik
olarak yeni bir sorgu operatorii tanimi olusturulmamaktadir. Bu yaklagim ile
sadece  belirtilen tercih tiplerine yonelik standart SQL  sorgulan
gerceklestirilmektedir. Fakat bu durumda da sorgu sonucunda hicbir
eslesmemenin yapilamadigi ve bos cevap kiimesinin kullaniciya dondiiriildiigii
durumlar ile karsilasilmaktadir. Tespit edilen bu olumsuzlugun Veritabani
Yonetim Sistemlerine ©zgii olarak olustugu belirlenmis, mantiksal model
seviyesinde esnek olmayan bir sema yapisi iginde tercih temelli sorgulama
gerceklestirimine yonelik ¢oziim Onerilerinin yetersiz kaldig tespit edilmistir. Bu
olumsuz durumun ancak anlamsal model seviyesinde olusturulacak ¢oziimler ile

asilabilecegi diisiiniilmektedir.

Asagida Anlamsal Web arastirma alani icin kisisellestirme calismalari
kisisel sorgularin olusturulmasi yoniinde incelenmektedir. Benzer bir cizelge ile
elde edilen bulgularin degerlendirilmesi ilgili bdliimiin sonunda ayrica

sunulmaktadir.
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2.4 Anlamsal Web ve Kisisellestirme

“World Wide Web Konsorsyumu (W3C)” tarafindan, web iizerinde verinin
anlamsal gosterimini saglamak maksadiyla “Anlamsal Web (Semantic Web)”
kavrami Subat 2001 tarihinde, ortaya atilmistir. World Wide Web’in kurucusu
Tim Berners Lee, Anlamsal Web’in simdiki web teknolojisinin bir uzantisi
oldugunu, bilginin anlammin tamimlandigini, bdylelikle bilgisayar ve
kullanicilarin daha iyi bir sekilde birlikte ¢alisabilirliklerinin saglandigimi ifade

etmistir.

Anlamsal Web’in calisabilmesi icin, bilgisayarlar yapisal bilgiye ve
cikarsama kurallarina ihtiya¢ duymaktadirlar. Bu durum, ontoloji kullanimi ile
saglanmaktadir (Doerr, 2003). Ontoloji i¢inde varliklar ve iliskiler birlikte
tanimlanmaktadir. Sozliikk anlami olarak “varlik bilimi” demektir. Belli bir
alandaki  bilgilerin  paylasimim1  ve  yeniden  kullammini  saglayan
“kavramlastirmalarin bigimsel ve agik tamimlanmasi” olarak tamimlanmaktadir
(Gruber, 1993). Kavramsallastirma, belli bir tasarim asamasinda soyut model
olusturma anlamina gelmektedir. Bilgisayar bilimleri igerisinde ontoloji kelimesi,
varliklan, varliklar arasindaki iliskileri ve varliklart iceren tasarimlarin nasil
olusturulacagini tanimlamak amaciyla kullanilmaktadir. Ontolojiler ile hiyerarsiler
olusturulmakta, bilginin temsiline bir standartlagsma getirilmektedir. Ortak bir
dilde, iist verisine uygun olarak tanimlanan kavramlar, tanim ag¢isindan ayni temel
tirden gelmektedir (Gruber, 1994). Bu temelin acik ve paylasilabilir olmasi,
verinin temsilinde karsilasilan uyumsuzluklar1 ortadan kaldirmaktadir. Bu sayede
ortak iist veri kullamilarak tamimlanan kavramlar, tiim farkliliklarina ragmen
hiyerarsik olarak ayni kiime ya da benzer kiimelerde yer alirlar. Bu yakinlik
iliskisi, farkli ontolojiler igerisinde tamimlanan kavramlarin insanlar ve

bilgisayarlar tarafindan ayn1 sekilde anlasilabilmesini saglamaktadir.

Ontolojiler, ontoloji dilleri ile tanimlanmaktadir. W3C tarafindan 2002
yilinda gelistirilen OWL (Web Ontoloji Dili) (Mike, 2004) dili yaygin olarak
kullanilan ontoloji gelistirme dilidir. Anlamsal Web’i olusturan Snemli &geler
arasinda RDF (Kaynak Tammlama Cergevesi) (Hayes, 2003) ve RDF sema
gelmektedir. RDF bilgisayarlarca islenecek verinin anlamini temsil edecek veri
modelinin diizenlenmesini saglamakta, RDFS (RDF sema) RDF veri modelini

genisleterek, alanda kullanilacak sozciik kiimesini nesneler, nesneler arasi
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iligkiler, ozellikler ve 6zelliklerin alabilecegi degerler acisindan tanimlamaktadir
(Brickley, 2000).

Web Ontolojisi, web iizerindeki bir alanda (6zel bir konuya ait bilgi alani),
paylasilabilir bilgiye ulagsmak isteyen ihtiya¢ sahiplerine nesnelerin kuralli
tanimin1 yaparak ortak kelimeler ve anlamlar sunmaktadir. Bir ontoloji pratik
olarak (Davies, 2002):

e kavram veya varlik siniflarinin tanimlanmasi,
e gsiiflarin hiyerarsilerinin diizenlenmesi,
e varliklara ait oOrnekler ve Ozellikler arasindaki iligkilerin

tanimlanmasi ile gelistirilmektedir.

Tez calismast boyunca kisisellestirme bakis agist icinde ontolojilerin
kullanilmas1 konusu onemli bir yere sahiptir. Tercih Y&netim Cercevesi
bu dogrultuda olusturulmakta ve kisisel tercihler ontolojik bilgi ile temsil
edilmektedir. Bu nedenle ortaya konan ¢6ziim yaklagimi Anlamsal Web arastirma

alanini desteklemektedir.

Bir sonra ki kisimda ontolojik bilginin sorgulanmasinda kullanmilan

kisisellestirme yaklagimlar1 incelenmektedir.

2.4.1 Ontoloji Temelli Kullanic1 Tercihleri ve Ontolojik Veri
Sorgulama

Tipki Veritabant Yonetim Sistemlerinde oldugu gibi Anlamsal Web
alaninda da kisisellestirme calismalari 6nem kazanmaktadir. Bu amacla farkh
caligmalarda, farkli tercih tipleri tamimlanmakta, kisisel sorgularin
gerceklestirilmesinde tercih tiplerinin kullanilmasi gerektigi vurgulanmaktadir.
Incelenen caligmalarda tercih temelli yaklagimlar, tercih temelli ontolojik veri
sorgulama konusu ile birlikte SPARQL sorgulama dili i¢in degerlendirilmektedir.
SPARQL veri kaynaklar i¢in bir protokol ve sorgulama dilidir. RDF dili ile
tanimlanmug icliileri sorgulamaktadir. Tipki Veritabam1 Yonetim Sistemlerinde
kullanilan SQL sorgulama dilinde oldugu gibi SPARQL dili i¢in de tercih temelli
sorgulama yaklasimi arastirilmaktadir. SQL sorgulama diline benzer tercih

operatorii tamimlanmasi yoniinde Siberski’nin calismast Anlamsal Web
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arastirmalarina katki saglamaktadir (Siberski, 2006). Bu ¢alismada SPARQL in
uzantis1 olarak yeni bir dil tanimlanmamakta ancak standard SPARQL dilin yeni
bir sorgulama dili yapi tasi ile nasil genisletildigi aciklanmaktadir. Bu dogrultuda
oncelikle SPARQL dili yapisal 6zellikleri asagida gosterilmektedir.

SolutionModifier::= OrderClause? LimitClause?

OffsetClause?

OrderClause ::= 'ORDER’ ’'BY’ OrderCondition+

OrderCondition ::= ( ( "ASC’” | 'DESC’ ) ' (' Expression ')’ )
| ( FunctionCall | Var | ' ('’ Expression
"))

LimitClause ::= "LIMIT’ INTEGER

OffsetClause ::= "OFFSET’ INTEGER

Yukarida verilen s6z diziminde kullanilan SolutionModifier tanimu ile
sonu¢ diizenleyiciler tanmtilmakta, o©zellikle Order wve Limit kisit
tanimlayicilan kullanilarak sorgulardan donen cevaplarin belirtilen belirli bir sira

ya da sinir degerine uygun olarak diizenlenebildigi aciklanmaktadir.

SolutionModifier PreferringClause? OrderClause?
LimitClause? OffsetClause?

"PREFERRING’ MultidimensionalPreference

PreferringClause
MultidimensionalPreference ::=
CascadedPreference
"AND’ CascadedPreference) *
CascadedPreference ::= AtomicPreference

(" CASCADE’ AtomicPreference) *

AtomicPreference BooleanPreference

| HighestPreference | LowestPreference

BooleanPreference:: Expression

HighestPreference::= "HIGHEST’ Expression

LowestPreference "LOWEST’ Expression

Tercihlerin sorgulanmasina yonelik olarak her hangi bir tercih operatorii
yapisinin SPARQL dili i¢inde tanimlanmamis olmasi Siberski’nin ¢aligmasinda
yer almaktadir. Bu nedenle yukarida yer alan s6z dizimsel sonug¢ diizenleyicilere

kullanict tercihleri sorgular olusturabilmek icin yeni bir siralt sonug¢ diizenleyici
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taniminin  eklenmesi gerektigi ilgili calismada belirtilmekte ve <soft
constraint> olarak tamimlanan kullanici tercihlerinin sorgulanabilmesine
yonelik PREFERRING operatorii tanimi SPARQL sorgulama dilinin s6z

dizimine dahil edilmektedir.

Yukarida belirtilen s6z dizimi sonug¢ diizenleyicilerine yonelik yapilan
tanmimlamay1 genisletmektedir. Kullanici tercihlerinin atomik tercih tanim ile
gosterilen boolean tercihlerden ya da atomik tercihlerin bir araya getirilmesi ile
cok boyutlu tercihlerden olustugu belirtilmekte, olusan ¢cok boyutlu tercih yapisi
icin AND ve CASCADE tamimlarinin kullanildigim gosterilmektedir. Bu yapiyi
kullanan tercih temelli SPARQL sorgularinda ise asagida ki gibi bir sorgu ciimlesi

yapisinin kullanmasi gerektigini vurgulanmaktadir.

SELECT <projection-var—-list>
FROM <ontology-reference>
WHERE <var-bindings>

FILTER <hard-conditions>
ORDER BY <var-1list>

PREFERRING <soft constraints>

Belirtilen s6z dizimi icinde yer alan PREFERRING ciimlecigi tipki SQL
dilinde ki tanimu gibi kisisel tercihleri igerecek sekilde <soft constraints>
olarak tariflenmektedir. Sorgudan donen cevaplarin siralanabilmesi igin ise

ORDER BY ciimleciginin kullanildig1 gosterilmektedir.
2.4.2 Degerlendirme

Kullanict tercihlerinin tanimlanmasina yonelik olarak yapilan bir kisim
Anlamsal Web arastirmalan kisisel sorgularin olusturulmasi yoniinde degil,
tercihlerin nasil tariflenebileceginin gosterilmesi yoniindedir. Ornegin Dubois
arastirmasinda nitel tercihleri, durum temelli ve ihtimal temelli olmak iizere ikiye
ayirmaktadir (Dubois, 2004). Ihtimal temelli tercihleri bir olasihik degeri ile
birlikte ifade etmekte, durum temelli tercihleri ise bir durumun olusmasi kosuluna
bagh olarak aciklamaktadir. Bagka bir arastirmada Fischer ve grubu, tercihleri
Oznitelik tipine baglh olarak sayisal tercihler ve sayisal olmayan tercihler olarak
ikiye ayirmaktadir (Fischer et al., 2006). Toninelli ve grubu ise anlamsal bir

model olusturma yoniinde tercihlerin tanimlanmasi gerektigini vurgulamakta, bu
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nedenle tercihlerin ontolojiler iizeride nasil temsil edildigini agiklamaktadirlar
(Toninelli et. all., 2008). Calismalarinda ayrica siniflar arasinda tanimlanan ve
iliskileri gosteren nesne Ozellik degerinin de bir tercih 06gesi oldugu
belirtilmektedir. Bu 6ge iizerinden kullanici tercihlerinin tanimlanabilecegi fikri
caligmanin sonunda verilmekte, anlamsal bir modele duyulan ihtiya¢ ortaya
koyularak, bu ihtiyact karsilayan bir yapimin olusturmasi gerektigi
vurgulanmaktadir. Ancak arasgtirmalarina bu ihtiyaca cevap veren bir model

sunma yOniinde devam etmemektedirler.
Anlamsal Web arastirma alani i¢in kullanict tercihlerinin bulunmasi
yoniinde yapilan calismalarin genel bir degerlendirilmesi Cizelge 2.2 de

sunulmaktadir.

Cizelge 2.2 Anlamsal Web Arastirma Alani ve Tercih Yaklagimlari.

Alan
(Anlamsal Model Sorgu Tercih
Yazar Web) Yaklasim Seviyesi Operatorii Modeli
Siberski et al.
2006 AW Nitel Anlamsal | PREFERRING Hayir
Dubois, 2004 AW Nitel Anlamsal Hayir Hayir
Fischer et al.
2006 AW Nicel Anlamsal Hayir Hayir
Tonielli et al.
2008 AW Ust-Model Anlamsal Hayir Hayir

Cizelge icinde yer alan yaklasimlarin yine nitel ve nicel
yaklagimlardan olustugu dikkat cekicidir. Tercihler Anlamsal Web arastirma
alanm i¢inde anlamsal seviyede ele alinmaktadir. Bu alanda genel bir modele
ulasabilme yoniinde bir iist model olusturma yaklasimi sadece bir calisma
icinde degerlendirilmektedir. Kisisel tercihlerin sorgulanabilmesi i¢in ise SQL
dilinde oldugu gibi SPARQL diline yeni eklenen bir operatoriin tanimi
gosterilmis ancak bu operatoriin kullanimi ve iyilestirilmesi icin diger
calismalar ile desteklenmedigi tespit edilmistir. Bolim 2.3.2 de yer alan
Cizelge 2.1 de sunulan verilerde oldugu gibi yine bu alanda belirlenen kriterler
icinde en dikkat cekici yan farkli tercih tiplerini bir araya getiren genel bir

modelin literatiirde bulunmayisidir.

Toninelli’nin arastirmasindan elde edilen bulgular tez ¢alismasi i¢in katki

saglayict niteliktedir. Ust-sema olusturma yoniinde tercihlerin ve alan
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ontolojilerinin  incelenmesi  gerektigi  fikrinin Tercih  YOnetim
Cercgevesi icinde yer almasi gerektigi, bu calismanin incelenmesi
sonrasinda belirlenmis, bu yonde olusturulmasi gereken ¢6ziim yaklagiminin
ontolojik varliklarin sorgulanmasinda ihtiya¢ duyulan tercih temelli sorgulama

gerceklestirimi konusu icinde de yer almasi gerektigi tespit edilmistir.

Ancak unutulmamalidir ki Veritabam1 ve Anlamsal Web arastirmalari
kullanict tercihleri ve kisisellestirme yaklasimlarina yonelik yapilan
calismalarin sadece bir kismim1 kapsamaktadir. Asagida tez ¢alismasina yon
veren diger arastirma alanlarina kisaca deginilmekte, secilen 6nemli ¢alismalar

orneklendirilmektedir.
2.5 Diger Arastirma Alanlan ve Kisisellestirme Yaklasimlari

Bu boliimde oncelikle kisisellestirme arastirmalarinin orneklendigi
Web Madenciligi, Veri Ambarlari, Insan Bilgisayar Etkilesim Sistemleri
arastirmalarina yonelik kisa bir degerlendirme sunulmakta, daha sonra arama
motorlari, Oneri sistemleri ve kullamici profilleri gibi uygulama

gerceklestirimleri icin kigisellestirme yaklagimlari incelenmektedir.
2.5.1 Web Madenciligi

Web Madenciligi, Web dokiimanlarindan yeni bilgi elde edebilmek iizere
Web yapr madenciligi, Web icerik madenciligi ve Web kullanim madenciligi,
tekniklerinin kullanilmasi ile gerceklestirilmektedir. Web yap: madenciligi; Web
sitesi ve Web sayfalarinin birbirleri ile olan baglantilarina bakilarak yeni bilgi
tiretilmesinde kullanilmaktadir. Bu sayede Web dokiimanlar1 arasinda bag yapisi
incelenmekte, Web sayfalar1 hakkinda yeni bilgilere ulagilmaktadir. Web icerik
madenciligi; Web dokiimanlarindan tercih edilen bilgiye ulasabilmek igin
kullanilmakta, Web kullanim madenciligi ise veri madenciligi teknikleri
kullanilarak, Web kullanicilarinin  Internetteki davranislari icin Oriintiiler

olusturmak olarak tariflenmektedir.

Bu alanda kisisellestirme yaklagimlari Web kullanim madenciligi ile
birlikte degerlendirilmektedir. Web iizerinde dogrudan erisilebilen veriyi
kullanmak yerine, kullanicilarin Web'de dolasirken hareketlerinden olusturulan

verilerden bilgi iireterek kisisel ¢6ziim Onerileri olusturma hedeflemektedir
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(Mobasher 2000). Bu alanda en ¢ok kullamilan yontemler, Markov modelleri
(Sarukkai, 2000), (Deshpande vd., 2001), sirali oriintiiler (Pitkow vd., 1999),
baginti modelleri (Mobasher vd. 2001) ve demetleme (Mobasher vd., 2000)

yontemleridir. Bu ¢aligmalarin ¢ogunda kullanici davranislar ele alinmaktadir.
2.5.2 Veri Ambarlan

Veri ambarlan iligkili verilerin sorgulanabilmesi icin gerekli analizlerin
yapildigi depolar olarak tariflenmektedir. Bu alanda yapilan ¢alismalar veritabanlari
ile yakindan iliskilidir ve sorgulamalarin olabildigince otomatik olarak
yapilabilmesi i¢in ¢oziim Onerileri sunmaktadir. Veri ambarinda verinin analizi
OLAP (Online Analytical Processing) programlari ile yapilmaktadir. Bu
programlar veriye ¢cok boyutlu bir kiip olarak bakmay1 saglamaktadir (Han, 2006).
Boylece boyut bazinda yapilan guruplamalar, boyutlar arasindaki korelasyonlar ile
incelenmektedir. Olusturulan OLAP sorgular icin kisisellestirme catis1 sunma
yoniinde aragtirmalar literatiirde yer almaktadir. Bu arastirmalar kullanicilarin
kisisel tercihlerini OLAP sorgu sonuclari iizerinden ele almalarin1 saglamaktadir
(Bellatreche, 2005). Ancak bu tiir sorgulara yonelik olarak herhangi bir tercih

operatoriiniin gelistirimi literatiirde yer almamaktadir.
2.5.3 Insan Bilgisayar Etkilesim Sistemleri

1960 larda baslayan bu aragtirma alam 1980 lerde kullanici modelleri
gelistirme yoniinde devam etmistir. Oncelikle bilgi sistemleri igin kullanici
modellerinin  kullanilmas1 ve kullanic1 davramiglarina  yonelik  kayitlarin
tutulmasina ¢alisilmistir. Giiniimiiz arastirmalarinda ise insan bilgisayar etkilesim
sistemleri i¢in baglam temelli ¢oziim Onerileri, kullanict modelleri arastirmalari ile

birlikte sunulmakta, tercih temelli yaklasimlari olusturulmaktadir (Suh, 2007).

Literatiirde yer alan bircok farkli insan bilgisayar etkilesim sistemleri
uygulamalarinda kisisellestirme yaklasimlar1 ve tercih temelli uygulamalar, arama
motorlari, kullanici profilleri ve kullanicilara oneri sunan sistemleri ile bir arada
orneklenmektedir. Bu nedenle asagida bu alanlan kapsayan aragtirmalar i¢in kisa

bilgilere yer verilmektedir.
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2.5.4 Arama Motorlar:

Genel anlamda, Web tiim diinyaya dagilmis ve birbirine baglanmis, bir bilgi

havuzudur. Web'de bulunan bilgiler arama motorlar1 kullanicilar i¢in ¢cogu zaman

sorun yaratmaktadir. Ancak “Oriimcek”, “robot”, “ajan” sistemler ile arama

motorlarina yonelik ¢oziimler sunulmakta, Web sayfalarina etkin erisimlerin

gerceklestirilebilmesi yoniinde aragtirmalar yapilmaktadir (Dupret, 2007). Bu

nedenle arama motorlari iki grupta ele alinmaktadar:

Tekli Arama Motorlart arama yapmak i¢in kendi veritabanlarini
kullanmaktadirlar. Belirli adreslerden baslayarak tiim web sayfalarim
kendi veritabanina indirerek bu sayfalarda gecen kelimeleri indeksleme
yoluna giderler. Bu arada son indirme zamani, son giincellenme zamant,
Ozet kelimeler, sayfalarin bagliklar1 gibi bilgileri de saklarlar. Ancak
kisisel istekler dogrultusunda olusturulmus igerige sahip sayfalara

ulasilabilmesi yoniinde ¢oziim onerilerini igermezler.

Ust Seviyeli Arama Motorlar: kendi veritabanini olusturmak yerine tekli
arama motorlarinin veritabanlarin1 kullanarak arama yaparlar. Boylece
arama yapilan konu hakkinda birden fazla arama motorunu tarayarak
arama sonuglarim gosterirler (Deng, 2004). Bir ya da birden ¢ok arama
motorunun ortak arama yaptigir list arama sayfalar1 icin ortak amac
kullanicilara istekleri, tercihleri dogrultusunda uygun sorgu cevaplarini
dondiirebilmektir. Bu nedenle farklt sorgulama kriterleri igin
derecelendirme sistemleri, kullanicilarin ortak yanlarina uygun cevap
dondiirmeyi hedefleyen profil yaklasimlar1 bu tiir arama motorlar1 igin
kisisellestirme yaklagimlarin1 sunma yoniinde ¢oziimleri icermektedir. Her
ne kadar bircok yeni arama motoru gelistirilmis olsa da Web'in
ivmelenerek artan biiyiimesi tiim Web sayfalarini toplayip indekslemeyi ve
bu indeksleri de giincel tutmayr imkansizlastirmaktadir. Bircok arama
motoru genelde eksik ve giincel olmayan sonucglar dondiirerek
kullanicilarin isteklerine yanit verememektedir. Bu yiizden son zamanlarda
yapilan caligmalar kisisellik kavramina odaklanmis arama motorlar

izerine yogunlagsmaktadir.
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2.5.5 Oneri Sistemleri

Kisisellestirme tekniklerinin uygulanmasinda 6ne ¢ikan sistemlerden bir
digeri de Oneri sistemleridir (Agarwal, 2005). Genel olarak bu sistemler
kullanicillara ge¢mis tercihleri dogrultusunda otomatik Oneri yapmayi
hedeflemektedir. Bircok elektronik ticaret sitesi bu sistemleri miisterilerine kisisel

tercihlerine uygun iiriinleri sunabilme yoniinde kullanmaktadir.

Oneri sistemleri icin, Web kullamim madenciligi teknikleri kullanilmakta,
Web kullanicilarinin  davranislart incelenerek uygun Oriintiilerin bulunmast
saglanmaktadir. Dogru ve hizli Oneri yapabilmek icin ise bulunan Oriintiilerin
kullanict davranislart ile etkin bi¢imde modellenmesi ve hizli Oneri kiimesi
tiretilmesi gerekmektedir. Bu nedenle Oneri sistemleri farkli yaklagimlarn
icermektedir. Ornegin isbirlikci oneri sistemleri ilgili sistemlerinin en yaygin
bilinen tipidir (Adomavicius, 2005). Patern yaklasimlarim1 kullanarak
kullanicilarin tercihlerini kayitlamalarini, benzer tercihler dogrultusunda yeni
onerilerde bulunmayr hedeflemektedir Shardanand’in (Shardanand, 1995)

calismasinda belirtilen siirec,

e kullanici bilgilerinin toplanmast,

e bir tercih profilinin olusturulmasi,

e  diizenli giincellemelerin yapilmasi,

e hedef kullaniciya oneri sistemleri ile kisisel tercihleri dogrultusunda

Onerilerinin iletilmesi olarak aciklanmaktadir.
2.5.6 Kullanici Profilleri

Profil, benzer oOzelliklere sahip kullanicilarin ayni isim ile referans
edilebilmesini saglayan bir yapidir. Profil olusturma, kullanicilara ait bilgileri bir
profil tanimi altinda toplama siirecidir. Profil sayesinde, kullanici 6zellikleri ile bu
ozelliklerin alabilecegi degerler kiimesini ifade eden bir yapi sunulmaktadir.
Profiller 6zellik ve deger ikililerini igermektedir. Literatiirde yer alan profil
yaklagimlan i¢csel - digsal ve duragan - devingen olarak cesitlenmektedir (Jrad,
2007).

Icsel profil yaklagimi ile kullanicilarin Internet iizerindeki davramslarina

yonelik kayitlarinin tutulmasi, digsal profil yaklasimz ile ise, kullanicilarin
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web sayfalar iizerinde yapacaklar secgimler ile olusturduklar1 profilleri
anlatilmaktadir. Bu nedenle i¢sel profiller sistem iizerinde tutulan ge¢cmise
yonelik kullanic1 hareketlerinin bir araya getirilmesinde kullanilmaktadir

ve kullanicilar tarafindan bu tiir profiller degistirilememektedir.

®  Duragan profil yaklasinu kisinin bilgilerinin sistem iizerinde saklanmasi
sonucunda olusurken, devingen profil yaklasimi digsal profil yaklagimim
icinde barindirarak zaman icinde gelistirilebilen profiller olarak

aciklanmaktadir.

Tercih secimleri, kullanicinin  kendine uygun profili belirlemesi
sonrasinda, tercih uzayimn ilgili profiller dogrultusunda daraltmas1 fikrini
ongormektedir. Bu fikir farkli calismalarda ontolojiler kullanilmasi fikri ile
desteklenmektedir (Razmerita, 2003), (Trajkova, 2000).

2.6 1lgili Cahsmalara ait Genel bir Degerlendirme

Bu boliimde incelenen aragtirmalardan elde edilen bulgular dogrultusunda
tez caligmasi icin aranan ¢6ziim yaklagiminin Veritabanm1 Yonetim Sistemleri ve
Anlamsal Web aragtirmalar icin tespit edilen eksikleri giderme y&niinde olmasi
gerektigidir. Bu nedenle c¢alismanin Ontoloji Temelli Bilgi Sistemleri iizerinde
gerceklestirilmesine karar verilmistir. Bu dogrultuda Anlamsal Web arastirmalari
ile paralellik gosteren ancak mimarisi geregi icinde veritabam tablolarin1 da
barindiran Ontoloji Tabanli Veritabanlari1 (OTV) tez c¢alismasina dahil
edilmektedir. OTV mimarileri iizerinde bilgi, ontolojik olarak ifade edilebilmekte
ve geleneksel veritabani mimarilerinin sahip oldugu tablo yapisinda tutulmaktadir.
OTV mimarileri ile Veritaban1 Yonetim Sistemlerinin eksik kaldigi noktalara
(esnek olmayan tasarim, sorgu sonuglarimin hata dondiirdiigli durumlar gibi)

anlamsal boyutun eklenmesi ile yeni ¢6ziim onerileri sunulabilmektedir.

Cizelge 2.1 ve 2.2 de gosterildigi gibi alan yazinda incelenen ve tez
calismasma temel teskil eden arastirmalar Cizelge 2.3 de ayni kriterler
kullanilarak bir arada gosterilmektedir. Belirtilen cizelgede gozlenen en Onemli
durum, ortaya konan kisisellestirme yaklasimlar1 icin nicel ve nitel yaklasimlarda
ayr1 ayr1 yogun olarak calisildigidir. Kisisel sorgularin olusturulmasinda nitel
yaklagimlar i¢in sorgulama dillerine katki saglayici ¢oziimlerin getirildigi fakat iki

yaklagimin bir araya getirilmesi yoniinde bir ¢éziim Onerisinin sunulmadigidir.
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Tez calismas1 kapsaminda nicel yaklasimlara yonelik bir ¢oziim Onerisi sunma
fikri nitel olarak ifade edilen yaklasimlar ile birlikte ele alinmakta, iki durumu da

kapsayan bir ¢6ziim 6nerisi gelistirilmesi yoniinde ¢alisilmaktadir.
Ayrica diger caligmalardan fakli olarak tercihlerin tercih tipleri olarak
kategorize edilmesi gerektigi belirlenerek, olusturulan yapinin bir tercih modeli

sunabilme yoniinde {ist-sema yapisi igine taginmasi gerektigi vurgulanmaktadir.

Cizelge 2.3 Arastirma Alanlar1 ve Tercih Yaklasimlari.

Alan Model Sorgu Tercih
Yazar (DB/AW/..) Yaklagim Seviyesi Operatorii Modeli
Kiebling
Chomicki
Agrawal et al. DB Nitel Mantksal | PREFERRING | Hayrr
Koutrica et al. Nicel
Das et al.
- oTvV - - - -
Siberski et al.
Sieg et al. AW Nitel Anlamsal | PREFERRING Hayir
Gursky et al. Nicel
Tonielli et al. Ust-model

Bu dogrultuda kisisel tercihlerin kavramsal olarak modellenebilmesi ve
tercih temelli sorgulama gergeklestirimi ile sorgulanabilmesi yoniinde Tercih
Yonetim Cercgevesi olusturulmasinin katki saglayict bir ¢oziim Onerisi
olabilecegi diisiiniilmektedir. Boylece Tercih Yo&netim Cergevesinin
OTYV iizerinde ki gerceklestirimi ile anlamsal seviyede bir ¢6ziimii sunulabilecek
ve anlamsal veri sorgulama dillerinden bir olan OntoQL dili i¢in tercih temelli

sorgulama gerceklestirimine yonelik yeni bir ¢6ziim yaklasimi getirilebilecektir.

Bu bolimde calismanin dayanagim olusturan konular ile ilgili temel
kavramlar incelenmistir. Bir sonraki boliimde Tercih Ydnetim Cercevesi
icin 6nemli oldugu disiiniilen bilgi modelleme yaklasimlar1 ve bu yaklagimlar
icin kullanilan veri modelleme dillerine yonelik alan yazin ¢aligmalari

sunulmaktadir.
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3 BIiLGIi MODELLERI

Model, gercegin basitlestirilmis halidir. Yazilim miihendisligi baglaminda
ise gercek diinyanin bir boliimiinii temsil eder, bir modelleme diliyle ifade edilir
ve temsil ettigi gercek diinyanin ilgili boliimii hakkinda belirli bir amag i¢in bilgi
verir. Bir modelde temsil edilen gercek diinya boliimiine ise sistem, nesne sistemi,
hitap edilen uzay, hedef sistem, incelenen sistem gibi isimler verilebilmektedir
(Atkinson and Kiihne, 2003). Bu tanimda 6nemli olan modelin temsil ettigi gercek
diinya bolimiiniin sinirlarinin belirlenmis olmasidir. Modeller, gercek diinyanin
bir boliimiiniin soyutlanmas1 sonucu ortaya ¢ikar, dogal dil ile bigimsel ya da
bicimsel olmayan sekilde ifade edilebilmektedir. Soyutlama sirasinda modellenen
gercek diinya boliimiiniin baz1 6zellikleri modele yansitilmakta, bazi 6zellikleri ise
ihmal edilmektedir. Hangi 6zelliklerin modele yansitilacagi, hangi 6zelliklerin

ihmal edilecegi modelin olusturulma amaci tarafindan belirlenmektedir.

Bilgi Modelleme, veri modellemede karsilasilan sorunlar1 ¢6zmek ve veriyi
en etkin sekilde ifade etmek icin gelistirilen yaklasimdir. Bilgi modelleri degisik
veri/bilgi ve siireglerin standart bir yapida bigcimlendirilmesi sonucunda
olusturulmaktadir. Veri modelleri (iliskisel, nesnel, ag, hiyerarsik, vb) kendisi ile
tanimlanan verinin dogrudan bilgi isleme siirecine girebilmesini hedeflemektedir.
Bilgi modelleri kavramsal modellerdir, iliskisel ve nesnel veri modellerinin bir iist
seviyesinde yer almaktadir (Dori, 2004). Verinin tekil yapi icerisinde ifade
edilmesine olanak veren bu modeller gerektiginde nesnel veya iligskisel modellere
doniistiiriilebilmektedir. Modellere yazilim gelistirme siirecinin odagina koyan

yaklagima Model Giidimli Mithendislik ad1 verilmektedir.

3.1 Model Giidiimlii Mimari

Model Giidiimlii Miihendislik yaklagimimin  en ¢ok bilinen iki
gerceklestirimi Object Management Group (OMG) tarafindan 2001 yilinda
duyurulan “Model Giidiimlii Mimari” dir (Bezivin et al., 2004; Bezivin and
Gerard, 2002). Model Giidiimlii Mimari, modellerin yazilim gelistirme siirecinde
kullanilabilmesi igin Onerilen ve sistemin c¢alisma belirtimlerini, sistemin
kullandig1 platformun detaylarindan ayirmak amaciyla gelistirilen bir yazilim

tasarim yaklasimidir. Bu nedenle de,

e sistemi platformdan bagimsiz tanimlamak,
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e platformlar1 tamimlamak,

e sistem i¢in platform se¢mek,

e sitem tamimlamasim belirli bir platforma doniistirmek icin gerekli
yaklagimlari icermek,

e hesaplama bagimsiz model, platform bagimsiz model, ve platform
bagimli  modelleri ve bunlarin  arasindaki  doniisiimleri

tanimlamaktadir.

Model Giidiimlii Mimari ilkeleri, kavramsal modelin temelini olusturur.
Kavramsal Model, tiim uygulamalarin ortak gereksinimlerini ortaya koymaktadir
(Dori, 2004). Model iizerinde kullanilmasi gereken varliklarn icermekte,
varliklarin sahip oluklart karakteristikleri ve birbirleriyle olan iliskilerini

tanimlanmaktadir.

Literatiirde farkli Model Giidiimlii Mimari yaklasimlarn ve farkli standartlar
bulunmaktadir. Her Model Giidiimlii Mimari yaklasimi ve standardi, kendisine
uyumlu aracglarla hayata gecirilir. Model Giidiimlii Miihendislik yaklasiminin
amaglari, yazilim kalitesini arttirmak, yeniden kullanimi tesvik etmek, yazilim
gelistirme verimliligini yiikseltmek, yazilim gelistirme maliyetlerini azaltmak,
yazilim gelistirme siirecindeki karmasikliklart miimkiin oldugu kadar ortadan
kaldirmak olarak 6zetlenebilmektedir. Model Giidiimlii Mimari modelleri, yazilim
gelistirme siirecinin merkezinde yer almaktadir. Bu siireclerinin soyutlama

seviyesini yiikseltmeyi hedeflemektedir. Temel 6zellikleri arasinda (Selic, 2003):

e modellerin iyi tanimlanmig gosterimlerle ifade edilmesi ve,
e modeller arasindaki doniisiimler icin, bu modelleri bicimsel olarak

tanimlayan iist-semalarin kullanilmas1 gelmektedir.

OMG’nin Model Giidiimlii Mimarisi kaynak ve hedef platformlardaki
modellerin biitiinliigiinii kaybetmeden, uygulamalardan ayrilmasim saglamaktadir
(Dustdar and Schreiner, 2005). Bu nedenle de iist-semalart kullanmaktadir. Ust-
semalar, modeller arasindaki doniisiimleri ve modellerin birbirleriyle
biitiinlestirilmesini saglar. Bir modelin {ist-semasi, o model olusturulurken
kullanilabilecek yapi elemanlarini ve bu yapr elemanlarinin kullanim kurallarim
tamimlar. Bir model, iist-semasinda tanimli olan kurallara uymak zorundadir.
Dolayisiyla iist-sema “modelleme dilinin bir modeli” olarak tanimlanabilir. Her

ist-model 6zel bir dil ile tamimlanir. Sonugta biitiin iist-modeller bir iist-iist-
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modele baglidir. Model Giidiimlii Mimarilerde bu {ist-iist-model Meta-Object-
Facility (MOF)dir (OMG MOF, 2002). Asagida MOF yapist kisaca

aciklanmaktadir.
3.1.1 Meta-Object Facility (MOF)

Meta-Object Facility (MOF) (OMG MOF2, 2003), yazilim modelleyiciler
tarafinda siklikla kullanilan UML cekirdeginin MGM’nin ihtiyaclarina uygun
olarak adapte edilmis sekli olarak gelistirilmistir. MOF temel olarak diger
modelleme dillerinin tanimlanabilmesi i¢in gerekli olan minimum kavram setidir
(Gasevic et al, 2006). Yapmin modellenmesinde kullanilan UML kismina
benzerdir (ancak birebir ayn1 degildir). En son versiyonunda (MOF 2.0), MOF ve
UML istyapis1 kavramlann UML kavramlarindan c¢ikartilmistir. UML altyapi
(OMG UML, 2003) isimli bir Object Management Group (OMG) standard1 da
mevcuttur. Bu standart diger iist-modellerde kullanilmak tizere gelistirilmis temel

kavramlar1 icermektedir.

MOF’da bircok farkli kavram olmasina karsin, dort ana modelleme kavrami
asagidaki sekilde siniflandirilabilmektedir (Gasevic et al., 2006):

o Sinif (Class) — MOF iist-nesnelerini, {ist-modellerde varlik (entity) olarak
bulunan kavramlari (Or,, UML Sinfi, Ozellik ve Iliski, ODM Sinifi ve
Ozelliklerini ve ayrica Ornek ve Oznitelik degeri gibi MOF kavramlarini)
modellemektedir.

e {liski (Association) — Ikili iliskileri (Or., UML veya MOF iist-stmflarini ve
tiplerini veya ODM iist-6zelliklerini) modellenmektedir.

eVeri tipi (Datalype) - Temel tipleri (String, Integer, vb.)
modellemektedir.

ePaket (Package) — Diger kavramlar1 modiiler hale getirmektedir (Or.,

benzer kavramlan gruplamak).

Model Giidiimlii Mimari yazilim mimarileri igin farkli model
seviyelerini MDA seviyeleri ile agiklamaktadir. Asagida Model Giidiimlii

Mimari i¢inde tamimlanan farkli model seviyeleri incelenmektedir.
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OMG tarafindan MOF standartlarinda (OMG MOF, 2002), (OMG MOF2,
2003) 4 seviyeli olarak tanimlanan tist-sema yapis1 Cizelge 3.1 de 6zetlenmektedir

(Bezivin, 2002). Belirtilen ¢izelge iizerinde yer alan seviyeler bir iist numarali

seviyenin ornegi olarak diisiiniilmelidir.

Cizelge 3.1 MDA Seviyeleri (Bezivin, 2002).

Kisa Ad

Seviye

Aciklama

MO

Model Ornegi

Uygulama 6rnegini igerir, rnegin bir sinifin kogturma
zamanindaki 6rnegi veya veritabanindaki bir satirdir.

(Or. Nesneler)

Ml

Model

Uygulamay1 igerir, Ornegin nesne yonelimli bir
sistemdeki siniflar veya iligkisel veritabanindaki tablo

tanimlamalaridir. (6r. Kullanic1 Modeli)

M2

Ust-sema

Modelleme dilini igeren tiist-sema, Ornegin UML’de
tanimhi  simf, Ozellik, operasyon gibi model
elemanlarinin  tamimlandigi  seviyedir. (6r. Entity,

Attribute)

M3

Ust uist-sema

Tiim iist-semalarin sahip olabilecegi davranig ve

ozellikleri tanimlayan seviyedir. (6r. MOF)

Cizelge 3.1 de gosterildigi gibi bir iist-sema, bir modelleme dilinde gecerli

olan modelleri tanimlamaktadir. Ust-sema, modelin iistiinde yer alir ve modeller

bu iist-semanin “Ornekleri” (“instance of”’) olur (Djuric, 2005). Ancak model ve

ist-sema arasindaki “Ornekleme” (“instance of™) iliskisi sadece iist-sema dilinin

teorisi icin gecerlidir. Ust-sema dili elemanlar1 ile modelleme dili elemanlari

arasinda gecerli degildir. Bu nedenle iist-sema ve model arasindaki o6rnekleme

iliskisini nesneye yonelik yaklasimdaki simif ve Ornegi arasindaki iliski gibi

digiinmemek gerekir. Tamimdan da anlasilacag {izere iist-sema da bir modeldir.

Ancak temel iki farkliliga sahiptir.
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Oncelikle iist-sema tammladigi dilin soz dizimsel ve anlam bilimsel
kurallar1 gibi temel 6zelliklerini igermelidir. Bir modelin s6z dizimsel yapisinin
nasil olacag o modelin iist-semast ile belirlenmektedir. Ikinci olarak iist-sema bir
ist-sema mimarisinin parcast olmalidir. Bu nedenle de iist-sema bir model olarak
ele alinabilir. Ornegin bir modelleme dili olan UML (OMG UML, 2003), yine
OMG tarafindan gelistirilmis olan MOF {iist-sema mimarisi i¢inde yer almaktadir.
Sekil 3.1’de model giidiimlii mimari teknolojilerinde yer alan 4 katmanli altyap:

goriilmektedir.

M3 % Meta Object

Facility

M2 é?g g_gﬂ st-Sema
Kavramlar

M1 ﬁg Kullanici
Kavramlan

MO Dﬂg Kullanic
Verisi

Sekil 3.1 Geleneksel Nesne Yonetim Grubu (OMG) Modelleme Altyapisi (Atkinson and
Kiihne, 2003).

Bu dort katmanli mimari sayesinde bir¢cok yeni modelleme standardi da
(Or., Ortak Depo Ust-modeli (Common Warehouse Metamodel (CWM) (OMG
CWM, 2003) MOF o6rnekleri olarak M2 katmaninda gelistirilmistir. MOF tabanlh
araclar bu yiizden bu tip yeni modelleme standartlarin1 destekleyebilmekte ve

aralarinda bilgi degis tokusu yapabilmelerine olanak vermektedir.
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3.2 Model Tabanh Yazilim Gelistirme

Model tabanl yazilim gelistirme, yazilim miihendisliginde nesneye yonelik
programlamadan daha iist diizeyde soyutlama olanagi sunan bir yaklasimdir.
Model tabanli yazilim gelistirmenin ilk noktasi, calisma alanidir. Bu kelime, ilgili
alana yonelik tanimlanan kavram ve iligkiler hiyerarsisi olarak aciklanmakta,
caligma alaninin sinirlarini belirlemekte, ilgili alana ait terminolojiyi tanimlamakta
ve alanin soz konusu alt alanlara boéliinerek karmasik bir problemin, basit
anlasilabilir sistemler haline getirilmesini saglamaktadir. Model tabanli yazilim
gelistirme konusu farkli modelleme dilleri ile desteklenmektedir. Asagida tez
caligmasi boyunca kullanilacak olan modelleme dillerine yonelik agiklamalar yer

almaktadir.

3.2.1 Modelleme Dilleri

Modeller sistem karmasikligin1 yonetilebilir bir boyuta indirerek anlasilirlig:
arttirmaktadir. Bu nedenle bir model {izerinde tasarima yonelik temel 6zelliklerin
aciklanmas1 gerekmektedir. Belirtilen gereksinim modellemede ortak bir gésterim
biciminin, ortak bir modelleme dilinin kullanilmasi ile giderilebilmektedir.
Yazilim alaninda bu nedenle gelistirilmis cesitli modelleme dilleri bulunmaktadir
Tez caligsmasi icinde kullanilan UML ve EXPRESS modelleme dillerinin genel

olarak agiklanmasi asagida sunulmaktadir.

3.2.1.1 UML ve UML Profilleri

UML bir programlama (ya da yazilim gelistirme) dili olmaktan cok is
sistemlerinin nasil modellenebilecegini belirleyen ve agiklayan yontemlerin bir
araya toplanmis halidir. Yazilim miihendisliginde nesne tabanli sistemleri
modellemede kullanilan agik standart olmus bir gorsel modelleme dilidir. Nesne
tabanli yazihm gelistirme ve yazilim gelistirme siirecinin onemli bir kismini
olusturmaktadir. UML, yazilim projelerinin tasarimlarinin ifade edilmesi igin

genellikle grafiksel notasyonlar kullanmaktadir (Braun ,2001).

Kurumsal bilgi sistemlerinden, dagitik ag-tabanlh uygulamalara ve gercek

zamanlt gomiili sistemlere kadar bircok sistemi modellemek icin uygun bir



33

dildir. Sahip oldugu UML diyagramlar ile bir sistem modeli 3 farkli agida ele

alinmaktadir. Bunlar modelin,

o Islevsel gereksinimler acisindan, kullanicinin bakis acisini ve sistemin
gereksinimlerini vurgulamakta kullanilmaktadir. Kullanim Senaryosu
(Use-Case) diyagramini icerir.

o Statik yapisal acisindan, nesneler, nesnelere ait Ozellikler ve iliskiler
kullanilarak sistemin statik yapist incelenmektedir. Sinif (Class) ve
Birlesik Yap1 (Composite Structure) diyagramlarini igerir.

e Dinamik davrams acisindan, nesneler arasi ortak calismalar ve
nesnelerin durumlarindaki degisiklikleri gosteren sistemin dinamik
davranislarini incelemektedir. Siralama (Sequence), Faaliyet (Activity) ve

Durum (Statechart) diyagramlarini igerir.

Kavramsal model dedigimiz Simif diyagramlarn, gereksinimlerin
olusturulmasinda ve tasarimda kullanilmaktadir. Sinif diyagramlarinin tasarimi
ilgilendiren kismi1 olduk¢a kapsamlidir, bu sebeple tasarlanacak diyagramlarinda,
tiiretme, soyut smif'lar, simif hiyerarsileri, kullanilacak tasarim sablonlar1 gibi

detaylarin diisiiniilmesi gerekmektedir (Falkovych, 2003).

UML profilleri mevcut UML dil yeteneklerini Ozellestirmek ve calisma
alamna gore basit adimlarla gergeklestirmek icin kullanilmaktadir. Ozellestirme
yontemi, mevcut nesnel tasarimlardaki genisletme teknigine benzetilebilir. Bu
nedenle UML profilleri, mevcut UML ifadeleri ve kurallarnn kullanarak ilgili
kavramlara degisik anlam ve 6zellikler ekleme ya da ¢cikarmay1 saglamakta, model
seviyesinde, genisleme mekanizmalarin1 ve eslemeleri desteklenmektedir.Tez
calismast icinde olusturulan Tercih {st-semasi ile UML profillerinin
sagladig1 yeteneklere paralel olarak bir ontoloji modelini nasil genisletebilecegi

gosterilmektedir.

Bir sonra ki bolimde tez ¢alismasi sirasinda kullanilan modelleme dilleri

aciklanmaktadir.
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3.2.1.2 EXPRESS Veri Modelleme Dili

Bilgi yapilan IS010303 tarafindan tamimlanan EXPRESS  bilgi
modelleme dili ile ifade edilmektedir. Bu dil ile ifade edilen yapilar bir iist-sema
olarak degerlendirilmektedir. TSO10303, uluslararasi standardizasyon kurulusu
(ISO) na ait TC184/SC4 teknik komitesinin bilgi modeli yaklagimini kavramsal
yapidan fiziksel (uygulanabilir) yapiya getirmek amach gelistirdigi standartlar
serisi olarak amilmaktadir. IS010303 standartlar serisi bilgi modellerinin
tanimlanacag dilleri (EXPRESS, EXPRESS-G, EXPRESS-X), bilgi modeli
ile tanimlanmig verinin ifade edilme seklini, bilgi modellerine erismek igin

standart bir ara yiizii igermektedir.

EXPRESS dili formal bir modelleme dili olarak tanimlanmaktadir. Belirtilen
dil alan bilgisine ait kavramlar1 bir kavramsal model, ve belirtilen kavramlar i¢in
gerekli veri yapisim mantik modeli alinda sunmaktadir. EXPRESS dili, soyutlama
ve nesnelerin siniflandirilmas1 icin varlik kavramini kullanmaktadir. Varlik
nesneye dayali programlama dilinde kullamilan sinif kavramina karsilik
gelmektedir. Ancak varliklar sinif kavraminda oldugu gibi metotlar ile birlikte
tanimlanmazlar. Fakat varliklar arasinda, siniflar arasinda oldugu gibi bir miras
iligkisi tamimu yapilabilir. Belirtilen iliski coklu, tekli ya da yinelemeli olarak
cesitlenmektedir. Bir varlik kesinlikle 6znitelik icermektedir. Anilan 6znitelikler
varligin sahip oldugu olgu dokiimanina iliskin karakteristik ozellikleri degerleri
ile birlikte gostermektedir. Belirtilen degerler ancak tanmimli oldugu veri tipine

uygun olan yapida ifade edilebilmektedir.

Tez calismasi icinde olusturulan Tercih Yo&netim Cergevesi
elemanlar1t EXPRESS modelleme dili yetenekleri ile olusturulmustur. Bu dile ait

genel Ozellikler EK-1 de sunulmaktadir.

3.2.2 Ontoloji Tamimlama Dili (ODM)

Anlamsal Web arastirma alaninda, alan bilgisi ontolojiler ile temsil
edilmektedir. Ontoloji kavrami, kavramlar arasindaki iligkileri formal olarak
gostermektedir. Kisim 2.4 de tariflendigi gibi ontolojiler, dagitik verilerin {iist
verilerine dayali olarak modellenmis ortak iletisim aracidir (Gruber and Olsen,
1994). Simiflandirmanin bir boyutu olarak da tariflenen ontolojiler bu 6zelligi ile

gelistirilecek yazilima i¢in tanimlanan problem alanini ya da gelistirme taniminin
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alt yapisinin modellemesi i¢in dnemlidir. Ontolojilerin modelledigi alan, yazilimin
gercek diinyadaki problem alan1 ya da yazilim gelistirme siirecindeki cesitli
altyapi alanlan (yazilim bilesenleri kiitiiphanesinin ontolojiler ile modellenmesi
gibi) olabilmektedir. Bu iki boyuta gére Happel ve Seedorf (Happel and Seedorf,
2006), ontolojilerin yazilim miihendisligindeki kullanimlart i¢in ¢ smmf

belirlemistir:

o  Ontoloji giidiimlii gelistirme, ontolojilerin, yazilimin problem alanini
tammladigi ve gerceklestirim zamaninda kullanildigr sinifi  temsil
etmektedir. Bu kullanim sinifina O6rnek olarak alan modellerinin
ontolojilerle temsil edilmesi, ontoloji modelleme dillerinin diger

modelleme dilleriyle biitlinlestirilmesi verilebilir.

e Ontoloji destekli gelistirme, ontolojilerin gerceklestirim zamaninda ve
yazilim gelistirme siirecinin iyilestirilmesinde kullaniminm1 ongérmektedir.
Bu kullanim sinifina drnek olarak bilesenlerin yeniden kullanimi, kodlama
destegi ve test verilebilir. Bu kullanim sinifinda ontolojiler yazilim

gelistirme siireci kapsamindaki alanlar1 modellemektedirler.

® Ontoloji tabanli mimari, icin ise ontolojiler calisma zamaninda
kullanilmakta ve uygulama mantifinin temelini olusturmaktadir. s
mantigiin ontoloji destekli yapilarla temsil edilmesi bu uygulama sinifi
icin bir ornek teskil edebilir. Ontoloji destekli mimarilerde ontolojiler,

yazilima ¢aligma zamaninda altyap: destegi verirler.

ODM Ontoloji Yonetim Grubu (Ontology Management Group (OMG))
tarafindan gelistirilen bir Ontoloji Tanmimlama Ust-modeli (Ontology Definition
Metamodel (ODM)) spesifikasyonudur. (OMG ODM Adopted Specification,
2006). Bir ontolojinin gelistirilebilmesi i¢in gerekli olan tiim kavramlar bir iist-
sema seviyesinde anlatmaktadir. {lgili tiim ODM kavramlarinin modellenmesi icin
MOF kullanilmaktadir. Yazilim miihendisligi alaninda ve MOF’la birlikte, Model
Gudimlii Mimari teknolojik uzayindaki stardartlar ve bu standartlara gore
gelistirilmis araglar, ontoloji miihendisligi araclarinin ¢6ziim getirmedigi
gereksinimleri kargilama, bu gereksinimlere yonelik ¢oziimler iiretebilme igin

kullanilmaktadir.
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3.2.2.1 ODM icin Kaynak Tanim

Web temelli uygulamalar icin Kaynak terimi ilk kez hedef dokiimanlar
icin URL’ler olarak kullanilmisg, siiregte Kaynak Tanimlayicis1i URI’ler olarak
genisletilmistir (RFC 3987 ve RFC 3986). Kaynaklar giiniimiiz web
uygulamalarinda internet ortami {izerindeki bir web sitesi, bir web sayfasi ya da

web sayfasinin bir pargasi olarak tariflenmektedir.

Anlamsal Web, RDF iizerine insa edilmistir. RDF, verilerin sunumunu
saglamak ic¢in iist-verileri ifade etmeye yarayan URI’ler kullanmaktadir. RDF
tarafindan big¢imlendirilen ve iliskilendirilen bu veri kiimeleri ontolojiler yolu ile
saklanmaktadir. Ciinkii ontolojiler bir¢ok ilgi alamindaki simflar1 ve web
dokiimanlarinda kullanilan ozellikleri anlamsal olarak tamimlar. Bu nedenle
Anlamsal Web uygulamalarinda Kaynaklar Sekil 3.2 de gosterildigi diger
kaynaklara baglaglar kullanilarak iliskilendirilmektedir.

£
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Sekil 3.2 Kaynak Gosterimi.

Web ontolojileri, farkli uygulama sistemleri arasinda paylasilabilen ortak
alan bilgisi kullanmaktadir. (Ornegin, sarap ontolojisi, turizm ontolojisi.)
Ontolojiler genellikle OWL ontoloji dili kullanilarak yaratilmaktadirlar
(McGuinness et. all., 2004). OWL dili, RDFS’i temel aldig1 icin OWL iist-semast,
RDFS iist-semasindan  genigletilerek  olusturulmustur. UML, yazilim
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mithendisliginde kabul goérmiis ve yogun olarak kullanilan bir dildir. Bundan
dolay1 ODM belirtiminin i¢inde, zaten bir OMG standardi olan UML diliyle de bir
baglanti kurulmustur. RDFS ve OWL icin UML profilleri, UML dilinin ve
araclarinin ontoloji modelleme i¢in kullaniminmi saglar. ODM’nin igerdigi {iist-

semalar arasinda eslestirmeler de tanimlanmistir (Brockmans, 2004).

MOF ile modellenen en basit ODM kavramlar Sekil 3.3 de gosterilmektedir.
Ontolojiler, siniflar, siniflara ait 6zellikler, sinifa ait 6rnekler ve bu orneklerin

kendi aralarindaki iliskilerini ilgili temel elemanlar ile agiklanmaktadir.

Kaynak
+id: String
+isim: Strina
1
& 5 & 5
Ontoloii Sinif Ozellik Ornek

| 1

b

OrnekDegeri

OznitelikDegeri

Sekil 3.3 ODM i¢in Kaynak (OMG ODM, 2008).

Sekil tizerinde yer alan Kaynak varligi, ODM iginde tanimlanan kok sinif ve
RDF icin en temel kavrami, ontoloji, varliklarin hiyararsik bir diizen icinde
tanimlandig1 uzayi, sinif, varliklarin tamimlanmasinda kullanilan temel yapiyi,
6zellik, smiflar i¢in tanimlanan karakteristikleri ve simiflar arasi iliskileri gosteren
baglantilari, Srnek, bir sinifa ait degerler biitiiniinii ve 6zel tiirde kaynaklarin aldigt

degerleri 5znitelikDederi yada SrnekDederi olarak icermektedir.

Yukarida yer alan kavramlar1 kullanarak olusturulan Tercih Yonetim

Cercevesi i¢in Kaynak eleman1 Boliim 5 de aciklanmaktadir.
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3.3 Degerlendirme

Bu bolimde kavramsal bir model olan Tercih {UUst-semasinin
olusturulmas1 i¢in gerekli alan yazin incelemesi sunulmustur. Bu nedenle tez
caligmasinda model temelli yazilim gergeklestirme yaklasimi benimsenmistir.
Model kavrami olgularin sistem yaklagimiyla incelenmesi ve tasarlanmasinda
kullanilmaktadir. Hicbir model tanimi, tanimi gere§i hedef sistemin tiim
ozelliklerini icermemektedir. Ancak sistemin o anda incelenen ozelliklerini ve
sistem davramiglarinin en belirgin 6zelliklerini mutlak olarak icermektedir.
Tercih Yodnetim Cercgevesi i¢inde bu nedenle gz ardi edilen durumlar

soz konusudur.

Kavramsal modeller icin olusturulan {iist-semalar karmasik problemlere
¢Oziim bulmak amaciyla kullanilmaktadir. Bu nedenle mimariler tizerinde yer alan
farklt modelleme dilleri arasinda gegisleri tanimlamak iist-semalarin kullanimu ile
kolaylasmakta ve farkli seviyelerde soyutlama gerektiren problem alanlar i¢in
farkl dillerin tanimlanmasini saglayan bir altyap ile saglanmaktadir. Bu nedenle
Tercih Ust-semasinain farkl diller ile tanimlanabilecegi unutulmamalidir.
Calismada alan yazinda belirtilen model temelli yazimlardan biri olan EXPRESS

veri modelleme dili kullanilmaktadir. Bu dilin sagladig1 avantajlar arasinda;

o standartlagmis uluslararasi bir dil ile modelin ifade edilmesi ve bu dili
bilen herkes tarafindan diyagramlarin anlasilmasi,

¢ kodlamay1 kolaylastirmasi,

¢ hatalan en aza indirmesi, ¢ikan hatalar1 diizeltmenin daha kolay olmasi,

e tekrar kullanilabilir bilesenlerin artmast,

e program kararliliginin artmasi gelmektedir.

Olusturulan modelin  gerceklestirimi icin ise Ontoloji  Temelli
Veritabanlarindan biri olan OntoDB mimarisi se¢ilmistir. Bir sonraki boliimde
genel olarak OTV mimarileri i¢in bir alan yazin sunulmakta ve OntoDB mimari

aciklanmaktadir.
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4 ONTOLOJi TEMELLI VERITABANLARI

Ontoloji temelli bilgi sistemleri Anlamsal Web ve Ontoloji Tabanh
Veritabanlari  (OTV) (Dehainsala et al., 2007), (Pierra et al., 2005) ic¢in bir
arastirma konusudur. OTV ler bilgiyi ontolojik olarak ifade edebilmeyi saglama
yoniinde geleneksel veritaban1 mimarilerine ontolojik yaklagimlarin eklenmesi ile
olusturulmustur. Belirtilen mimariler ontoloji ve ontolojiler ile ifade edilen bilgiyi
veritabanlarmin sagladigi fonksiyonel ozellikleri kullanarak islemektedir. Bu
sayede veri saklama yetenekleri, yiiksek sorgulama performanslart ve iglem
gerceklestirime hacimleri ile avantajli duruma gelmektedirler. Giiniimiizde yaygin
kullanilan OTV mimarileri arasinda Sesame (Broekstra et al., 2002), RDFSuite
(Alexaki et al., 2001), Jena (B.McBride, 2001), (Carroll et al., 2004), OntoDB
(Pierra et al., 2005), (Dehainsala et al., 2007b), OntoMS (Park et al., 2007) and
KAON (Bozsak et al., 2002) yer almaktadir.

Bu boliimde oncelikle OTV mimarileri ag¢iklanmakta, daha sonra bir OTV
mimarisi olan OntoDB mimarisi ve bu mimari iizerinde kullanilan OntoQL dili
(Jean et. all., 2007) yetenekleri anlatilmakta, son olarak da tez calismasi igin

neden OntoDB mimarisinin secildigi degerlendirilmektedir.
4.1 OTYV Mimarileri

OTV mimarileri ile ontolojik verinin ve sistem kaynaklarimin etkin bir
bicimde yonetilmesi amaclamaktadir. Son on yil icinde farkli arastirmalarda farkl
OTV mimarileri ortaya konulmustur. Bu ¢esitlilik OTV mimarileri iizerinde yer
alan sema dokiimanlarin1 sayisi ile dogru orantilhidir. Asagida 3 grup altinda

belirtilen OTV mimarileri incelenmektedir.

Birinci Tip Mimariler: Verinin tek bir sema altinda, iicliiler seklinde
saklandigr mimarilerdir. Sekil 4.1 de gosterilen mimari “dikey tablo” olarak
adlandirilan sema dokiimanini ile Orneklemektedir. Mimari iizerinde tek sema
kullanimi, sorgulama siire¢lerine yonelik olarak performans sorunlarina neden
olmaktadir. Ancak performans arttirict aragtirmalardan kiimeleme tekniklerin ilgili
sorunu agmak icin kullanilmaktadir. Mimari iizerinde kullanilan ontoloji modeli
icsel olarak gelistirilmistir ve statiktir. Bu nedenle farkli ontoloji modellerinin
birlikte kullanilmasina izin vermemektedir. Asagida yer alan sekilde bu tip

mimarinin Orneklenebilmesi i¢in olusturulan bir sema dokiimani sunulmaktadir.
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Seklin sol boliimiinde kisi ontolojisi sinif diyagrami ile birlikte sunulmakta, sag

boliimiinde ise ligliiler seklinde nasil saklandigr gosterilmektedir.

ontoloji
UCLULER
string o6zne fiil nesne 0
grade Kisi rdf:type |rdfs:Class ) n
Ogrenci | rdf:type  |rdfs:Class t
— - o
Ogrenci [rifs:Sihcld Person >|
------------------------------ isim rdf:type rdf:Proper o
— - . i
srnek isim rdfs:range| xsd:String] < i
: Ogrencit# | rdf:type | Ogrenci o
iilke - — r
isim 7 \ derece isim » \\kazanc I Ogrenci#i| isim Peter \n
7 \ 4 ‘ = .
' (Ogrenci#1| derece | Phd e
isci#t1  [adres  [address#i] | K
..................... J
—= —0 --- —>
altsimf ozellik ozellik degeri ornegidir

Sekil 4.1 1.Tip OTV Mimarisi.

ikinci Tip Mimariler: Birinci tip mimarilere yeni bir sema dokiimani
eklenmesi ile olusturulmaktadir. Bu sayede mimari iizerinde veri ve verinin
tariflendigi ontoloji ayr1 ayri saklanabilmektedir (Alexaki et al., 2001), (Broekstra
et al., 2002). Bu tip mimariler iizerinde yapilan sorgulamalara daha hizli cevap
donmesi birinci tip mimarilere gore daha basarili bir yaklagima sahip oldugunu
gostermektedir. Ancak bu tip mimariler farkli ontoloji modelleri tarafindan
desteklenmemektedir. Sadece olusturulan ontolojinin yapilandirildigi modele
(6rnek; RDFS, Owl, PLib) uygun olan veriyi saklayabilmektedir Bu nedenle
esnek olmayan, statik bir yapi ile temsil edilmektedirler. Sekil 4.2 de ilgili mimari
ornegi Sekil 4.1 de sunulan kisi ontolojisine ait tablolarin bu mimari lizerinde
nasil gosterildigini belirtmek i¢in sunulmaktadir. Buna gore ontolojide tanimlanan
her sinif igcin olusturulmus tablolar ile belirtilen siniflara ait ozellikler ise

olusturulan diger tablolar iizerinde kolonlara atanan degerler ile saklanmaktadir.
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ontoloiji
Class SubClassOf Property Domain Range
ID Isim Sub Sup 1D Name proon class Drop tvbe
1 Kisi 2 1 1 isim 1 1 1 xsd:strina
2 Odrenci 3 1 2 vas 2 1 2 xsd:inteaer
3 Isci 3 derece 3 2 3 xsd:strina
4 Adres
ornek :
Oarenci Isim Derece
Kisi
ID ID Deder ID Value
ID i .
Student#1 Odrenci#i Peter Odrenci#1 Peter
Isci#1 John
Adres isci Name Ulke
1D ID ID Value ID Value
Adress#1 Worker#1 QOdrenci#i Peter Adres#1 Fransa

Sekil 4.2 2. Tip OTV Mimarisi.

Uciincii Tip Mimariler: Ikinci tip mimarilere yeni bir sema dokiimam

eklenmesi ile genisletilen mimarilerdir.

Belirtilen sema “iist-sema”

adini

almaktadir. Hedef iist-sema dokiimam ile farkli ontoloji modellerini destekleyen
esnek bir mimari sunmaktir. Farkli ontoloji modellerine (OWL, DAML + OIL,

PLIB, vs.) uyumlu veriye erisim bu tip mimariler i¢in performans ve sorgulama

yetenegi icin avantaj saglamaktadir. Sekil 4.3 de belirtilen yap1 OntoDB mimarisi

gecerli olan iist-sema yapisin1 6rneklemektedir.

Entity Attribute Type
ID Name SuperEntit ID Name Domain Range ID Name
1 Resource 1 1 name 1 1 1 String
2 Class 1 2 domain 3 2 2 Entity#2
3 Property L [ e [

Sekil 4.3 3.Tip OTV Mimarisi.
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Tez caligmas iiciincii tip mimarilere 6rnek teskil eden OntoDB mimarisi
tizerinde gerceklestirilmektedir. Bir sonraki boliimde bu mimariye iliskin

ozellikler agiklanmaktadir.
4.2 3. Tip Ontoloji Temelli Veritabani: OntoDB

OntoDB 3. tip bir Ontoloji Temelli Veritaban1 mimarisidir. Farkli ontoloji
modellerine ait ontolojilerin 6rnek dokiimanlarinin entegrasyonunu otomatik
olarak yapma ve yonetme yetenegine sahiptir. Icerik ve ontoloji olmak iizere iki
kisimdan olugmaktadir.

SistemKatalogu

M2 M1

Veri

MO

M1

Sekil 4.4 OntoDB Mimarisi (Pierra et. all, 2005).

Icerik Boliimii OntoDB mimarisinin sag tarafi ile temsil edilen boliimdiir. Sekil
4.4 de gosterilen mimari iizerinde tutulan verilerin, veritabani yonetim tablolarinin
ve 1ilgili ontolojilere ait Ornek degerlerin saklandigi bolim olarak da

tariflenmektedir. Bu boliimde yer alan,

o Sistem Katalogu klasik veritabani mimarisine ait veri yonetim tablolar
icin gerekli olan sistem tablolarindan olusmaktadir. OntoDB mimarisi
icinde yer alan diger iic boliimiin yonetimi bu boliim {izerinden
yapilmaktadir.

e Veri Boliimii mimari iizerinde yer alan tiim verilerin saklandigi bolim
olarak tariflenmektedir. ODM de yer alan MO seviyesine karsilik
gelmektedir. Ornek degerleri igermektedir.
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Ontoloji Boliimii: Sekil 4.4 {in sol tarafi ile temsil edilmektedir. Ontolojilerin
yaratim1 i¢in gerekli smif ve Oznitelik yapilarim1 icermekte, “list-sema” ve
“ontoloji” boliimlerden olusmaktadir. Bu béliim her hangi bir ontoloji modeline
(RDF, OWL ve PLIB (ISO 13584-25)) ait ontolojileri olusturabilmek icin gerekli
yapt taslart tamimlanmaktadir. OntoDB mimarisi PLIB ontoloji modeli ile
yaratilmigtir bu modelin gelistiriminde ise EXPRESS dili yetenekleri

kullanilmaktadir.
Mimari tizerinde sol tarafta yer alan Ontoloji boliimii iki kistmdan olugsmaktadir.

e Ust-sema boliimii bir ontoloji modeli tammlayabilmek icin gereken
ontolojik varlilart iist-sema seviyesinde saklamaktadir, bu nedenle M2

seviyesini temsil etmektedir.

¢ Ontolojik Bilgi Boliimii ilgili ontoloji modeline uygun alan ontolojilerin

saklandig boliimdiir. M1 seviyesi olarak temsil edilmektedir.

OntoDB mimarisi iizerinde tutulan ontolojik veri dikey yaklasim ile
tariflenmektedir. Dikey yaklasim icinde her ontolojik smif icin bir tablonun
yaratilmasi gerekmektedir. Tablo iizerinde var olan kolonlar bir sinif taniminin
sahip oldugu oOznitelikleri icermektedir. Bir Ozniteligin yaratilmasi igin ise
oncelikle bir anahtar degerin (id degeri) iiretilmesi gerekmektedir. Ilgili
oznitelik nesne_ozelligi olarak tabloda “isim, tarif, domain, range” Oznitelikleri
ile birlikte yerini almaktadir. Property_to_property tablosu iizerinde ise siflar
arasinda ki iliskiler tutulmaktadir. Icerik boliimii icinde yer alan 6rnek degerlerin
olusturulmas1 ve Ornegin saklanabilmesi icin ise yine ilgili tablolar

olusturulmaktadir.

OntoDB mimarisi OntoQL tanimlama dili ile olusturulmustur. Bu dile ait

yetenekler ise asagida sunulmaktadir.
4.3 OntoQL Dili

OTV ler de mantiksal/kavramsal modele iligkin ornekler ontolojik veri
olarak saklanmaktadir. Bu durum bir yan1 ile kavramsal/mantiksal modele iliskin
verinin tariflenmesinde ontolojiye iliskin kavram taniminin bir alt set olarak

olusturulmasini saglamaktadir. Ancak diger yani ile tipki klasik veritabanlarinda
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oldugu gibi kavramsal model icinde ki tiim kavramlarin mantik model ile

tariflenmesi gosterilmektedir. OntoDB mimarisi iizerinde gecerli olan ve

kullanilan OntoQL tanimlama dili bu nedenle

e ontoloji tizerinde degisiklik yapmayz,

e ontoloji tizerinden kavramsal model olusturmayt,

® yeni operatorler tanimlayabilmeyi,

e jcerik degisikligi yapmayzi,

e sorgulama yeteneklerine, igerik sorgulama, ontoloji sorgulama,

ontolojiden igerigi sorgulama gibi cesitlilik getirmeyi,

e formal olarak tutarli anlamsalligt saglama yoOniinde gerekli

yetenekleri icerecek ozellikleri kapsamaktadir.

Bu kapsamda OntoDB mimarisi iizerinde tamimlanan ve kullanilan OntoQL

dinin yetenekleri arasinda;

Standardlar1 gozetmesi, formal olarak ifade edilen bir bir ontoloji modeli
anlamsal olarak mimari iizerinde tanimlanmasi icin gerekli yapilan

sunmast (Orn: Create Entity, Create Class, Insert Entity vs. (bkz Ek2))

Format degisimini desteklemesi, ontolojiler i¢in farkli ontoloji
modellerinin kullanilmasin1 desteklemek yoniinde iist-sema olusturulmasi
icin gerekli yetenekleri kapsamakta ve bu sayede farkli ontoloji

modellerini desteklemesi,

Veri degistirmesi, kavramsal ontoloji modelleri ile olusturulan ontolojik
kavramlar ve ornekleri icin ekleme, giincelleme, silime 6zellikleri yerine

getirilebilmesi,

Dil destegi, OTYV icin dil temelli isimlendirme ve kavramlar farkl: diller

ile aciklama getirme 6zelliklerine sahip olmasi,
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¢ Veri sorgulamasi, etkin olarak hem ontolojiler hem de ontolojik verilerin
sorgulamasin1  gergeklestirilmesi, sorgulamalarin icerik, ontoloji ve

ontolojiden igerik ya da icerikten ontoloji yoniinde yapilandirilmasi,

¢ Ontoloji esleme yetenegi, farkli ontolojilerin entgre edilebilmesi igin

esleme fonksiyonuna sahip olmasi gelmektedir.

Yukarida sunulan yetenekler ile tez calismasi icinde gelistirilen Tercih
Yonetim Cergevesinin OntoDB mimarisi iizerinde ki gergeklestirimi
OntoQL dili ile saglanmaktadir. Asagida bu bolime iliskin genel bir
degerlendirme yer almakta, Boliim 6 da ise OntoDB mimarisi iizerinde OntoQL

dilinin kullanilarak gelistirilen kavramsal model aciklanacaktir.

4.4 Degerlendirme

Iliskisel veri modeli pek ¢ok gercek diinya veritaban1 yonetimi igin bir
standart olarak kullanilmaktadir. Ancak yapilan alan yazin arasgtirmasinda da
gozlendigi gibi mantiksal modele sahip iliskisel veritabanlarinin yetersiz kaldigi
noktalar i¢in nesneye yonelik veritabani tasarimi kullanilmaktadir. Bu sayede son
derece karmagik bilginin hizli bir sekilde yonetilmesi miimkiin kilinmaktadir.
Bilindigi gibi veritabam1 kendi i¢inde verinin anlami hakkinda hi¢ bir sey
saklayamaz. Bu durum veritabani uygulamalarinda sinirlama
olusturmaktadir. Oysa anlam bilimsel veri modelleri ile veri yapisinin
gelistirilmesi saglanmakta, anlagilabilirlik, miras1 destekleme, cikarsama gibi

avantajlar kullanilmaktadir.

OntoDB mimarisi anlamsal modeli i¢eren ontoloji temelli veritabanlaria
bir ornek olarak sunulmaktadir. Tez c¢alismasina dahil edilen bu mimari
cekirdegini olusturan bir {ist sema yapisina sahiptir. Bu sayede ontoloji
modellerinin olusturulmasinda kullanilan iist-sema tanimlayicilarina ve ontolojik
bilginin sorgulanmasinda kullanilan ontoloji sorgulama diline (OntoQL) sahiptir.
Boylece girilen/tanilan {ist modeller 1s1ginda olusturan ontolojik verilerin

kullanilan sorgulama dilleri ile sorgulanabilmektedir.

OntoDB mimarisinin genisletilmesi sahip oldugu kavramsal modele iligskin

icin lst-sema dokiimaninin  genigletilmesi ile saglanmaktadir. Yapilan
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genigletmenin gecerliligi icin OntoQL dili ile olusturulacak sorgulamalar
kullanilmaktadir, boylece mantiksal modele iliskin sorgulamalar ile kavramsal

modele iligkin sorgulamalar birlikte degerlendirilebilmektedir.

OntoDB mimarisinin Boliim 3 de anlatilan OMG ye ait modelleme
altyapisina sunulan model seviyeleri cinsinden ifade edilebiliyor olmasi, ODM de
kullanilan temel kavramlar1 iceren bir alt yapi sunmasi tez c¢alismasi icinde
olusturulan Tercih Y&netim Cergevesi yaklasimimin agiklanmasina katki

saglamaktadir.

Bir sonraki boliimde tez c¢alismasi Onerisi olarak sunulan Tercih
Yonetim Cergevesi elemanlann aciklanmaktadir. Bolim 5 de sunulan
kavramsal modelin gerceklestirimi ise Boliimde 6 da OntoDB mimarisi iizerinde

yapilmaktadir.
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5 TERCIiH YONETIM CERCEVESI

Alan bilgisi lizerinde yer alan her ornek deger, kullanicilarin sec¢imi ile
tercihler olarak temsil edilen varliklara doniigsmektedir. Bu nedenle tez ¢alismast
boyunca kisisel tercihlerin alan bilgisi tizerinden elde edildigi kabulii yapilmakta,
bu kabuliin gerceklestirimi i¢in ise Bolim 2 de incelenen Kaynak tanimi
Tercih Yonetim Cercevesi icinde kullanilmaktadir. Bu tanim sayesinde
alan bilgisi lizerinde yer alan tiim varliklarn kapsayacak genel bir yapinin

modellenmesi hedeflenmektedir.

Kisisellestirilmis bilgiye ulasabilmek adina, alan bilgisinden bagimsiz
olusturulacak tercih tamimlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Yapilan alan yazin
calismasinda (bkz. Boliim 2) Veritaban1 ve Anlamsal Web arastirmalar i¢in nitel
ve nicel yaklagimlar ile ifade edilen siniflandirmalara ve bu simiflandirmalar
altinda yer alan bircok farkli tercih tipi tamimina ulasilmaktadir. Ancak farkli
tercih tiplerini bir araya getirebilmek icin her iki yaklasimi kapsayan genel bir
¢Oziim modeline literatiirde rastlanilmamaktadir. Bu sebeple gelistirilen Tercih
Yonetim Cercgevesinin her iki yaklasimi destekleyecek sekilde bir
Tercih {dst-semasi icermesine, belirtilen sema icinde nicel yaklagimlar ile
tariflenen tercih tipleri (aralik, oransal, boolean, sayisal) icin gerekli tanim
fonksiyonlarinin kullanilmasina, nitel yaklasimlar ile tariflenen tercih tipleri igin
ise yan tercih kavramlarini belirtmekte kullanilacak gerekli bir tanimin iist-semaya
dahil edilmesine karar verilmistir. Bu sayede, Tercih {ist—semas1 icinde
kullanilan tercih tarifleri ile alan bilgisinin sorgulanmasina yonelik bir ¢dziim

Onerisinin de ¢alismaya eklenebilecegi diisiiniilmektedir.

Tez calismas1 kapsaminda kigisellestirilmis bilginin olusturulabilmesi igin
gerekli alt yapmnin Tercih Ydnetim Cergevesi elemanlann ile

aciklanmistir. Bu nedenle Tercih Ydnetim Cercevesi;

e Anlamsal Web arastirma alanini desteklemektedir. Anlamsal Web
aragtirmalarinda alan bilgisi ontolojiler ile temsil edilmektedir. Bu
nedenle ontolojik bilgiye yonelik bir modelin olusturulmasi igin
Bolim 3 de anlatilan kavramsal model olusturma yaklasimi

kullanilmaktadir.
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e farkli tercih tiplerinin bir araya getirildigi bir model sunmaktadir.
Boliim 2 de yer alan, alan yazin i¢inde drneklenen arastirma alanlar
icinde tanimlanan tercih tipleri i¢in genel, genisletilebilir ve modiiler
bir model olusturma fikrine yonelik olarak bir Tercih {Ust-

semas 1 tanimlanmaktadir.

e alan bilgisinden ayrik olarak olusturulan Tercih {st-semasi

ile alan bilgisinin nasil iliskilendirildigi gosterilmektedir.

Yukanida belirtilen ii¢ ana maddeyi temel alan Tercih Y&netim
Cercevesi Sekil 5.1 de sunulmaktadir. Kaynak, Tercih ve Tercih
Baglantisi olmak iizere ii¢ kisimda incelenen cerceve ve M2 seviyesinde

tanimlanmaktadir.

b g
=
[\

Tercih Bagi
Kaynak Tercih

Kaynak O Tercih Bag O Tercih

Sekil 5.1 Tercih Yonetim Cergevesi.

Kaynak, kullanicilarin tercihlerini ifade edebilecekleri bir altyapi olarak
kabul edilmektedir. Ontoloji Tanimlama Dili (ODM, 2006) ile agiklanan temel

ontolojik yap1 taslarina ait tanmimlar icermektedir (bkz. Boliim 3).

Tercih, farkh tercih tiplerini bir araya getirmek icin tanimlanan ve Tercih
Uist-semasim temsil eden {ist varlik olarak kabul edilmistir. Farkh

kategorilerde ele alinan tercih tiplerini icermektedir (bkz. Bolim 2).

Tercih Bagi, Tercih list-semasai ile Kaynak icinde yer alan ornek

degerlerin birbirleriyle iliskilendirilebilmesi i¢in yaratilan varliktir.
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Asagida oOncelikle olusturulan Tercih  Y6netim Cergevesi
elemanlar1 agiklanmakta, daha sonra Kisim 5.4 de modele iliskin genel bir

degerlendirme sunulmaktadir.
5.1 Tercih Yonetim Cercevesi ve Kaynak Tanim

Kisisel tercih bilgisinin olusturulabilmesi i¢in alan bilgisi, Bolim 2 de
aciklanan Kaynak varlhigi ile temsil edilmektedir. Kaynak varligi bir ontolojik
bilgi olarak ele alinmakta, oznitelik ve sinif varliklarina iliskin 6rnek degerleri
icerecek sekilde tanimlanmaktadir. Sekil 5.2 de gosterilen bu tanim Tercih
Yonetim Cercevesi icinde M2 seviyesinde incelenmektedir. Asagida

Kaynak varlig1 i¢in olusturulan model bilgisi ve ornekleri yer almaktadir.

Sekil 5.2 Tercih Yonetim Cercevesi icin Kaynak Tanimu.

Model. EXPRESS modelleme dili kullanilarak olusturulan Kaynak
tanim1 MDA seviyeleri cinsinden Sekil 5.2 de sunulmaktadir.

e PROPERTY_OR_CLASS adiyla tanimlanan varlik, ODM iizerinde
yer alan ontoloji elemanlarini iist-sema (M2) seviyesinde temsil

etmektedir.

e PROPERTY_OR_CLASS varligindan tiireyen ve aralarinda
<<6rnedidir>> iliskisi olan PROPERTY_OR_CLASS_INSTANCE

varlig1 ise ontolojiler icinde yer alan tiim Ornekleri ve Oznitelik
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degerlerini kapsamaktadir. M1 seviyesinde secimli bir tip olarak
tammlanmaktadir. Ilgili secim PROPERTY_VALUE vya da
CLASS_VALUE tipleri arasinda yapilmaktadir.

®¢ CLASS_VALUE ilgili alan bilgisi i¢inde tanimlanan
siniflara ait 6rnek EXPRESS degerlerini,

e PROPERTY VALUE her bir simif tanimina ait 0zniteliklere

atanan degerleri tutmak i¢in tanimlanmaktadir.

Asagida class_value ve property_value Ornek
degerleri EXPRESS modelleme dili ile olusturulan Ornek

gosterimleri ile sunulmaktadir.
#1=CLASS_VALUE (’'HotelMercury’);
#2=PROPERTY_VALUE (’starRate’, 5);

Bu kisimda aciklanan Kaynak elemani kullanici tanimli bir tip olarak

olusturulmakta ve Tercih tist-semaszi ic¢inde kullanilmaktadir.
5.2 Tercih Ust-Semasi

Tez galismasi iginde ortaya konan Tercih Ydnetim Cercgevesi igin
Tercih Ust-semasaz, farkl tercih tiplerinin temsili i¢in olusturulan hiyerarsik
bir yapiy1 sunmaktadir. Tez g¢aligmasinda ortaya konan yaklasim, tercihlerin
tanimlarinm1  olusturulan tercih-iist semasindan, degerlerini alan bilgisinden
aldiklarin1 gosterme yoniindedir. Bu nedenle Boliim 5.1 de aciklanan ve kullanici
tanimli bir tip olarak yaratilan Kaynak tanimi Tercih Ust-semas1 iginde

tercih degerlerini gosterecek sekilde kullanilmaktadir.

Asagida yer alan Sekil 5.3 olusturulan Tercih Ust-semasini

sunmaktadir.
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PREFERENCE pref_attributes L[1:? PREFERENCE_URI
—C

E% code
J} L name
CONTEXT_PREFERENCE_DEFINITION preference | \BS)PREFERENCE_DEFINITION
(INV) contextual

5

O_

has_context UNINTERPRETED_PREFERENCE INTERPRETED_PREFERENCE

ref_values L[1:?
pret [1:7] min_value O—— INTERVAL_PREFERENCE

grrsresesasssseanas (O J— v max_value O—
-.PROPER TY_OR_CLASS -.O—‘ number_value O— NUMERIC_PREFERENCE
pref_values L[1:?] BOOLEAN_PREFERENCE

prob_value O—

FUZZY_PREFERENCE

pref_values L[1:?]

pref values L[1:?] ENUMERATED_PREFERENCE

LI 1T

Sekil 5.3 Tercih Ust-Semast.

EXPRESS dili ile olusturulan sema icinde yer alan Preference varlig
alan yazinda (bkz: Boliim 2) sunulan metinsel, boolean, sayisal, aralik ve baglam
temelli tercih tiplerini bir arada toplayan bir iist-varliktir. Preference_URI

varlig ile iliskilendirilmistir.

Preference_URI varligi nitel yaklasimlart temsil eden Orneklerin
tariflenmesinde kullanilmaktadir. Tanim1 geregi tercihlerin genel ifadeler seklinde
alan bilgisinden bagimsiz olarak (orn: ucuz, yakin, liiks) sunulabilecegini
gostermektedir. Alan bilgisi ilizerinde yer alan ornek degerler ile bir araya
getirildiginde bir tercih niteleyicisi (orn: ucuz otel, yakin otel, liiks otel) tanimini
olusturmaktadirlar. Bu nedenle olusturulan Tercih Uist— semasa icginde yer
alan tiim tercih tipleri icin kullanilmasi gerektigi kabulii ile Preference {ist-

varligina direk olarak Sekil 5.3 de gosterildigi gibi iliskilendirilmistir.

Preference varligl nicel yaklasimlar ile ifade edilen genel tercih
tanmimlarim1 (Preference_Definition) ve tammlandigi baglama gore

gerekli deger araligy ile ifade edilecek sekilde bir tanimi iceren baglam temelli
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tercih tanmimlarimi (Context_Preference_Definition) icermektedir.

Genel olarak tercih tanimlari, (Preference_Definition)
yorumlanabilir (Interpreted_Preference) ve yorumlanamayan
(UnInterpreted_Preference) tercihler olarak ikiye ayrilmaktadir.

Yorumlanabilir tercihler, alan yazinda sunulan ve farkli arastirmalarda ortaya
konan, kendilerine ait tanim fonksiyonu iceren tercih tipleri i¢in olusturulmustur.
Tercih {st-semasi1 iizerinde bes farkli tip ile temsil edilmektedir.
Yorumlanamayan tercihler ise, yorumlanabilir tercihlerin disinda kalan tercihler
olarak diisiiniilmelidir. Herhangi bir degerlendirme fonksiyonu ile gosterilemeyen
ancak bir set halinde bir arada tutulabilen ayrik tercihlerden olusmaktadir. Bu tiir
tercihler ile bir tercih yigim olusturacak durumlarin  6rneklenmesi
hedeflenmektedir.

Tercih Ust-semasi iginde yer alan son tercih tipi ise incelendikleri
baglama gore farkli deger araliklar ile ifade edilebilen baglam temelli tercihlerdir
(Context_Preference_Definition) . Bu kategoriye iliskin tercih tipi
tanimlamasi icin farkli bir calisma alaniin literatiirde yer aldigi bilinmektedir.
Olusturulan iist-semaya katki saglayici olabilmesi icin ele alinmakta, Tercih
Yénetim Cergevesi iginde ise ayr bir calisma olarak incelenmesi gerektigi

vurgulanmaktadir.

Yukanda kisaca aciklanan Tercih {st-semasi, asagida olusturulan
EXPRESS kodlar1 ve EXPRESS—-G goOsterimleri ile birlikte sunulmaktadir.

5.2.1 Tercih Niteleyici: Preference_URI Tanim

Tercih Yonetim Cercevesi iginde nitel olarak tariflenen bir
tercihin nicel olarak ifade edilmesi hedeflenmektedir. Bu nedenle Tercih tst-
semas1 icinde tercih niteleyicisi kavrami One ¢ikartilmaktadir. Tercih
niteleyicisi, bir tercihin anlamsal olarak ifade edilebilmesi i¢in gereken yan
kavramlan tariflenmektedir ve iist-sema icinde yer alan tiim tercih tipleri igin
kullanilmaktadir. Belirtilen yan kavramlar (drn: ucuz, yakin, liiks) ancak alan
bilgisi ile birlikte kullanildiginda kullanicilarin tercih kisitlarin1 sunmaktadir (rn:
ucuz otel, yakin otel, lux otel). Giinliik yasantida kisisel tercihlerin belirtilmesinde
yaygin olarak kullanilan bu kavramlar icin olusturulan Preference_URT tanimi

bir tercih tipi taniminin genisletilebilir olmasimi saglanmakta, ilgili tanima
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verilebilecek Orneklerin cesitliligini arttirmaktadir. Asagida tercih niteleyicisi

taniminin Tercih Ust-semaszi i¢inde nasil yaratildigi gosterilmektedir.

Cizelge 5.1 Preference_URI

EXPRESS-G Gosterimi

PREFERENCE_URI

—C  zode

l—) name
L—— O claszsification

EXPRESS So6zdizimi

ENTITY PREFERENCE_URI
code: INTEGER;
name: STRING;
classification STRING;

END_ENTITY;

Model. Cizelge 5.1 de yer alan Preference_URT varligina ait EXPRESS

tanimu, “code, name, clasification’ olmak iizere li¢ 6zniteligi icermektedir.

® code ozniteligi ilgili tercih tarifine ait bilginin tutuldugu Attp adresi (bir
URI baglantisi) olarak kabul edilmektedir. Bu kabul dogrultusunda
tiim tercih niteleyicilerinin gercekte bir ontolojik bilgi iizerinden elde
edildigi vurgulanmakta, bir kaynak varligdi temsil ettigi
gosterilmektedir. Asagida yer alan Preference_URI Orneklerinde
ilgili Oznitelik bir URI adresi olarak degil, bir id degeri olarak

temsil edilmektedir.

® name Oznitelgi, tercihin anlamsal olarak karsilik buldugu ifadeyi bir

nitelik ismi olarak tariflenmektedir.

® classification ozniteligi, tercih niteleyicinin i¢inde yer aldig1 kategoriyi

sunmak i¢in kullanilan genel bir ismi gdstermektedir.

Bu sayede kullanicilarin tercihleri tariflenmekte kullandiklar1 tercih

niteleyicilerin, tanimlamalarinin yapildig adres bilgileri ve kategorileri ile birlikte
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gosterilmeleri saglanabilmektedir. (ornek: (193.148.12, “yakin”, “mesafe”),
(193.158.2, “luks”, “kalite”).

Temsil edilen her kategori (classification) icinde ise birden ¢ok tercih
niteleyeci tarifinin olabilecegi goz ardi edilmemektedir (Ornek: mesafe kategorisi
icin; yakin, cok yakin, uzak, cok uzak gibi...). Bu durumda her bir tercih niteleyici
tarifinin iligkili oldugu bir tercih tanim ile degerlendirmesi gerektigi fikri kabul
edilmekte, iliskilendirildigi tercih tipi tanimina uygun bir fonksiyon ile gerekli

degerleri alabilecegi vurgulanmaktadir.

5.2.2 Yorumlanabilir Tercihler: Interpreted_Preferences Tanimi

Yorumlanabilir tercih tipleri Boliim 2 de sunulan caligmalar1 bir araya
getirebilmek ic¢in bircok farkli tercih tipinden olusmaktadir. Bu kategoriye giren
tiim tercih tipleri icin bir degerlendirme (drn: kiimeleme, boolean, olasilik) ya da
yorumlama fonksiyonu (ucuz(x) icin fiyat(x)<=20) bulunmaktadir. Bu sayede
tercihler sahip olduklar1 veri tipleri ile iligkili olarak tanimlanabilmekte ve
belirlenen siralama iliskisi (<, >) ile ifade edilebilmektedir. Asagida bu
kategoriye ait tanimlanan bes farkli tercih tipi literatiirde yer alan Ornekleri ile

birlikte aciklanmaktadir.

5.2.2.1 Listelenmis Terciler: Enumerated Preference Tanimi

Listelenmis tercihler, matematik ve teorik bilgisayar bilimlerinde bir set
icinde olgu popiilasyonunun gosterilmesi olarak tariflenmektedir. Tercih tst-
semas1 icinde Enumerated_Preference tipi ile ontolojik olgularin bir

kiime olarak nasil iliskilendirildigi aciklanmaktadir.

Model. Cizelge 5.2 de tanimlanan Enumerated_Preference varhig,

® pref values Ozniteligi icinde CLASS_VALUE ve
PROPERTY_ VALUE Orneklerini bir set olarak,

o pref_attributes Ozniteligi icinde ise Preference_URI tercih

niteleyicisine ait id leri tutmaktadir.
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Cizelge 5.2 Enumerated_Preference

EXPRESS-G Gosterimi

pref_attributes L[1:7)
EMUMERATED_PREFERENCE ]

') code
- name
Lpref_valuesLﬂ..] % clagssfication
( .

| PROPERTY_OR_CLASS INSTANCE |

PREFERENCE_URI

EXPRESS So6zdizimi

ENTITY ENUMERATED_PREFERENCE

SUBTYPE OF (INTERPRETED_PREFERENCE) ;
pref_values: LIST [1:?] PROPERTY_OR_CLASS_INSTANCE;
pref_attributes: LIST[1l:?] OF PREFERENCE_URI;

END_ENTITY;

Tanmimi geregi liste halinde sinif o6rneklerini ya da bir sinifin sahip oldugu

oznitelik orneklerinin tercih olarak gosterilmesi hedeflemektedir.

Bu tercih tipi tamimu ile kullanicimin lux IBIS Otellerini ya da Akdeniz

bolgesinde ki ucuz otelleri tercih etmesi durumu orneklendirilmektedir.

5.2.2.2 Savisal Tercihler: Numeric Preference Tanimi

Fischer ve ekibi arastirmalarinda sayisal veri tipleri ile ifade edilen
tercihlere iliskin durumlart Orneklemektedirler (Fischer et al., 20006).
Olusturduklar1 tanim geregi sayisal ifadeleri en biiylikten en kiiclige (ya da tersi)
dogru siralayan bir skorlama fonksiyonu icinde belirtmekte ve olusturulan
skorlarin sayisal tercihler olarak nasil kullanildigimi aciklamaktadirlar. Benzer bir
yaklasim Tercih Y&netim Cercevesi icinde de yer almaktadir. Sayisal
veri tipi ile tariflenecek tercihler i¢in kullamlan bu tercih tipi, bir skor
fonksiyonuna ihtiyag duymadan sayisal ifadelerin tercih niteleyiciler ile birlikte

bir tercih olarak belirtilmesini saglamaktadir.
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Model. Cizelge 5.3 de tanimlanan Numeric_Preference,

® interpreted_by Ozniteligi ile NUMBER_VALUE olarak tanimlanan

sayisal deger alabilecek veri tipini,

o pref_attributes  Ozniteligi ile Preference_URI  tercih

niteleyicisine ait 1d degerleri saklanmaktadir.

Cizelge 5.3 Numeric_Preference

EXPRESS-G Gosterimi

pref_attributes L[1:7]
i PREFEREMCE_LR

NUMERIC_PREFERENCE L_
) code
() nurnber_value ) name
= ) classsification

EXPRESS S6zdizimi

TYPE NUMBER_VALUE= NUMBER;

END_TYPE;

ENTITY NUMERIC_PREFERENCE

SUBTYPE OF (INTERPRETED_PREFERENCE) ;
interpreted_by:LIST[1:?] OF NUMBER_VALUE;
pref_attributes: LIST[1:?] OF PREFERENCE_URI;

END_ENTITY;

Bu sayede alan bilgisi iizerinde sayisal Oznitelik 6rnek degerleri igin

tercihler olusturulmaktadir.

2 yildizlv bir oteli kullanicimin ucuz otel olarak tercih etmesi durumu sayisal

tercih tipine verilebilecek bir ornektir.
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5.2.2.3 Aralik Tercihleri: Interval Preference Tanimi

Oztiirk caligmasinda aralik degerleri ile tarif edilebilen tercihlerin
orneklendigi durumlar1 incelemekte, tercihlerin alt ve iist kisit degerlerine baglh
olarak ele alinmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Oztiirk and Tsoukias, 2005). Bu
nedenle Aralik Tercihleri Tercih Y&netim Cercgevesi icinde benzer bir
yaklagim ile ele alinmakta, alan bilgisi iizerinde ki bir ornek deger ile

iliskilendirilen tercih niteleyicilerin yorumlanmasinda kullanilmaktadir.

Model. Cizelge 5.4 de verilen EXPRESS kodunda gosterildigi gibi dncelikle
INTERVAL_VALUE veri tipi yaratilmakta, bu tip icinde min_value ve max_value
oznitelikleri en kii¢iik ve en bilylik tamsay1 degerlerini temsil edebilmek adina

olusturulmaktadir. Boylece Aralik Tercih tipine ait,

Cizelge 5.4 Interval_Preference

EXPRESS-G Gosterimi

pref_attributes L[1:7]

PREFERENCE_UR
INTERWAL_PREFERENCE ) -

code

) min_value ;) RAME

classsification
Ly max_value

EXPRESS S6zdizimi

ENTITY INTERVAL_VALUE
min_value: REAL;
max_value: REAL;
WHERE min_value<max_value;

END_ENTITY;

ENTITY INTERVAL_PREFERENCE

SUBTYPE OF (INTERPRETED_PREFERENCE) ;
interpreted_by: LIST [1l:?] OF INTERVAL_VALUE;
pref_attributes: LIST[1l:?] OF PREFERENCE_URI;

END_ENTITY;
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® interpreted_by ozniteligi icinde min_value ve max_value
oOzniteliklerini ikililer olarak tutan INTERVAL_VALUE tipine ait id

degeri,

epref_attributes  ozniteligi  iginde  ise  Orneklenebilecek
Preference_URI tercih niteleyicilerine ait id degerleri

tutmaktadir.
Bu tercih tipi icin kullanicimin pahalli otel tercihinde bulunmast durumu,

iicret Ozniteligine ait bir ornek degerin ( [100-200] araliginda olan oteller icin )

pahalli olarak belirtilmesi ile dorneklendirilebilmektedir.

5.2.2.4 Olasilik Tercihleri: Fuzzy Preference Tanimi

Tercihlerin belirsiz oldugu durumlarda belirli bir olasilik degerleri ile ifade
edilmesi gerektigi Dubois’in ¢alismasinda ele alinmaktadir (Dubois and Prade.,
1998). Bu tiir tercihlerin Fuzzy model tamimlamalar1 ile birlikte sunulmalan
gerektigi vurgulanmaktada, O ile 1 arasinda degisen bir olasilik degerleri
icermeleri gerektigi farkli arastirmalarda sunulmaktadir (Pini er al, 2005).
Tercih Yo&netim Cergevesi iginde ise benzer bir yaklagim olasilik tercih
tipi tamimi i¢inde ele alinmaktadir. Ancak literatiirde bulunan 6rnek modelleri
kapsayan tam bir ¢6ziim ¢alismada sunulmaktadir. Bu nedenle Tercih
Yonetim Cercevesine digsal bir model olarak olasilik modelinin dahil
edilmesi gerektigi fikri tez calismasi i¢inde hedeflenen gelecek calisma olarak

verilmektedir.

Model. Olasilik Tercihleri, Cizelge 5.5 de gosterildigi gibi bir olasilik degeri ile
temsil edilmektedir. Bu nedenle prob_value Ozniteligi tanimlanmakta, ilgili
Ozniteligin 0 ile 1 degerleri arasinda bir degere sahip olmasi gerektigi kisiti

verilmektedir. Olusturulan tanimda,

e interpreted_by ozniteligi, ile prob_value tipine atanan

degerler,
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o pref value ozniteligi ile ise kaynak tamimindan gelen
PROPERTY_VALUE Ozniteligine ait degerler,

® pref _attributes oOzniteligi ise Preference_URI tercih

niteleyicilerin id leri yer almaktadir.

Cizelge 5.5 Fuzzy_Preference

EXPRESS-G Gosterimi

pref_attributes L[1:7]

p PREFEREMCE_UR
] i

FUZZY_PREFERENCE

code

") name
—— ) prob_value —~ classsification

pref values L[1:7] ¥
¢ PROPERTY _OR_CLASS_INSTAMC

...........................................................

EXPRESS So6zdizimi

TYPE PROB_VALUE= REAL;

WHERE ( (SELEF>0) AND (SELF<1));
END_TYPE;
ENTITY FUZZY_PREFERENCE
SUBTYPE OF (INTERPRETED_PREFERENCE) ;

interpreted_by: PROB_VALUE;

pref_values: LIST [1:?] PROPERTY_VALUE;

pref_attributes: LIST[1l:?] OF PREFERENCE_URI;
END_ENTITY;

Bu sayede belirlenen olasilik degerleri ile secilen 6rnek degerlere yonelik

ihtimal degerleri verilebilmektedir.

Kullanicimin lux otel tercihi icin 0.50 ihtimalle golf sahasi, 0,50 SPA

ozelliklerini istemesi olusturulan tercih tipine verilen bir drnek durumdur.
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5.2.2.5 ikili Tercihler: Boolean Preference Tanimi

ikili tercihler, PROPERTY_ OR_CLASS_INSTANCE varligr ile temsil
edilen ornek degerler icin tercih edilen ya da edilmeyen durumlarin ifadesinde
kullanilmaktadir. Siberski’'nin arastirmasinda belirtilen tercih tipinin tanim
olusturulmaktadir. Tlgili aligymada ikili tercihler Boolean veri tipi ile ifade edilen
Oznitelik tamimlan icin olusturulmaktadir. Ancak bu tanimlama simif 6rneklerine
ait yapilacak bir ikili tercih tanimini icermemektedir. Bu durumda da bir sinif
ornegi, ikili tercih olarak tercih edilen ya da edilmeyen bir durum igin
kullanilmamaktadir [Siberski et al., 2006]. Tercih Yonetim Cercevesi
icinde ise Boolean_Preference tanim bu eksikligi giderecek sekilde
tanimlanmaktadir. Hgili tercih tipi PROPERTY_OR_CLASS_INSTANCE

varligindan deger alacak sekilde olusturulmaktadir.

Cizelge 5.6 Boolean_Preference

EXPRESS-G Gosterimi

pref_attribtes L{1:7] PREFERENCE URI
BOOLEAM PREFEREMCE {] =

code
f valuesL[1:? flame
\L ReatealtR sl classsification

i PROPERTY_OR_CLASS_INSTANCE § :

H it reeesresaeeseeareeeesreasrniiaan H

EXPRESS So6zdizimi

ENTITY BOOLEAN_PREFERENCE
SUBTYPE OF (INTERPRETED_PREFERENCE) ;
interpreted_by: LIST[1:?] OF PROPERTY_VALUE;
pref_attributes: LIST[1l:?] OF PREFERENCE_URI;

END_ENTITY;

Model. Cizelge 5.6 da belirtilen tercih tipi tanimi i¢inde yer alan 6zniteliklerden,
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e interpreted_by ozniteligi PROPERTY_OR_CLASS_INSTANCE tanimdan
gelen PROPERTY_VALUE Oznitelik degerleri, ya da CLASS_VALUE

degerleri,

e pref_attributes ozniteligi ise Preference_URT tercih niteleyicilerine ait

id leri saklanmaktadir.

Belirtilen tercih tipi ile bir kullanict liiks otel tercihini casinosu, spasi, golf

sahast olan bir Hiton Hoteli olsun seklinde sunmaktadir.

5.2.2.6 Yorumlanamavyan Tercihler

Yorumlanamayan tercihler tanimi, herhangi bir yorumlama saglayici
prosediire sahip olmaksizin bir araya getirilmis ontolojik ornekleri bir set olarak

gostermektedir.

Cizelge 5.7 UnInterpreted_Preference

EXPRESS-G Gosterimi

pref_attributes L[1:7]
PREFERENCE_URI

code
name
pref_values L[1:7] classsification

| PROPERTY_OR_CLASS | |
H == {O—— UNINTERPRETED_PREFERENCE
H INSTANCE H -

EXPRESS So6zdizimi

ENTITY UNINTERPRETED_PREFERENCE
interpreted_by: LIST[1:?] OF PROPERTY_OR_CLASS_INSTANCE;
pref_attributes: LIST[1l:?] OF PREFERENCE_URI;

END_ENTITY;
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Model. Cizelge 5.7de gosterildigi sekilde,

e nterpreted_by  oOzniteligi ile PROPERTY_OR_CLASS_INSTANCE

tanimdan gelen degerler,

e pref_attributes ozniteligi ile ise Preference_URI tercih niteleyicilerine

ait id ler saklanmaktadir.

Bu tercih tipi ile kullanict alan bilgisi icinde yer alan ornek degerler, liiks
tercih tarifi altinda BMW, pizza, jakuzi, Milano, ipod gibi ayrik degerlerden

olusan bir liste icinde belirtebilmektedir.

5.2.3 Baglam Temelli Tercihler: Context_Based_Preference Tanim

Baglam, belli bir dilsel ifadeyi icine alan herhangi baska bir ifade olarak
aciklanmaktadir. Tercih {ist-semasz i¢inde Orneklenmesi gereken yeni bir
kategoriyi temsil etmektedir. Bu sayede tercihlerin farkli durumlar karsisinda

farkli degerler alabilecegi drneklendirilmektedir.

Model. Cizelge 5.8 de olusturulan EXPRESS kodu i¢inde oncelikle literatiirde yer
alan farkli Baglam Modelleri incelenmis (Hwang et. All., 2005), (Sandkuhl et.
All., 2009), ortak 6znitelikler kullanilarak belirtilen tercih tipi olusturulmustur.
Ancak cakigsmalarin olusacagi s6z konusu durumlar i¢in baglam temelli tercih
tipinin ayr1 bir model olarak ele alinmasi gerektigi ve Tercih {ist-semasi
icinde yer alan tiim tercih tipleri i¢in tek tek incelenmesi gerektigi belirlenmistir.

Asagida sunulan tanim geregi olusturulan,

® context_value ozniteligi Property_or_Class_Instance kaynak

tanimindan gelen olgulari,

® pref_attributes ozniteligi ile ise Preference_URT tercih niteleyicilerine

ait id leri,

® preference oOzniteligi ise Peference_Definition ile tariflenen tercih

tiplerinden birini icermek {izere olusturulmustur.
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Cizelge 5.8 Context_Based_Preference

EXPRESS-G Gosterimi

pref_attributes L[1:7]

PREFERENCE — FREFEREMCE_LRI
W
code
— cod
name
& classsification
L) preferenc e

CONTEXT_PREFEREMCE_DEFIMITION

(ABS)PREFEREMNCE_DEF INITION

(1MW) contextual

pref_values L[1:7]

{ PROPERTY_OR_CLASS_INSTAMCE |

A S S R Feaad

EXPRESS S6zdizimi

ENTITY CONTEXT_PREFERENCE_DEFINITION

SUBTYPE OF (PREFERENCE) ;
context_value: PROPERTY_OR_CLASS_INSTANCE;
preference: PREFERENCE_ DEFINITION;

END_ENTITY;

Boylece secilecek her hangi bir tercih tipi i¢in olusturulacak tercih 6rneginin

tanimlandig1 baglama gore farkli deger alacagi gosterilebilmektedir.

Ornegin; kullanmicimin ucuz ve pahalli otel tercihinde bulunmasimin segilen yer
bilgisine gore farkli yorumlanacak olmast durumu. Alan bilgisinde yer alan
Paris ve Izmir class_value 6rnek degerlerine, aralik tercih tipi tanimu ile
ulasilmast durumda ilgili aralik degerlerinin farkli tercih niteleyicileri ile
yorumlanmasi s6z konusudur. Ya da aym tercih niteleyicilere farkli deger
araliklarmin atanmasi ile yine tercihlerin yorumlanmasi farkli olacaktir.
Boylece aym min_value ve max_value degerleri Paris de bulunan bir

oteli i¢in ucuz, Izmir bulunan bir otel icin ise pahalli olabilmekte ya da ucuz
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olarak tariflenen bir otel Paris ve Izmir i¢in ayr1 deger aralik degerlerini sahip

olmaktadir (Paris igin (70-100 euro) izmir icin (40-70 euro) gibi).
5.3 Tercih Bag

Tercih Yonetim Cercevesinin son elamam Sekil 5.1 de
gosterildigi gibi Tercih Bagadir. Belirtilen varlik Kistm 5.1 ve 5.2 de
aciklanan Property_or_Class kaynagimm st sema seviyesinde Tercih
varlig ile iligkilendirebilmek adina yaratilmaktadir. Sekil 5.4 de gosterildigi gibi
Kaynak tamimi olarak belirtilen ontolojik 6rneklerin Tercih tipleri ile iist-sema

seviyesinde iliskilendirilmesi i¢in olusturulmaktadir.

azsociated Property or Class L[0:?] agsociated Preference L[0:?]

fo=———————— q4-
| PROPERTY OR_CLASS | I’ — PREF_Link PREFEREHCE
L LJ

Sekil 5.4 Tercih Bag:

Burada hedef Tercih {ist-semasainda tariflenen tiim tercih tiplerinin
alan bilgisi tizerinde yer alan 6rnek degerler ile eslestirilmesidir. Kurulan bag,
alan bilgisinden bagimsiz olarak ortaya konan tercih tiplerine ait tanimlari, tercih
niteleyiciler ile birlikte alan bilgisi {izerinde yer alan 6rnek degerlere atamaktadir.
Olusturulan Tercih Bagi Ornegi Bolim 7 de yer alan uygulama iginde

gosterilmektedir.

5.4 Degerlendirme

Tercihler karar verme odakli siirecler i¢inde degerlendirilmektedir. Giinliik
yasantida belirtilen siirecler i¢in Oncelikle tercihlerin ifade edilebiliyor olmasi
gerekmektedir. Bu durum incelendiginde tercihlerin alan bilgisi {izerinde
kullanilan 6rnek degerler ve bu degerlere atanan tercih niteleyeci isimler ile
tariflendigi gozlenmektedir. Ancak tezde One c¢ikarilan bu yaklasim bir bagka

arastirmada yer almamaktadir. Bu nedenle ¢alisma icinde kullanici tercihlerinin
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nasil bir kavramsal model ile ifade edilebilecegi konusu arastirilmis, incelenen
nicel ve nitel yaklasimlarin calisamaya dahil edilmesi gerektigi goriisiine
varilmigtir. Ancak bu sayede nitel yaklagimlara nicel sonuglar ile ulasilabilecegi

belirlenmistir.

Bir kavramsal modelin gelistirilmesi icin farkli gorsel ozelliklere sahip
modelleme dilleri kullanilmaktadir. Bu nedenle Boliim 3 de farkli bakis acilar ile
bir kavramsal modelin nasil tariflenebilecegi aciklanmistir. Bu boliimde
EXPRESS veri modelleme dili ile olusturulan Tercih Yo6netim Cercevesi
EK-3 de UML modelleme dili ile de sunulmustur. UML gibi kabul gormiis MOF
tabanli bir standarda uygun olarak Tercih {st-semasinin gelistirilmesi,
olusturulan kavramsal modelin UML Profillerin sagladigi yetenekler ile
birlikte degerlendirilebilecegini de gostermektedir. UML Profilleri
kullanilarak farkli {ist semalarin genisletildigi alan yazin caligmasinda
orneklenmektedir. Ayni bakis acis1 Tercih Y&netim Cercevesi icin de
gecerli olmakta, bu sayede tez calismasinda olusturulan Tercih-iist semasinin
herhangi bir ontoloji modelini tariflemek icin kullanilan ontoloji {iist-semasini
genigletilebilecegi fikrine gelinmektedir. Bu fikrin kavramsal model iizerindeki

gerceklestirimi ise Sekil 5.5 de sunulmaktadir.

st Ust-Sema
M3 e
7 NN

4
e
’ N\

“Tercih Bagi S,
M2 Kaynl ak Tercih
1 / 2
1 - ntolojisi
' - I
Degerler
/- 4 -

Sekil 5.5 Tercih Yonetim Cergevesi ve MDA seviyesi

Semasi

M1
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Sekil 5.5, M3 seviyesinde bir ontoloji modeline ait tanimlarin yer aldig iist
ist-sema dokiimanini, M2 seviyesinde ise ontoloji {iist-semasini ve Tercih

list-semasina ait tamim bilgilerini bir arada gostermektedir.

Tercih Yo&netim Cergevesi icinde kullanici tercihleri, alan bilgisi
tizerinde tamimlandig haliyle genel kabul géren ODM ve ODM de yer alan deger
varliklar ve iist-sema (M2) seviyesinde soyut bir model olusturacak sekilde
Kaynak tanimi altinda sunulmaktadir. Kaynak tanimi, Tercih Yodnetim
Cercevesi ig¢inde ontolojik varliklarin genel gecer bir ontoloji modelinin
pargasi olarak <class> ve <property> varliklan ile temsil edilen yapiya
dontigtiriilmekte, bu yap1 ile de herhangi bir ontoloji gelistirme diline

taginabilecegi fikrine dayandiriimaktadir.

Sekil {iizerinde M1 seviyesinde bulunan alan ontolojileri ve Tercih
ontolojisine ait tiim ornek degerler MO seviyesinde yer almaktadir. Bu dogrultuda
tercihlerin M1 seviyesinde ki Tercih {st-semasindan tiredigi fikri
olugmaktadir. Ancak bu durum kargisinda, genel olarak tariflenen ontoloji modeli
(Kaynak varlig) ile tercih tipleri tanimlar i¢in yaratilan Tercih ist-varliinin
M2 seviyesinde iligkilendirilmesi gerekmektedir. Sonugta, olusturulan Tercih
ist-semasinin ontoloji modelini genisletebilmek adina M2 seviyesinde,
ontolojilere ait ornek degerleri model iizerinde tarifleyebilmek adina ise M1
seviyesinde kullandig1 gozlenmektedir. Bu durum gorsel olarak Sekil 5.5 de
sunulmakta, olusturulan modelin bir ara katman olarak M2 ve M1 seviyeleri

arasinda yer almasi gerektigi fikrine varilmaktadir.

Tercih Y&netim Cergevesi iginde kullanici secimleri olarak
tariflenen tercihlerin degerlerini alan bilgisinden, tanimlarini olusturulan Tercih
list—semasindan aldiklar1 kabulii Bolim 5.1 de belirtilmistir. Bu kabul ile
alan bilgisi i¢inde yer alan tercih degerlerinin alan bilgisinin dinamik ve degisken
yapisindan olumlu anlamda etkilendigi ancak iist-sema yaklagimi ile olusturulan

tercih tamimlarindan etkilenmedigidir.

Tercih Yo&netim Cergevesinin yan modeller ile desteklenmesi
gerektigi yine bu boliimde vurgulanmaktadir. Ozellikle Olasik ve Baglam temelli
tercih tanimlan icin alan yazinda kabul gérmiis yan modellerin ¢aligmaya dahil
edilmesi gerekmektedir. Ayrica, tercih niteleyecisi olarak tanmimlanan varligin da

yeni bir yan model olarak olusturulmast ve Tercih {ist-semasinin
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genigletilmesinde  kullanilmas1  gelece§e yonelik bir calisma olarak

degerlendirilebilir.

Son olarak, olusturulan Tercih {ist-semasinin alan bilgisinden
bagimsiz, genel, modiiler ve esnek bir yap1 sunulmasina tez ¢alismasinda 6zen

gosterilmistir. Bu nedenle,

® Genel bir model olma 6zelligi icin farkli tercih tiplerinin ortak bir

catr altinda toplanmast,

®  Modiilerlik 6zelligi i¢in farkli ontoloji modellerini destekleyebilecek

sekilde alan bilgisinden ayr olarak tiiretilmesi,

o FEsneklik 6zelligi icin ise Tercih {st-semasinin hiyerarsiki
bir yapida sunulmasi ve yeni bir tercih tipi tamiminin sema

dokiimanina eklenmesi ile saglanabilmektedir.

Bir sonraki boliimde ortaya konan bu yaklasimin sec¢ilen ontoloji tabanli

bir mimariye (OntoDB) nasil aktarildig1 agiklanmaktadir.
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6 ONTODB VE TERCiH MODELiIi ENTEGRASYONU

Bir once ki bolimde kullanici tercihlerini sunmak yoniinde anlatilan Tercih
Yonetim Cercgevesi, bu bolimde OntoDB mimarisine entegre edilerek
aciklanmaktadir. Boliim 4 de anlatildigi gibi OntoDB mimarisi, verinin Veritabam
tablolar1 iizerinde ve ontolojik bilgi olarak ontolojiler tizerinde saklanmasi igin
gerekli yapiy1r bir arada sunmaktadir. Gorsel olarak Sekil 6.1 de gosterildigi gibi

dort kisimdan olusan mimari, farklit MDA seviyeleri ile agiklanmaktadir.

MDA seviyeleri (bkz. Boliim 3), iist iist-sema (M3), tist-sema (M2), sema (M1)
ve Ornek degerleri iceren MO seviyelerinden olugmaktadir. Tez calismasi ve
OntoDB mimarisi icin 6nem kazanan M2, M1 ve MO seviyeleri bu boliimde
Tercih Yonetim Cercevesinin olusturulmasi ve  mimariye

entegrasyonu sirasinda yine kullanilmaktadir.

Ust sema i Sistem Katalogu
/ ~ FNTIT i
/ } A|Name | Supertype : TABLE
7 7 class Name
M2 i o
s Afirihut.
\ = i Class
N %ﬁ.m 9 Homain Range Tultilingual i
\ o P"‘—‘“— i
|Lnare class Stong TEUE H
|description | class Stng | TRUR i
properties class Property [] | Wultilingal
Ontoloji Veri
Class_person : v
piop_names | AREAY i
[ L Ry i 1

F prop_adress : REF(Class_Address)

j 1 ‘ Class_Student | ‘(‘lnss_Emp]n‘we l... """"""""""
D ‘lllnl]_g]'."l[l(’ String | ‘pmllja]ﬂr}' int ‘ H

table_employee
I Prop_saess |prop_sary |

M1

Sekil 6.1 OntoDB Mimarisi (Pierra et.all., 2005).

Bu nedenle sekilde yer alan MO seviyesi, OntoDB {izerinde saklanan
bilginin yer aldig1 veri kismini, M1 seviyesi, veritabani yonetim tablolar1 icin
sistem katalogunu, alan ontolojileri icin ontoloji kismuni, ve M2 seviyesi ise

ontoloji modellerinin saklandig iist-sema kismint gostermektedir. Mimarinin en

M1

MO
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onemli boliimii olarak aciklanan M2 seviyesi iizerinde farkli ontoloji modellerinin
desteklenmesi icin Entity ve Attribute tamm tablolar1 bulunmaktadir.
Entity tablosu icinde tutulan <class> ve <property> varliklar bir
ontoloji modeli icin gerekli tanim bilgilerini, Attribute tablosu ise Entity
tablosu tizerinde saklanan siniflara ait genel 6znitelik tanimlarini igcermektedir.
Belirtilen genel Oznitelik tanimlarmin simf tanim bilgileri icin kullaniliyor
olmasi, bu tablonun genisletilmesi ile mimarinin yeteneklerinin {iist-sema
seviyesinde arttirilmasi ve ontoloji modeline yeni bir 6zelligin kaydedilmesi

anlamini tasimaktadir.

Boliim 3 de agiklandigi gibi OntoQL dili bir tanimlama ve sorgulama dili
olarak mimari iizerinde yer almaktadir. Bu nedenle mimari iizerinde gerekli
tamimlamalarin, tablo giincellemelerinin, iist-sema seviyesinde saklanan
tablolarin genisletilmesinin gerceklestirimi ve gerekli sorgulamalarin yapilmasi
OntoQL komutlan ile saglanmaktadir (bkz. Ek-3). Asagida oncelikle bir 6nceki
boliimde agiklanan Terih {ist-semasinin yeni bir kavramsal model olarak
mimari lizerinde olusturulmasi ve tercih temelli sorgulama gergeklestirim igin

Tercih iUst-semasini kullanim agiklanacaktir.
6.1 Tercihlerin OntoDB Uzerinde Modellenmesi

Boliim 5 de tariflendigi gibi alan bilgisi iizerinde yer alan her ornek deger,
kullanicilarin secimi ile tercihler olarak temsil edilen varliklara doniismektedir.
Bu nedenle tez calismasi boyunca kisisel tercihlerin alan bilgisi iizerinden elde
edildigi kabuliine uygun olarak asagida oncelikle alan ontolojilerinin OntoDB

mimarisi i¢inde nasil olusturuldugu aciklanmaktadir.
6.1.1 OntoDB Uzerinde Ontoloji Gosterimi

OnoDB mimarisi iizerinde genel olarak bir ontoloji modeli Sekil 6.2 de
sol tarafta gosterildigi gibi bir iist varlik olan Class_and_Property varligi
ve sahip oldugu alt varliklan ile (Class ve Property) temsil
edilmektedir. Bu varliklar bir ontoloji icinde genel kabul gormiis Class ve
Property tamimlarina karsilik gelen varliklar olarak tanimlanmaktadirlar

(<name> Ozniteligine sahiptirler). Seklin sag tarafinda ontoloji modeline
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karsilik gelen mantik modelini anlatan tablolar ve tablolar arasinda belirtilen

iliskiler gosterilmektedir.

Class_and_Froperty_e

rid ] name
A I

- ~ Il
IM—'CI-&SS and_Frogerty r A

Class_e Property_e

rid name rid name scope
l l ED 1 Hotel I ntle L

Class S Froperty

Property 2 scope

Ontoloji M adel rid rid_s | tablename s | rid_d | tablename d
Lamy 80 Froqreaty . Class
Martik Model

Sekil 6.2 OntoDB i¢in Ontoloji ve Mantik Model Gosterimi.

[lgili modelde name ozniteligi ve rid ile gosterilen tammlayicilar
kullanilmaktadir. Rid, her olusan Ornek degere atanan igsel bir anahtardir.
Mantitk model icinde yer alan class_e ve property_e tablolar
Class_and_Property tablosundan tiiremektedir. Property_2_scope
tablosu class ve property ler arasinda ki iliskiler tutulmakta, rid_d ve

rid_s Oznitelikleri ise anahtar degerleri saklayan kolonlar1 temsil etmektedir.

Cizelge 6.1 de sunulan Ornek ontoloji, OntoDB mimarisinde yer alan
concept (Class_and_Property) varligindan tiireyecek sekilde class
varligi altinda yaratilmaktadir. Descriptor satiri, kullanilacak ikinci bir dil
secenegi icin gerekli tarifleyeciyi gostermektedir. Property ciimlecigi i¢inde
ise olusturulan class a iligkin Oznitelik tanimlar1 aldiklar1 deger tarifleri ile
sunulmaktadir. CREATE EXTENT OF satir1, sinif tanimina (6rn: otel sinifi) ait
tiim Oznitelikleri bir arada gostermekte ve yeni bir sinifin var olan simif tanimini

genisleterek olusturulmasini saglamaktadir.
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Cizelge 6.1 Otel Ontolojisi

CREATE #Class Hotel (
DESCRIPTOR (#name[fr]="hotel’),
#PROPERTY (
name STRING,
starRate INTEGER,
city STRING,
price INTEGER);

END_ENTITY;

CREATE EXTENT OF HOTEL (

name, starRate, city);

INSERT INTO Hotel (
name, starRate,city,price)

VALUES ( ‘HotelFormulel’, ‘Paris’, 2, 30
)

INSERT INTO Hotel (
name, starRate,city)

VALUES ( ‘HotelIBIS’, ‘Paris’, 3,85);

Yaratilan ontolojiye ait cesitli ornek degerler, kendilerine atanan oid

degerleri ile birlikte Cizelge 6.2 de verilmektedir.

Cizelge6.2 Otel ontolojisi Ornek Degerleri

oid | Name City starRate price
23 HotelFormulel | Paris 2 30
28 HoetIBIS Paris 3 85
29 HotelIBIS Poitiers |3 65

olusturulan Tercih itst-semasinin OntoDB mimarisi icin OntoQL dili ile

Bir sonra ki boliimde alan ontolojisinden bagimsiz olarak Bolim 5 de

nasil yaratildigr anlatilmaktadir.
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6.2 OntoDB Mimarisinin Tercih Modeli ile Genisletilmesi

OntoDB mimarisinin Tercih {ist-semasz ile genisletilebilmesi i¢in
OntoQL dili i¢ginde tamiml1 CREATE komutu kullanilmaktadir (bkz EK-2). B6lim
5 de anlatilan Tercih Ust-semasi kismi mimari i¢inde yer alan iist-sema
seviyesi icinde olusturulmaktadir. Tercih dUst-semasinin kok varhigi
PREFERENCE varligidir.

CREATE ENTITY #PREFERENCE (

oid INT,

)i

Asagida ilk olarak bu varlik ile iliskilendirilen PREFERENCE_URT

varlig1, daha sonra ise modelin sahip oldugu diger alt varliklar1 tanimlanmaktadir.

6.2.1 Preference URI

Tercih iist-semast i¢cinde yer alan tercih varligi i¢in tercih niteleyecisine
duyulan gereksinim Boliim 5 de aciklanmaktadir. Asagida bu dogrultuda OntoQL
dili ile olusturulan PREFERENCE_URI varli@i bir Ornek ile birlikte

olusturulmaktadir.

Cizelge 6.3 PREFERENCE_URI

CREATE ENTITY #Preference_URI (
#code INT;
#name STRING,

#classification STRING) ;

INSERT INTO #Preference_URI (
#code, #name, #classification)

VALUES (100, ‘cheap’, ‘price’);

INSERT INTO #Preference_URI (
#code, #name, #classification)

VALUES (50, ‘low level’, ‘quality’);
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Cizelge 6.3 de CREATE ENTITY komutu ile yaratilan tercih niteleyici
varligi ve INSERT INTO komutu ile atanan 6rnek degerleri sunulmaktadir.
Olusturulan 6rnek degerler Cizelge 6.4 gosterildigi gibi kendilerine ait oid
degeri ile birlikte saklanmaktadir.

Cizelge 6.4 PREFERENCE_URI Degerleri

oid Code Name classification
1315 101 cheap cost

1316 100 expensive cost

1319 40 Lux starRate

Boylece tercih tipleri ile iligkilendirilecek olan PREFERENCE_URI
varhg icin oid degeri kullanilmaktadir. Ileri ki kisimlarda oid degeri
ornekleri i¢in URI adresleri de kullanilmaktadir. Bu sayede okunabilirligin

arttirllmasi ve anlamsal bir yapinin 6rneklendirilmesi hedeflenmektedir.
6.2.2 Numeric_Preference

Bolim 5 Kisim 2 de agiklanan Numeric_Preference tercih tipi
model iizerinde Interpreted_Preference varh@ altinda, number_value
Ozniteligi ile tammlanmaktadir. Bu tercih tipine iligkin OntoQL kodu Cizelge 6.4

de sunulmaktadir.

Cizelge 6.5 Numeric_Preference

CREATE ENTITY #Numeric_Preference (
UNDER #Interpreted_Preference (
#number_value INT,
#URI #REF (Preference_URI))
)

INSERT INTO #Numeric_Preference (
#number_value, #URI)

VALUES (2, ‘http://..");
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Olusturulan ornekte ucuz tercih niteleyicisi 2 sayist ile iligkilendirilmektedir.

6.2.3 Boolean_Preference

Boliim 5 Kisim 2 de agiklanan Boolean_Preference tercih tipi yine
Interpreted_Preference varhg altinda Cizelge 6.4 de ki gibi

tanimlanmaktadir.

Cizelge 6.6 Boolean_Preference

CREATE ENTITY #Boolean_Preference (

UNDER #Interpreted_Preference (
#properties (Boolean ARRAY),
#URI #REF (Preference_URI))

)i

INSERT INTO #Boolean_Preference (
#properties, #URI)
VALUES (ARRAY [ ( ‘casino’, yes),

(‘golf’, yes)], ‘http://.');

Sahip oldugu URI ozniteligi ile ilgili tercih niteleyicisini, properties
Ozniteligi ile ise Boolean bir degisken olarak tanimlanmis 6znitelikleri bir dizi

ile temsil edecek sekilde tutmaktadir.

Verilen ormek secilen Oznitelikler ile uygun bir tercih niteleyicisinin nasil

eslestirildigini gostermektedir.

6.2.4 Interval Preference

Bolim 5 Kisim 2 de agiklanan Interval_Preference tercih tipi
Interpreted_Preference varhigt altinda min_value, max_value
Oznitelikleri ve URI tercih niteleyecisi ile Cizelge 6.5 de ki gibi
tanimlanmaktadir. Olusturulan tercih tipi i¢cine atanan degerler icin ise Insert

komut satir1 kullanilmaktadir.
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Cizelge 6.7 Interval_Preference

CREATE ENTITY #Interval_Preference (
UNDER #Interpreted_Preference (
#min_value INT,
#max_value INT,
#URI #REF (Preference_URI))

)i

INSERT INTO #Interval_Preference (
#min_value, #max_value, #URI)

VALUES (90, 100), ‘http://.");

Verilen o6rnek aralik tercih tipi i¢in segilen uygun aralik degerlerini,

atanan tercih niteleyici ile bir arada sunulmaktadir.

6.2.5 Fuzzy_Preference

Bolim 5 Kistm 2 de acgiklanan Fuzzy_Preference varhigl
Interpreted_Preference varligl alunda prob_value, properties

ve URI oznitelikleri ile Cizelge 6.6 de ki gibi tanimlanmaktadir.

Cizelge 6.8 Fuzzy Preference

CREATE ENTITY #Fuzzy_Preference (
UNDER #Interpreted_Preference (
#prob_value FLOAT,
#properties REF (BOOLEAN ARRAY),
#URI #REF (Preference_URI))

)i

INSERT INTO #Fuzzy_Preference (
#prob_value, #properties, #URI)

VALUES (0.95, ARRAY [ (‘casino’,yes),
(‘golf’, yes), (‘jakuzi’,yes))],
‘http://..");

Olasilik tercih tipi ornegi i¢in ilgili tercih niteleyici ve Oznitelik degeri,

atanan bir olasilik degeri ile bulusmaktadir.
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6.2.6 Enumerated_Preference

Boliim 5 Kisim 2 de aciklanan Enumerated_Preference tercih tipi
Interpreted_Preference varh@ altinda pref_value ve URI

oznitelikleri ile Cizelge 6.6 de ki gibi tanimlanmaktadir.

Cizelge 6.9 Enumerated_Preference

CREATE ENTITY
#Enumerated_Preference (

UNDER #Interpreted_Preference (
#pref_value REF (STRING ARRAY),
#URI #REF (Preference_URI))

)i

INSERT INTO #Enumerated_Preference (
#pref_value, #URI)
VALUES (ARRAY [ ‘HotelFormulel’,

‘HotelIBIS’], ‘http://.");

Listelenmis tercihlere atanacak degerler igcin gerekli tercih niteleyecisi,

sinif ya da 6znitelik 6rnekleri ile birlikte saklamaktadir.

Bu adimlar sonrasinda OntoDB mimarisi iizerinde yaratilan ve 6rnek
degerleri ile saklanan tercih tipleri icin Kaynak ve Tercih {ist-semasi
entegrasyonu gerceklestiriminin yapilmasi gerekmektedir. Bir sonra ki kisimda

OntoDB mimarisi iizerinde gerekli iglem adimlar1 anlatilmaktadir.
6.3 OntoDB Mimarisi icin Tercih - Ontoloji Bag

Mimari iizerinde alan ontolojisi ve Tercih  {st-semasi
olusturulduktan sonra Tercih-Ontoloji baginin kurulmasi gerekmektedir. Bu
sayede alan bilgisi olarak belirtilen ontolojik bilgi {izerinden tercihlerin elde
edilebildigi gosterilebilecektir. Asagida sunulan Sekil 6.3 de OntoDB mimarisi

ist-sema ve sema kisimlari ile agiklanmaktadir.



Sekil 6.3 Genisletme 6ncesi OntoDB

Tercih Ust-semasinin gergeklestirimi sonrast mimari tizerinde yer

alan yapisal genisleme Sekil 6.3 i genisletilecek sekilde Sekil 6.4 de

sunulmustur.
______r—"'"_'_ OnbDB  + Preference _'_‘“‘--______
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Sekil 6.4 Tercih Ust-Semast ile Genisletme sonrasi OntoDB Mimarisi.

Boylece kavramsal bir model olarak olusturulan Tercih {Ust-
semasinin mimari iizerinde yer alan ontoloji modeline entegre edildigi
gosterilmekte, iist-semanin  tarifinde kullamlan concept  kavramina

Pref_Link 6zelliginin eklendigi belirtilmektedir.

Pref_Link OntoDB mimarisi iizerinde yer alan {ist-sema kismina
eklenecek yeni bir 6zelliktir. ALTER komutu (OntoQL dili komutu) kullanilarak
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gerceklestirimi  saglanmaktadir. Agiklayici sozdizimi EK-2 de sunulmustur.
Belirtilen sozdizimine uygun komut satin ile Pref_TLink 0Ozelliginin

olusturulmasi agagida gosterilmektedir.

ALTER ENTITY #CONCEPT ADD ATTRIBUTE #PREF_LINK
REF (#PREFERENCE) ARRAY;

Bu sayede Pref_Link ozelligi ile alan ontolojiler i¢in yeni bir iist ozellik

tanimlama alam iist-sema seviyesinde olusturulmustur.

UPDATE komutu ise Pref_Link 0zelligine bir deger kiimesi set edebilmek
icin kullanilmaktadir.

UPDATE #CLASS SET #PREF_LINK ARRAY [ ‘cheap’,
‘standard’, ‘full board’] where name=‘HOTEL’;

Alan ontolojisi (otel ontolojisi) ile Tercih {ist-semasinin entegre
edilmesine iligkin kullanilan komut satir1 yukarida gosterilmektedir. Bu komut ile
class varligindan tiireyen her hangi bir sinifa (6rn: Hotel)Pref_Link
ozelliginin eklenmesi ile Pref_ URI tercih niteleyecisine ait degerler

(1d) verilmektedir.

Ancak, yukarida orneklenen UPDATE komutu icinde id degerleri yerine
okunabilirligi arttirmak icin PREFERENCE_URI tercih niteleyicisinin name

oznitelikleri ile belirtilen tercih niteleyici isimleri kullanilmistir.

Bir sonraki kisimda ise tercih iist-semasi ve ontoloji Ust-
semas1 entegrasyonu sonrast OntoDB iizerinde gerceklestirilecek olan tercih

temelli sorgulama anlatilmaktadir.
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6.4 Tercihlerin OntoDB Uzerinde Sorgulanmasi

Tipk1 SQL ve SPARQL sorgulama dillerinde oldugu gibi tercih temelli
sorgulama gerceklestirimi OntoQL dili i¢inde ©nem kazanmaktadir. Bu
dogrultuda tez calismasi boyunca yapilmasi ongoriilen tercih temelli sorgulama
gerceklestirimi alan yazin boliimiinde incelenen sorgulama gesitlerinde oldugu
gibi OntoQL dili i¢in ele alinmakta, yeni bir sorgu operatorii tanimi olusturulmasi
yoniinde calisilmaktadir. Tercih YOnetim Cercgevesi adi altinda
gelistirilen kavramsal modelin kullanildig1 bir yaklasim ile tercihlerin anlamsal
seviyede nasil sorgulanabilecegi, OntoDB mimarisine entegre edilen Tercih
Ust-semasi ve Pref_Link Ozniteligini kullanan PREFERRING
operatoriiniin nasil olusturuldugu, OntoQL sorgu motoru ile birlikte asagida

aciklanmaktadir.
6.4.1 Preferring Operatorii Sozdizimi

Bu boliimde OntoQL diline ait tercih tabanli sorgulama gerceklestirim
adimlar1 anlatilmaktadir. Boliim 2 de yer alan ve alan yazin taramasinda belirtilen
tercih temelli sorgulama gerceklestirim adimlarina benzer bir yaklagim ile
OntoQL dili i¢in gerekli s6z dizimleri agiklanmakta daha sonra bu sdz diziminin

tercihlerin sorgulanabilmesi yoniinde nasil genisletildigi anlatilmaktadir.

OntoQL dili Bolim 4 ve Ek-2 acgiklandigi gibi SQL yetenekleri
kullanilarak olusturulmustur. OntoDB mimarisi iizerinde gelistirilen bir sorgu
motoru iizerinde caligsmaktadir. Bu dil iizerinde kisit degerleri SQL dilinde
oldugu gibi <hard constraint> olarak tariflenmekte ve where,
having, group by komutlar kullanimi ile sorgulanmaktadir. Asagida basit

bir OntoQL ciimleciginin icinde yer alan komutlarin séz dizimleri

gosterilmektedir.

<query specification> ::= <select clause>

<from clause> [ <where clause> ]

[ <group by clause>] [ <having clause> ] [<order by clause> ]

[ <namespace clause> ] [ <language clause> ]
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Ancak kullanic1 tercihlerinin sorgulanmasi yoniinde yetersiz kalan
OntoQL sorgulama dili i¢in tez caligmasinda sunulan ¢oziim, SPARQL dilinde
oldugu gibi tercihlerin birer <soft constraint> olarak ele alinmasi
yoniindedir. Bu nedenle PREFERRING komutunun gelistirilmesi, bu komutun
Tercih Yonetim Cercgevesi ile entegre edilmesi, gerekli kisitlarin
(<soft constraintler>)tercih ist-semasinda yer alan
tanimlamalan cinsinden ifade edilmesi ve kullanicilarin sorgularinda bu kisitlar
kullanmalar1 hedeflenmektedir. Bu sayede nitel olarak tariflenen tercihlerin nicel
yaklagimlarda oldugu gibi sorgulanabilecekleri gosterilmektedir. Asagida bu

bakis agisiyla olusturulan s6z dizimi sunulmaktadir.

<query specification> ::= <select clause>

<from clause> [ <where clause> ]

[ <group by clause> ] [ <having clause> ]

[ <order by clause> ] [preferring clause]

[ <namespace clause> ] [ <language clause> ]

<preferring clause> ::= <boolean preferenceldentifier expression>
<boolean preferenceldentifier expression> ::= <boolean term>

| <boolean value expression> OR <boolean term>
<boolean term> ::= <boolean factor>

| <boolean term> AND <boolean factor>

<boolean factor> ::= [ NOT ]Jpreferenceldentifier

<preferenceldentifier> ::= <identifier>

Genigsletilen OntoQL sorgulama s6z dizimi icginde tanimlanan
PREFERRING operatorii bir <preferenceidentifier> degerini kist
degeri olarak almaktadir. Bu deger olusturulan kavramsal model {iizerinde
Preference_URI ile tariflenen tercih niteleyicisine karsilik gelmektedir. Bu
sayede kullanicilarin giinlik yasantida tercihlerini aciklamakta kullandiklan
<soft constraint> tercih niteleyici yan kavramlarni tercih {st-
semas1 i¢inde yer alan uygun tercih tipleri ile bulugmakta, alan ontolojisi
icinde tanmimlanan ilgili 6rnek degerleri cinsinden sorgulanabilmektedir. Boylece
tercih Ust-semasinda yer alan tercih niteleyicilerin  birer
<preferenceidentifier> olarak sorgu motorunun i¢inde kullanilabilmesi

saglanmaktadir.
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Boliim 5.2 de agiklanan ontoloji tercih bagi kisiminda hareketle tez
calismasinda hedeflenen tercih ontoloji entegrasyonu, tercih temelli sorgulama
gerceklestirimi i¢inde kullanilmaktadir. Tercih niteleyeciler iizerinden tariflenen
tercih tanimlar1 bu sayede alan ontolojisi iizerinde yer alan ontolojik ornekler

olarak kisisel tercihlerin sorgulanmasi sirasinda kullanilmaktadir.

Bir sonra ki kisimda s6z dizimsel olarak ifade edilen tercih operatoriiniin

ornek sorgular i¢inde nasil kullanildig1 agiklanmaktadir.

6.4.2 Sorgu Yorumlama

Yukarida aciklandigr sekli ile PREFERRING operatorii  kullanici
tercihlerini birer kisit degeri olarak almaktadir. SPARQL sorgu dilinde oldugu
gibi <softconstraint> olarak belirlenen tercihler PREFERRING operatorii
icinde Tercih {st-semas1 ile entegre edilmekte, list-semada tanimlanan
tercih tipleri ile birlikte Ortiilii olarak kullanilmaktadir. Asagida yer alan sorgu

climlecigi yapisi ilgili operator kullanimini agiklamaktadir.

SELECT ’selection’
FROM ’tableReference’

PREFERRING ’'preferenceldentifer’

Olusturulan sorgunun iliskili tablo iizerinden bir tercih niteleyici isim ile
yapilabilecegi gosterilmekte, bu sayede kullanicinin tercih tarifi (ucuz, yakin,
liiks) sorgulanabilmektedir. Belirtilen tercihler iist-sema {izerinde yer alan
yorumlanabilir tercihler ile iliskilendirilmekte, boylece tanimlandiklar
fonksiyonlara atanan uygun degerler ile cevap bulmaktadir. Sonug¢ olarak
kullanicilara alan bilgisi tizerinde yer alan ornek degerlerin, kisisel tercihleri

cinsinden dondiiriilmesi saglanmaktadir (ucuz otel, yakin otel, liiks otel) .

Tercih operatorii s6z dizimi iginde boolean operatér kullanimina yer
verilmektedir. Bu sayede birden cok tercihin bir arada sorgulanabilmesinin

saglanabilmesi yoniinde ilk adim atilmistir.
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SELECT ’selection’
FROM ’"tableReference’

PREFERRING ’'preferenceldentifer’ AND ’'preferenceldentifer’

SELECT ’selection’
FROM ’"tableReference’

PREFERRING ’'preferenceldentifer’ OR ’'preferenceldentifer’

SELECT ’selection’
FROM ’"tableReference’

PREFERRING NOT ’'preferenceldentifer’ AND ’preferenceldenti

Ancak alan yazinda anlatildigi gibi tercihlerin 6nceliklendirilmesi ya da
agirlik degerleri ile gosterilerek coklu tercihlerin sorgulanmasi, SQL dilinde yer
alan Pareto ve Priority tercih sorgulayicilarimin OntoQL dili igine entegre
edilmesi ile saglanabilmektedir. Tez calismast ig¢inde bu kisim
gerceklestirilememistir. Ayrica tercihlerin basit ve karmasik tercihler olarak ele
alindig1 durumlar Boliim 2 de sunulmaktadir. Basit tercihler CASCADE komutu
kullanilarak da bir araya getirilebilmektedir. Tespit edilen bu durum karmasik
tercihlerin  farkli  tercih niteleyiciler ile birlikte sorgulanabilecegini
gostermektedir. Ancak bu boliimde tercih temelli sorgulama gerceklestirimi
sirasinda CASCADE komutu kullanimi ele alinmamakta, bu kapsaminda ¢éziim

oOnerisi sunulmamaktadir

6.5 Degerlendirme

Bu bolimde kavramsal model olarak gelistirilen Tercih {st-
semasinin OntoDB mimarisine entegre edilmesi anlatilmaktadir. OntoDB
mimarisi i¢inde yer alan iist-sema kism1 Anlamsal Web ¢alismalarina 6rnek teskil
eden yapiyr sunmaktadir. Bu yapi icinde ontoloji tanmimlamak igin gereken
ontolojik iist-model bulunmaktadir. Belirtilen iist-model iizerinde tanimlanan
concept varlifl, Tercih Y&netim Cercgevesi icinde yer alan Kaynak
tanimi ile eslesmektedir. Bu sayede kullanilacak ontoloji dili ne olursa olsun
ontoloji tanimlamak icin kullanilmasi gereken temel class ve property
varliklarina iist sema seviyesinde ulagilmaktadir. Aym yap1 Bolim 5 de
aciklanan Tercih {st-semasinin tanimlanacagl kisim olarak da gorev
yapmaktadir. Bu seviyede mimari iizerinde yeni bir modelin olusturulmasi, var

olan yapinin genisletilmesi OntoQL dili yetenekleri ile saglanmaktadir, ciinkii
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OntoQL dili aym1 zamanda mimari i¢cinde ontoloji tamimlama ve sorgulama dili

olarak kullanilmaktadir.

OntoDB mimarisi icinde yer alan iist-sema kisminin genisletilmesi sonrasi
modelin gecerliliginin kontrolii, tercih temelli sorgulama gerceklestirimi ile
saglanmaktadir. Bu nedenle Boliim 2 de yer alan alan yazin ¢alismasinda SQL ve
SPARQL dillerinde olusturulan yaklasimin bir benzeri iizerinde calisilmas,
tercihlerin <softcondition> olarak tamimlanan kisit degerleri ile ifade
edildigi fikri kullanilmistir. Ancak diger ¢alismalardan farkl olarak tek bir tercih
tipi tanimi i¢in degil, olusturulan Tercih {ist-semasinda yer alan tim
tercih tipleri i¢in sorgulama gerceklestirimi yapilabilecegi gosterilmistir. Bu
nedenle oncelikle Tercih-list semasz1 iginde yer alan Tercih iist-varligi
ile ontoloji modelini temsil eden concept varliklar1 arasinda Pref_ TLink
bagi olusturulmus ve bu bagin bir 6zellik olarak OntoDB iizerinde yer alan
ozellik tablosuna eklenmesi saglanmistir. Bundan sonra ki adimda ise
<softcondition>  olarak tariflenen  kullanici  tercihlerinin  bir
<preferenceidentifier> olarak sorgu ciimleleri i¢inde kullanilmasi
saglanmistir. Bu sayede kullanicilarin bir tercih niteleyici ile tercihlerini
tariflemede alan bilgisinden bagimsiz yan kavramalar kullanmalart durumu
tercih temelli sorgulama gerceklestirimi igcinde Orneklendirilebilmistir. Ancak
literatiirde Ornekleri bulunan karmasik tercih tanimlarinin olusturulmasi ve
orneklendirlmesine yoOnelik olarak bir calisma tez calismasi kapsaminda
gerceklestirilmemistir. ~ Olusturulan  tercih  operatorii  ile  yapilabilecek
sorgulamalarda birden cok tercih niteleyicisinin bir araya getirilebilecegi
durumlar, skyline ve top(k) gibi tercih temelli sorgulama gerceklestiriminde
kullanilan ©nemli algoritmalar ¢alismaya dahil edilmemektedir. Bolim 2 de
aciklanan Pareto ve Priority algoritmalarinin calismaya saglayacagi katkilar
bilinmektedir. Bu sayede birden ¢ok tercih niteleyicisinin 6nem sirast ve dnceligi
belirtilerek  sorgulanabilecek olmasi ¢oklu ve karmasik tercihlerin
sorgulanmasinda avantaj saglayacaktir. Go6z ardi edilen bu durum gelecek
calisma boliimiinde belirtilmekte, OntoQL dili i¢in tercih temelli sorgulama
gerceklestiriminin  iyilestirilmesine ~ yonelik yeni  bir hedef olarak
gosterilmektedir. Bu boliimde mimari iizerinde ortaya konan model ve tercih
temelli sorgulama gerceklestirimi icin olusturulan PREFERRING operatdriiniin
kullanim 6rnekleri bir sonraki béliimde olusturulan bir senaryo icinde tariflenen

durumlar ile ele alinmaktadir.



87



88

7 UYGULAMA GERCEKLESTIRiMi

Bu boliimde Tercih Yoénetim Cergevesi icin gelistirilen iki

uygulama sunulmaktadir. Uygulamalar,

e kisisel tercihlerin Tercih Y&netim Cercevesi elemanlan

kullanilarak alan bilgisi {izerinden elde edilmesini,

¢ OntoDB mimarisi {izerine entegre edilen Tercih Ydnetim
Cercevesini ve tercih temelli sorgulama gergeklestirimi icin

tanimlanan tercih operatoriiniin kullanimini aciklamaktadir.

Calisma boyunca Turizm alani iizerinde Orneklenen kisisel tercihler bu
boliimde yine benzer bir yaklasim ile asagida yer alan senaryoda sunuldugu gibi

kullanilmaktadir.

Ornek Senaryo:

Enis bir akademisyendir, ailesi ile gecirecegi yaz tatili icin o yu Fransa’ da
katildigi konferans sirasinda konakladig oteli se¢cmek istemektedir. Ancak kisisel
tercihleri otel fiyati icin ‘ucuz’, oda konforu icin ‘standart’ odadir. Tercihlerini
sorgulamak iizere kullanicisi oldugu online tatil rezervasyon sistemine baglanir.

Kisisel tercihlerini bulma yoniinde sorgulama yapmaya baslar.

Senaryo icinde tariflenen sistem, anlasmali oldugu otellerin yonetimini
yapan bir portal olarak diisiiniilmektedir. Portal {izerinde sunulan otellerin genel
hizmet ve kalite standartlar1 1 den 6 ya kadar kullanilan yildiz sayilar ile temsil
edilmektedir. Bu nedenle uygulama icin gelistirilen otel ontolojisi turizm alanina

yonelik gerekli kavramlar uygun degerleri ile saklanmaktadir.
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7.1 Ornek-1: Kisisel Tercihlerin Alan Ontolojisi Uzerinden Elde
Edilmesi

Bu uygulamada kullanicilarin secimlerine cevap verebilecek Ornek
degerlerin bulunmasi yoniinde tercihlerin olusturulmasimi anlatmaktadir. Bu
nedenle Once tercih uzay1 olarak kabul edilen alan ontolojisinin yaratilmasi, daha
sonra senaryo ic¢inde Orneklenen tercih niteleyicilerin (‘ucuz’, ‘standart’ gibi)
tercih Ust-semasz iginde yer alan tercih tipleri ile birlikte tanimlanmasi
ve son olarak uygun tercih tipleri ile alan ontolojisi 6rnekleri arasinda kurulmasi
gereken bagin olusturulmasi gerekmektedir. Hedef herhangi bir sayisal deger
kullanilmadan belirtilen tercih niteleyicilere ontolojik bilgiler cinsinden
ulagilmasidir. Bu nedenle asagida Oncelikle senaryo geregi Turizm alani igin
gerekli tamimlan iceren otel ontoloji olusturulmaktadir. Belirtilen ontolojinin
gelistirilmesinde Bolim 3 de aciklanan ve Ek-1 de sunulan EXPRESS dili

kullanilmaktadir.
7.1.1 Alan Ontolojisi Gelistirme

Turizm alan1 i¢in olusturulacak Otel ontolojisi konaklama ve oda bilgileri
(tv, wifi, ...) ile bir otelin sundugu servisleri (golf, yiizme havuzu, casino, ...)
tamimlama yoniinde gerekli bilgileri icermektedir. Sekil 7.1 de gosterildigi gibi
ornek bir ontoloji sinif tanimlari, sinif tanimina ait 6znitelik 6zellikleri ve farkl
siniflar1  birbirleriyle iliskilendiren nesne Ozelliklerinden (#p) olusmaktadir.
Belirtilen tiim 6zellikler (Oznitelik ve nesne) ve sinif tanimlari i¢in 6rnek degerler
olusturulan ontoloji tizerinde yaratilmaktadir. Bu degerler gerekli tercih

tariflerinin ifadesinde kullanilan degerler olarak ileride kullanilacaktir.

Bolim-5 Kisim 5.1.2 de agiklanan Kaynak tamimi, Tercih Ydnetim
Cergevesinin ilk elemani olarak sunulmaktadir. Bu nedenle Otel ontolojisi
icinde sunulan tiim temel Oznitelik degerleri, Kaynak tanimina ait
property_value ve class_value degerlerine atanacak sekilde

olusturulmaktadir.
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Sekil 7.1 Otel Ontolojisi.

Class_value ve property_value degerlerine iligkin 6rnekler;

#50 =CLASS_VALUE (’HotelFormulel’);

#p6=PROPERTY_VALUE ('wifi’, yes/no);

olarak Cizelge 7.1 de Express modelleme dili kullanilarak olusturulmustur.
Farkli bir gosterim ile Sekil 7.2 de sunulan otel ontolojisine ait Ornekler,
tercih Uist-semasi ve alan ontolojisi entegrasyonu icin kurulan tercih bagi

gosteriminde yine kullanilacaktir.
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Cizelge 7.1 Ontolojik Ornekler.

#id=name (tv,wifi, tenniscourt,pool,airconditioner,
starRate, price)

#50=HotelFormulel ( (‘tv’,yes), (‘wifi’,no), (‘tennis
court’,no), (‘airconditioner’,yes), (‘pool’,no), (‘s
tarRate’,2), (‘price’,30))

’

#51=HotelKyraid((‘tv’,yes), (‘wifi’,yes),
(‘tenniscourt’,no), (‘airconditioner’,yes), (‘pool’
,no), (‘starRate’,3), (‘price’,55))
#52=HotelIBIS((‘tv’,yes), (‘wifi’,no),
(‘tenniscourt’,no), (‘airconditioner’,yes), (‘pool’
,no), (‘starRate’,4), (‘price’,75))
#53=HotelMercure ( (‘tv’,yes), (‘wifi’,b yes),
(‘tenniscourt’,yes), (‘airconditioner’,yes), (‘pool
",yes), (‘starRate’,5), (‘price’,95));
#54=HotelIBIS ((‘tv’,yes), (‘wifi’,6yes),
(‘tenniscourt’,no), (‘airconditioner’,yes), (‘pool’
,yes), (‘starRate’,3), (‘price’,55))

’

#55=HotelIBIS ((‘tv’,yes), (‘wifi’,yes),
(‘tenniscourt’,no), (‘airconditioner’,yes), (‘pool’
,no), (‘starRate’,3), (‘price’,45))

7
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Sekil 7.2 Otel Ontolojisi Ornekleri.
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Bu nedenle bir sonraki boliimde kavramsal bir model olarak sunulan
Tercih {Ust-semasi uygun Ornek degerleri ile nasil olusturuldugu

aciklanmaktadir.
7.1.2 Tercih Ust-Semasi Ornekleri

Bolim 5 de aciklanan Tercih  Y&netim Cergevesinin
olusturulmasinda kullanillan varliklar i¢in yukarida sunulan senaryoya uygun

olarak olusturulan otel ontolojisi 6rnek degerleri kullanilmaktadir.

Tercih {Ust-semaszi icinde yer alan tercih tipleri, 6rnek degerleri ile
sunulmaktadir. Bolim 5 Kisim 5.2 de aciklanan tercih niteleyiciler kisisel
tercihlerin ifadesinde kullanilmakta, tercih {ist semas1 i¢inde yer alan her tercih
tipi i¢in ele alinmaktadir. Asagida oncelikle senaryo geregi ihtiya¢ duyulan fiyat

ve kalite kategorileri i¢in belirlenen tercih niteleyici 6rnekleri verilmektedir.

Tercih Niteleyici Ornekleri: Senaryoda tariflenen ucuz (cheap) ve standart
(standard) tercih niteleyicilerinin yaratilmasi i¢in segilen fiyat (price), yudiz
(starRate) ve kalite (quality) kategorileri i¢in farkli 6rnek tercih niteleyicileri
Cizelge 7.2 de ilgili EXPRESS kod pargacig ile birlikte sunulmaktadir. Ug farkli

kategori i¢in olusturulan,

o #1, #2 #3 ve #4 numarali ornekler; 100, 101, 102, 103 kod
numaralart ile tariflenen iicrer (cost) kategorisi altinda
belirtilebilecek tercihleri ¢ok ucuz (very cheap), ucuz (cheap) ,
pahalli (expensive) ve ¢ok pahalli (very expensive) tercih
niteleyici isimleri ile,

o #7 #8, #9, #10, #11 numarali ornekler; 50, 51, 52, 53 ve 54 kod
numarali tercih niteleyicileri starRate kategorisi altinda diisiik
(low), standard (standard), orta (middle), liiks (lux) ve cok liiks

(very lux) olarak belirlenen tercih niteleyici isimleri ile,

o #27. #28, #29, #30, #31 numarali ornekler; 150, 151, 152, 153 ve
154 kod numarali tercih niteleyicileri kalite (quality) kategorisi
altinda diisiik (low), standard (standard), orta (middle), liiks (lux)
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ve ¢ok liiks (very lux) olarak belirlenen tercih niteleyici isimleri ile
belirtmektedir.

Cizelge 7.2 Preference_URI Ornekleri

EXPRESS S6zdizimi

ENTITY PREFERENCE_URT
code: INTEGER;
name: STRING;
classification STRING;

END_ENTITY;

Ornek

#1l=Preference_URI (100, ’very cheap’,’cost’);
#2=Preference_URI (101, ' cheap’,’cost’);
#3=Preference_URI (102, ’expensive’,’cost’);

#4= Preference_URI (103, 'very expensive’,’cost’);

#7=Preference_URI (50,’ low’,’starRating’);
#8=Preference_URI (51,’ standard’,’starRating’);
#9=Preference_URI (52, 'middle’,’starRating’);
#10=Preference_URI (53, ' 1lux’,’starRating’);

#ll=Preference_URI (54, ’very lux’,’starRating’);

#27=Preference_URI (150,’low’,’quality’);
#28=Preference_URI (151, 'standard’,’quality’);
#29=Preference_URI (152, 'middle’, " quality’);

#30=Preference_URI (153,’lux’,’quality’);

#31=Preference_URI (153, ’very lux’,’quality’);

Yukarida olusturulan tercih niteleyicilerin farkli tercih tipi tanimlan ile

nasil kullanildiklar ise agsagida gosterilmektedir.
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Listelenmis Tercihler: Bolim 5 de acgiklandigi gibi bir popiilasyonunun
gosterilmesi igin olusturulan tercih tipi olarak agiklanmaktadir. Cizelge 7.3 de
EXPRESS sozdizimi i¢in 6rnekleri yer almaktadir.

Cizelge 7.3 Enumerated_Preference Ornekleri

EXPRESS S6zdizimi

ENTITY ENUMERATED_PREFERENCE

SUBTYPE OF (INTERPRETED_PREFERENCE) ;
pref_values: LIST [1:?] PROPERTY_OR_CLASS_INSTANCE;
pref_attributes: LIST[1l:?] OF PREFERENCE_URI;

END_ENTITY;

Ornek Degerler

#28=Preference_URI (151, ’standard’,’quality’);

#200=Enumerated_Preference ([ ('HotelIBIS'),

CLASS_VALUE ('HotelIBIS')]1, (#28));

‘Standard IBIS otellerini’ tarifleyen #200 numarali 6rnek, Cizelge 7.1 de yer alan
standard tercih niteleyicisinin PROPERTY_OR_CLASS_INSTANCE Ozniteligine
atanmast ile olusturulmustur. Liste icinde otel ontolojisine ait uygun

class_value Ornek degerleri ile bulusturulmasi hedeflenmektedir.

Sayisal Tercihler: Boliim 5 de aciklanan tercih tipi igin gerekli EXPRESS s0z

dizimi ve 6rnegi Cizelge 7.4 de verilmektedir.
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Cizelge 7.4 Numeric_Preference Ormekleri

EXPRESS S6zdizimi

TYPE NUMBER_VALUE= NUMBER;

END_TYPE;

ENTITY NUMERIC_PREFERENCE

SUBTYPE OF (INTERPRETED_PREFERENCE) ;
interpreted_by:LIST[1:?] OF NUMBER_VALUE;
pref_attributes: LIST[1l:?] OF PREFERENCE_URI;

END_ENTITY;

Ornek Degerler

#8=Preference_URI (51, ' standard’,’starRating’);
#9=Preference_URI (52, 'middle’,’starRating’);

#10=Preference_URI (53,’ lux’,’starRating’);

#77= (‘starRate’, 3);

#78= (‘starRate’, 4);

#79= (‘starRate’, 5);

#80= (‘starRate’, 6);
#207=Numeric_Preference (#77, #8) ;
#208=Numeric_Preference (#78, #9);
#209=Numeric_Preference ([#79, #8011, #10) ;

‘Luks otelleri’ tarifleyen #209 numarali ornek; Cizelge 7.1 de gosterilen Otel

ontolojisi i¢inde yer alan 6rnek otellerde yer alan yildiz (starRate) 6znitelik 6rnek

degerlerini (5 ve 6) liiks, (4) orta seviyeli, (3) standard tercih niteleyicileri ile

bulusturmaktadir.

Aralik Tercihleri: Alt ve iist kisit degerlerine bagl olarak bir aralik degeri uygun

ile tariflenen aralik tercihleri Cizelge 7.5 de gosterildigi gibi ilgili EXPRESS

s0zdizimi icin 6rneklendirilmektedir.

‘Ucuz otelleri’ tarifleyen #251 numarali ornek; uygun aralik degerlerini [45 60]

iicret (cost) kategorisi ile sunulan tercih niteleyici ile iligkilendirmektedir.
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Cizelge 7.5 Interval_Preference Ornekleri

EXPRESS S6zdizimi

ENTITY INTERVAL_VALUE
min_value: REAL;
max_value: REAL;
WHERE min_value<max_value;

END_ENTITY;

ENTITY INTERVAL_PREFERENCE

SUBTYPE OF (INTERPRETED_PREFERENCE) ;
interpreted_by: LIST [1l:?] OF INTERVAL_VALUE;
pref_attributes: LIST[1l:?] OF PREFERENCE_URI;

END_ENTITY;

Ornek Degerler

#1=Preference_URI (100,’very cheap’,’cost’);
#2=Preference_URI (101, ’cheap’,’'cost’);
#3=Preference_URI (102, ' expensive’,’cost’);

#4= Preference_URI (103, ’very expensive’,’cost’);

#11= Interval_Value (20, 45);
#12= Interval_Value (45, 60);
#13= Interval_Value (60, 90);
#17= Interval_Value (90, 100);

#250= Interval_Preference (#11,#1)
#251= Interval_Preference (#12,#2);
#252= Interval_Preference (#13,#3);
#253= Interval_ Preference (#17, #4)

4

Iz

Diger aralik degerleri (#11, #13 wve #17) yine benzer bir yaklasim ile
(pahalli, ¢cok pahally ..) tercih niteleyiciler ile bulugmaktadir.

Olasilik Tercihleri: Boliim 5 de aciklanan ve tercihlerin belirli olasilik degerleri
ile ifade edildigi durumlan Ornekleyen tercihlerdir. Cizelge 7.6 da yer aldifi
sekilde EXPRESS so6zdizimi ile sunulmaktadir.
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Cizelge 7.6 Fuzzy_Preference Ornekleri

EXPRESS S6zdizimi

TYPE PROB_VALUE= REAL;
WHERE ( (SELEF>0) AND (SELF<1));

END_TYPE;

ENTITY FUZZY_PREFERENCE

SUBTYPE OF (INTERPRETED_PREFERENCE) ;
interpreted_by: PROB_VALUE;
pref_values: LIST [1:?] PROPERTY_VALUE;
pref_attributes: LIST[1l:?] OF PREFERENCE_URI;

END_ENTITY;

Ornek Degerler

#27=Preference_URI (150, " low’,’quality’);
#28=Preference_URI (151, ’standard’,’quality’);

#30=Preference_URI (153,’ lux’,’quality’);

#80=(‘probvalue’, 0.80)

#67= (‘tenniscourt’, yes);
#68= (‘pool’, yes);

#77= (‘starRate’, 2);

#80= (‘starRate’, 5);

#300= Fuzzy_Preference (#80, [#67,#68]1,#28);

‘Standard otelleri’ tarifleyen #300 numarali oOrnek; otel ontolojisi iginde
orneklenen Ozniteliklerden (‘tenniscourt’,‘pool’) Oznitelik degerlerine sahip olan
otelleri, 0.50 olasilik orani ile kalite (quality) kategorisine gore standard (lux)

tercih niteleyicisi ile bulusturmaktadir.
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ikili Tercihler: ikili tercihler, ontolojik drnekleri aldiklar1 6znitelik degerlerine
gore tercih edilen ya da edilmeyen olarak Boliim 5 de aciklanmaktadir. Cizelge
7.7 de ise olugturulan EXPRESS s0z dizimi ile gosterilmektedir.

‘Pahallr otel tarifi icin olusturulan #350 numarali drnek otel ontolojisi iginde
verilen Oznitelikler degerlerinden fenis kortu ve havuzu olan otelleri pahalll

(expensive) tercih niteleyicisi ile bulusturmaktadir.

Cizelge 7.7 Boolean_Preference Ornekleri

EXPRESS S6zdizimi

ENTITY BOOLEAN_PREFERENCE
SUBTYPE OF (INTERPRETED_PREFERENCE) ;
interpreted_by: LIST[1:?] OF PROPERTY_VALUE;
pref_attributes: LIST[1l:?] OF PREFERENCE_URI;

END_ENTITY;

#2=Preference_URI (101, '’ cheap’,’cost’);

#3=Preference_URI (102, ' expensive’,’cost’);
#67= (‘tenniscourt’, yes);
#68= (‘pool’, yes);

#350= Boolean_Preference ([#67,#68],#3);

Yukarida olusturulan tercih tiplerinin alan ontolojisi 6rnek degerleri ile

iliskilendirilmesi icin gereken tercih bag1 asagida aciklanmaktadir.

7.1.3 Tercih Bag Olusturulmasi

Bolim 5 Kisim 5.3 de acgiklanan tercih bagi Tercih Yo&netim
Cercevesinin son elemamdir. Otel ontolojisi iizerinde yer alan Ornek
degerlerin tercih tipleri ile bulusturulmasinda anlamsal koprii olarak gorev
almaktadir. Senaryoda belirtilen ucuz ve standart tercihler i¢in olusturulan bag

Cizelge 7.8 da gosterilmektedir.
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Cizelge 7.8 Tercih Bagi Ornekleri

#500=PREF_Link (#50, [#76, #250]) ;

#501=PREF_Link (#51, [#77, #251]);

#502=PREF_Link (#52, [#78, #252]) ;

#503=PREF_Link (#53, [#79, #253]) ;

Bu sayede Tercih Yo&netim Cercgevesi iginde ki Kaynak
eleman1 Ornek degerleri (otel ontolojisi icin ((#50, #51, #52, #53)
numarali ornekler), tercih {Ust-semasi icinde tamml tercih tipleri ile
iliskilendirilebilmektedir. Boylece 6znitelik ya da ornek degeri icin bir kaynagin
farkli tercih niteleyiciler ile tariflenebildigi gosterilmektedir. Yildiz (starRate)
Ozniteligi i¢in 3 degerine, iicret Ozniteligi degeri icin 55 degerine sahip Otel
Kyriad, kurulan tercih bagi (PREF_Link #501) ile Numeric_Preference
ve Interval_Preference tercih tiplerie sahip olmaktadir. Bu sayede
Numeric_Preference tercih tipleri icinde yer alan standard ve Interval
Tercih tipinde yer alan ucuz tercih niteleyicileri Otel Kyriad a

baglanmaktadir.

7.1.4 Degerlendirme

Yukarida yer alan ilk ornek uygulamada kavramsal bir model olarak
tariflenen Tercih Yonetim Cercgevesi elemanlar1 anlatilmaktadir.
Olusturulan kavramsal modele iliskin bir degerlendirme asagida yapilmaktadir.
Bu degerlendirme verilen 6rneklere yonelik saglanan bulgular1 ve modele yonelik

tespit edilen olumlu ve olumsuz yanlar1 bir arada sunmaktadir.

Tercih Yonetim Cercevesinin ilk eleman1 Kaynak varligidir.
Kaynak varhigl, ODM iizerinde tariflendigi haliyle simf ve o6zellik 6rnek
degerlerini kapsamaktadir. Ancak ODM {izerinde tanimli iki farkli o6zelligin
bulundugu unutulmamalidir. Bunlar veri &znitelik 6zellidi ve nesne
6zelligi olarak belirtilmektedir. Tercih Y&netim Cergevesi iginde
tercihlerin property_value ve class_value degeri ile tarifleniyor olmasi

nesne 6zelliginin goz ardi edildigi izlenimini yaratmaktadir. Ancak ODM
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icinde tanimlandigr sekliyle bir nesne &zelligi iki sinif arasinda tanimlanan
iliski sonrasinda olusmaktadir. Ancak bu tip tercihlerin olusturulmasinda
ulasilacak tercihin yine bir class_value o6rnek degeri olmasit nedeni ile
calisma icinde g6z ardi edilmedigi, ortiili olarak ele alindigi bilinmektedir.
Senaryoda yer alan <hasRoom> nesne 6zelligi  iizerinden
aciklanabilecek bu durum, accomodation ve room siniflari arasinda
kurulan iligki i¢in yine room sinifina ait class_value oOrneklerine ulasildigini

gostermektedir .

Olusturulan Tercih Ydnetim Cercevesi elemanlart Ornek
degerleri bir¢ok celiskili durumu beraberinde getirmektedir. Bir kismi celiski,
tercihlerin bir kavramsal model ile ifade edilebilmesi sirasinda karsilagilan
zorluktan, diger bir kisim c¢esilki ise olusturulan Orneklerin dogasindan
kaynaklanmaktadir. Tespit edilen en belirgin durum tercih niteleyicilerin ilgili
tercih tipi ile birlikte kullanilmasi sirasinda olugmaktadir. Olusturulan kavramsal
modele yonelik verilen 6rneklemelerde asil karar vericinin yine bir insan oldugu
gozlenmistir. Yukarida yer alan senaryodan da anlasilacagi gibi portal tizerinde
yer alan Ornek degerlere uygun tercih tiplerinin atanmasi islemini bir sistem
yoneticisinin yapmasi gerektigidir. Bu durumda da farkli 6rnek degerlerin farklh
tercih niteleyiciler ile bulusabilecegi, olas1 cakismalarin yasanabilecegi

unutulmamalidir.

Tercih niteleyicilerin kisisel tercihlerin ifade edilebilmesinde ki 6nemi tez
calismasi boyunca one cikarilmaktadir. Bu nedenle tercih niteleyiciler URI ler
olarak diisiiniilmiig, tanimlarimi farkli adreslerden alabilecekleri, sahip olduklari
kategorilerine gore farkli tercih niteleyici isimleri ile tariflenebilecekleri
vurgulanmistir. Bu sayede Anlamsal Web’in dogasina uygun dagitik mimariler
orneklenebilmekte, olusturulan kategoriler icinde yer alan tercih niteleyici

isimlerinin cesitliliginin genisletilebilmesi saglanmaktadir.

Olusturulan ¢ercevenin ikinci elemant Tercih {st-semasidir.
Tercih {st-semasi alan yazinda tariflenen tercih tiplerini bir araya
getirmek iizere yaratilmigtir. Ancak bulunan tercih tiplerinin anlamsal bir yapi

icine oturtabilmesi sirasinda bir takim zorluklar ile karsilagilmistir. Olusturulan
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hiyerarsik yapiin farkli kategorileri icerecek sekilde genel tarifleri icermesi
gerekmektedir. Bu nedenle tercihler yorumlanabilir tercihler ve yorumlanamayan
tercihler olmak iizere ikiye ayrilmistir. Ancak yorumlanamayan tercihlerin
tanimlanmas1 sirasinda cesitli celiskiler gozlenmistir. Bunlar kullamlan alan
ontolojilerinden ve oOrneklenen durumlardan olusmaktadir. Alan ontolojileri
tizerinde yer alan Ornek degerler kimi zaman bir sinif kimi zaman bir
6znitelik olarak tanimlanmaktadir. Tercih edilecek varligin hangi kategoride
yer aldigi hangi hiyerarsi icin olusturuldugu oncelikle ilgili ontolojinin pars
edilmesi ile tespit edilmelidir. Tez caligmasi sirasinda bu durum tespit edilmis

ancak bir uygulama ile gerceklestirilmemistir.

Yorumlanabilir tercih tipleri altinda ise alan yazinda belirtilen orneklerde
oldugu gibi, farkli fonksiyonlar ile tamimlanmasi olast durumlar bir araya
getirilmistir. En kolay tariflenebilen tercih tipi olarak belirlenen aralik tercih
tipi aralik degerlerine atanan tercih niteleyiciler ile saglanmaktadir. Say1sal ve
Boolean tercih tipleri icin Oncelikle kullanilacak alan ontolojisinin pars
edilmesi, ilgili ontoloji tizerinde yer alan 6znitelik tiplerine uygun olarak 6znitelik
degerlerinin  gruplandirilmast  ve  sonrasinda  Orneklerin  olusturulmasi
gerekmektedir. Senaryo geregi turizm alani i¢in olusturulan otel ontolojisi i¢cinde
yildiz sayisi sayisal tercih tipi i¢in basarii bir Ornektir. Elektronik ticaret
uygulamalarinda ise genellikle kullanici memnuniyetini belirten degerler sayisal
tercih tipi ile temsil edilen duruma bir ornek teskil etmektediler. Boolean
tercih tipi kullamcilarin genellikle tercih ettikleri 6znitelik degerlerini bir
arada sunmaktadir. Ancak tercih edilmeyen varliklardan tercih edilen varliklara
ulagilabilecegi unutulmamalidir, baz1 durumlarda baskin olan ve tercih edilmeyen
ozelliklerin bir arada sunulmasi gerekmektedir. Olasilik tercih tipi, tez ¢alismasi
icinde orneklenmesi gerekli bir diger durumun temsili i¢in yaratilmistir. Ancak
olasilik degerinin kime ve neye gore nasil belirlenebilecegi iizerinde diisiiniilmesi
gereken bir durumdur. Verilen 6rnekte ise bu degeri sistem yOneticisinin atadigi

diistiniilmektedir.

Calisma boyunca tercih ist-semasa lizerinde yer alan farkl tercih
tipleri arasinda cakismalarin olustugu durumlar gozlenmistir. En dikkat ¢ekici
cakisma listelenmig tercihler ile yorumlanamayan tercihler arasinda gézlenmistir.

Boliim 5 de yer alan s6z dizimlerine bakildiginda her iki tercih tipinin de benzer
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sekilde tamimlandigi gozlenmektedir. Ancak farkli durumlarin Orneklenmesi
sonucu aldiklar1 degerler kiimesinin degistigi bilmekte, bu nedenle de {ist-sema

icinde ayr1 ayn ele alinmaktadir.

Son olarak model iizerinde kisisel tercihlerin degisken ve dinamik olmasi,
alan bilgisinin degisken ve dinamik olmasi ile agiklanmaktadir. Baglam bazli
olarak degisen tercihler, tercih-{ist semaszi i¢inde ele alinmaktadir. Ancak
ortaya konan tanmim, literatiirde yer alan calismalarda oldugu gibi zaman ve
kisisellestirme bazli olarak orneklendirilmemektedir. Ilgili tercih tipi, tercih
ist-semasi1 icinde yer alan yorumlanabilir tercih tipleri cinsinden
tariflenmekte ve iliskilendirildigi tercih tipine atanan degerlere gore uygun tercih

niteleyecileri ile birlikte 6rneklendirilmektedir.

Olusturulan model daha sonra ki kisimda agiklanacak olan Ornek

uygulama ile ontoDB iizerinde gerceklestirilmektedir.

7.2 Ornek-2: OntoDB Uzerinde Tercih Temelli Sorgulama
Gerceklestirimi

Bu uygulamada, 4.Boliimde agiklanan OntoQL dili yetenekleri kullanilarak
Bolim 6 da anlatilan OntoDB mimarisinin Tercih {ist—semas1 ile
genisletilmesi ve bu dogrultuda mimari iizerinde tercih temelli sorgulama

gerceklestirimi anlatilmaktadir.
7.2.1 Alan Ontolojisi Gelistirimi

Bolim 7 Kisim 7.1.1 de agiklandigi gibi oncelikle OntoDB mimarisi
tizerinde Tercih Yo&netim Cercgevesinde yer alan Kaynak tammi ilgili
alan ontolojisi ile olusturulmaktadir. Cizelge 7.9 de bu ontolojinin CREATE

komutu ile olusturulmasi gosterilmektedir.
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Cizelge 7.9 OntoQL Dili ile Otel Ontoloji Yaratima.

CREATE Class Hotel (

#id int, #name String,

#starRating int, #price int,

#airCond boolean, #tv boolean,

#wifi boolean, #pool boolean,

#jakuzi boolean, #tennisCourt Boolean

)

Olusturulan ontolojiye ilgili degerlerin atanmasi INSERT INTO komutu
kullanilarak gerceklestirilmektedir. Cizelge 7.10 da alan ontolojisi drnek degerleri
(HotelFormulel ve Hotel Kyriad) gosterilmektedir.

Cizelge 7.10 Ontolojik Olgularin Orneklenmesi
INSERT INTO Hotel (id, name, starRating, price,)
airCond, tv, wifi, pool, jakuzi, tennisCourt)
VALUES (51, ’HotelFormulel’, 2, 30, 'yes’,
"yes’,’no’,’'no’, '"no’, ’'no’);

INSERT INTO Hotel (id, name, starRating, price,
airCond, tv, wifi, pool, jakuzi, tennisCourt)
VALUES (51, ’HotelKyriad ', 3, 55, ’yes’, 'yes’,
"yes’,’'no’, 'no’, ’'no’);

Bir sonra ki kisimda ise Tercih ilst-semasinin OntoDB mimarisi
tizerinde olusturulmast ve alan ontolojisi ile {ist semanin entegrasyonu
aciklanmaktadir.

7.2.2 OntoDB Uzerinde Tercih Modeli Gosterimi

Ornek uygulama Kistm 7.1.2 de 6rneklenen sayisal ve aralik tercih tipleri
icin olusturulmaktadir. Cizelge 7.11 ve 7.12 de ilgili tercih tiplerinin OntoQL dili

ile yaratilmasi ve 6rneklendirilmesi gosterilmektedir.
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Cizelge 7.11 Sayisal Tercih Orneklenmesi

CREATE #Numeric_Preference (
#number_value INT,

REF (Preference_URI)

)i

INSERT INTO #Numeric_Preference (#number_value, #code,
#name, #classification)
VALUES (2, 50,’low’,’starRating’);

Cizelge 7.12 Aralik Tercihi Orneklenmesi

CREATE Interval_Preference (
#min_value INT,

#max_value INT,

REF (Preference_URI)

)i

INSERT INTO Interval_Preference (#min_value, #max_value,
#code, #name, #classification)
VALUES (45, 60, 100,’cheap’,’cost’);

Bir sonra ki kisimda, OntoDB mimari {izerinde yer alan iist-sema kisma ile

mimari iizerinde M2 seviyesinde yer alan ontoloji modelinin entegrasyonu

gosterilmektedir.

7.2.3 Tercih Modeli ve Alan Ontolojisi Entegrasyonu

OntoQL dili kullanilarak olusturulan 6rnek ontoloji ve Tercih {st-

semas1 i¢inde yer alan ilgili tercih tiplerinin yaratilmasi sonrasinda OntoDB

mimarisi iizerinde yer alan iist-sema kismi ALTER komutu kullanilarak
genisletilmektedir. ALTER komutu Cizelge 7.13 de ve EK-2 de aciklandigi gibi

bir veritaban iizerinde yapilacak degisiklikler i¢in kullanilmaktadir.

Cizelge 7.13 ALTER Komutu

ALTER ENTITY
#Property_Or_Class ADD
ATTRIBUTE #PREF_Link REF
(#Preference) ARRAY;

Cizelge 7.13 da Tercih iist-semaszi ile OntoDB mimarinin {ist-sema

kisminin genisletilmesi i¢in kullanmilan komut satinn yer almaktadir. Belirtilen
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genigletme mimari lizerinde yer alan attribute tablosuna yeni bir attribute
olarak Pref_Link satirinin eklenmesi ile saglanmaktadir. Bu nedenle OntoDB
de iist-sema seviyesinde yer alan Property_Or_Class varligina bir eklenti

yapilmaktadir.

Bir sonra ki adimda ise Pref_Link Ozniteligi i¢ine ilgili degerlerin
atanmast icin UPDATE komutu kullanilmaktadir. EK-3 de aciklandigi gibi
UPDATE komutu veritabani {izerinde istenilen bir alanin giincellemesini
saglamaktadir. Cizelge 7.14 da yer alan ornek uygulama da ise simf degeri
tizerinde gerekli giincellemenin nasil yapildigin1 sunulmaktadir. Bu giincelleme
sonunda o smif iginde yer alan Ornek degerlere ilgi tercih niteleyiciler ile

ulagilmasi saglanmaktadir.

Cizelge 7.14 UPDATE Komutu

UPDATE Hotel set #Pref_link=ARRAY
[ cheap’,’standard’,’ full board’]

WHERE name=’Kyriad’;

Belirtilen ¢izelgede okunabilirligin  arttirabilmesi  i¢in  gereken
tanimlayicilar yerine tercih niteleyicilere ait isim ozniteligi kullamilmaktadir. Bu
sayede tercihlerin Ornek degerlere atanmasi gerceklestirilmektedir. OntoDB
izerinde kurulan tercih bagi sayesinde artik alan bilgisi kullanici tercihleri ile
sorgulanabilir bir sekilde saklanmaktadir. Bir sonra ki kisimda Tercih temelli

sorgulama gerceklestirim 6rnekleri sunulmaktadir.
7.2.4 Sorgulama Ornekleri

Bu kisimda Boliim 6 da aciklanan PREFERRING operatoriiniin kullanimi
tercih temelli sorgulama gerceklestirimi ile birlikte agiklanmaktadir. Senaryoda
orneklenen standard oda tercihi i¢in Oncelikle iist sema {izerinde tariflenen
Preference_URI tercih niteleyicisi kullanilarak asagida ki sorgular

yazilmaktadir;
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SELECT name, starRatinc, pref
FROM Eotel

PREFERRING 'standard®;

SELECT p.#rame, pret._ #number value
FROM #proper<y p.

unn65t¢p.£pref_link} as pref
where pret. #label="standazd’;

SELECT name, starRating, pref
FROM Hotel

WHERE starRating < 3;

name starRating pref

Hotel Kyriad 3 standard

Verilen 6rneklerde OntoDB mimarisi iizerinde yer alan 6rnek degerlere tercih

tist-semasz lizerinde yer alan iki tercih tipinin atanmasi durumu gosterilmistir.

SELECT name, price, pref
FROM Hotel
PREFERRING 'cheap':
SELECT p.#name,

FROM #property p.
unnest{p.#oref link} as
where pref.#label="cheap"';

pre.fuin value, pref.#uax value

SELECT name, price, pref
FROM Hotel
WHERE price BETWEEN 45 and 60;

ool

Hotel Kyriad 55 cheap

Olusturulan PREFERRING operatorii ve farkli tercih niteleyicilerin yan
yana kullanilmasi AND operatorii ile saglanabilmektedir. Bu sayede senaryoda

orneklenen “ucuz ve standard oda” tercihine donen cevap Otel Kyriad dir.
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7.2.5 Degerlendirme

Bu boliimde sunulan ikinci uygulama OntoDB mimarisi iizerinde yer alan

ist sema kisminin Tercih tst-semasai ile genisletilmesini aciklamaktadir.

Tez c¢aligmasinin  Anlamsal Web uygulamalart icin  gelistirildigi
unutulmamalidir. Ancak alan yazin incelemesi sirasinda (bkz. Cizelge 2.4)
belirlenen durum geregi calisma Anlamsal Web calismalarini baz alan ve
veritabanmi arastirmalar1 ile arasinda bir koprii gorevi goren Ontoloji Tabanh
Veritabanlan icin olusturulmaktadir. Bu nedenle ODM yapisi OntoDB mimarisi
tizerinde incelenmekte, mimarinin iist-sema yapisinin nasil genisletildigi bir

uygulama ile agiklanmaktadir.

Kavramsal model olarak olusturulan Tercih Yoénetim
Cergevesinin OntoDB mimarisine tasinmasi sirasinda ise yine Oncelikle
Kaynak varligi tamimlanmaktadir. Bu tamim farkli ontoloji dillerine hizmet
verilebilecek (PLIB, OWL-F) bir yapmin gergeklestirimini saglamaktadir.
Boylece Tercih Yo&netim Cercgevesinin farkh platformlara taginmasi

miimkiin kilinmaktadir.

Tez c¢alisma boyunca olusturulan cercevenin OWL dili yetenekleri ile
yapilandirilmast i¢in ayrica calisilmistir. Siiregte OntoQL dili ile olusturulan yapi
one c¢ikartilarak tez caligmasi tamamlanmigtir. Ancak OntoQL dili icinde
kullanilan tanimlamalarin olusturulacak scriptler ile OWL dili i¢inde kullanilan
simf tamimlarina ve Ozelliklerine doniistiiriilmesinin  miimkiin  oldugu

belirlenmistir.

OntoDB mimarisi iizerinde PLIB ontoloji modeli kullanilmaktadir. Bu
modelin  olusturulmast sirasinda EXPRESS veri modelleme dili One
cikartilmaktadir. Ancak OntoDB mimarisi iizerinde mutlak kullanilmas1 gereken
modelleme dili olarak belirtilmemektedir. Bir prototip olusturmada sagladigi
avantajlardan faydalanabilmek adina model ve modele iliskin Orneklerin

olusturulmasinda kullanilmaktadir.

OntoDB  mimarsi  iizerinde tercih badinin  olusturulmasi
gerekmektedir. Bu nedenle OntoQL dili 6zelliklerine basvurulmustur. Mimari

tizerinde yapilan yapisal degisiklik ile yeni bir ozellik iist-semaya eklenmis,
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boylece tercih-iist semasi ile alan ontolojileri iizerinde yer alan 6rnek degerlerin

iligkilendirilmesi saglanmistir.

Bu boliimde sunulan ikinci onemli nokta OntoQL sorgulama dilini tercih
temelli sorgulama gerceklestirmi icin kullanabilmektir. Tercih {ist-semasi
ile entegre edilen sorgularin bir kismi1 calisma boyunca gergeklestirebilmistir.
OntoQL dili ile mimari iizerinde farkli seviyelerde sorgulamalar
gerceklestirilmektedir. Ilk seviye sistem tablolari iizerinden kayith verilere
yonelik yapilan sorgulamalar, ikinci seviye ontolojiler tizerinden ontolojik
verinin sorgulanmasini, li¢iincii seviye ise ontoloji modeli iizerinden ontolojilerin
sorgulamasint saglamaktadir. Her sorgulama seviyesi ile mimarinin sagladig

avantajlarin 6rneklendirildigi unutulmamalidir.

Bu boliimde sunulan 6rnek uygulama, ontolojik bilginin kisisel tercihler
dogrultusunda sorgulanabildigini gostermektedir. Bu nedenle Oncelikle
pref_1link ozelligi mimari iizerinde tanimlanmaktadir. Pref_1ink, Tercih
list-semaszi ile alan ontolojisi arasinda kurulan baglantiyr tanimlayan yeni bir
kolon olarak diisiiniilmelidir. Bu sayede yapilan sorgulamalarda kullanilan tercih
niteleyici ismi ile ontolojik verilere ulasilabilmektedir. Bu kisimda 6rneklenen iki
sorgu tercih {ist-semasi iizerinde bulunan iki farkli tercih tipi igin
olusturulmus ve bu sayede tercih operatoriiniin g¢alistigt gosterilmistir. Tercih
Operatorii hem alan bilgisinin kisisel tercihler ile sorgulanabilmesi adina hem de
kigisel sorgu olusturulmasinda tercih {ist-semasinin kullanilabilmesi
adina calismaya deger katmaktadir. Ancak tez calismasi boyunca yapilan alan
yazin incelemesinde 6rneklenen Kiefling ve Siberski ‘nin ¢aligmalarinda oldugu
gibi PREFERRING operatoriin yeteneklerinin arttirllmasi1 gerekmektedir. Birden
cok tercih tipini iceren karma sorgu Orneklerine duyulan ihtiya¢ alan yazin
caligmasinda yer almaktadir. Ancak tez c¢aligmasi kapsaminda farkli tercih
tiplerinin bir araya getirilmesi ile olusturulacak karma tercihlerin sorgulanmasi
saglanamamigstir. Kisisel sorgularin olusturulmasinda incelenen tercih edilen
varliklara verilen 6nem ve Oncelik veritabani arastirmalarinda ortaya konmaktadir.
Pareto operatdri, top(k) sorgulan ve skyline algoritmalart ayn
aynrt tercihleri Onceliklendirme ve siralandirabilmeyi hedef almaktadir. Tez
caligmasi i¢inde yer alan kisisel tercihlerin sorgulanmasi i¢inde bu bakis agisi ele
alinmamustir.

Bir sonraki boliimde, calisma boyunca karsilagilan zorluklar, ileri ki

caligmalara verebilecek katkilar birlikte degerlendirilmektedir.
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8 SONUCLAR

Giinliik hayatta kullanici tercihlerinin tariflendigi alan bilgisinin dinamik,
degisen, devingen yapisindan etkilendigi gozlenmektedir. Bu nedenle tez
caligmasinin benzer bir alt yapi iizerinde olusturulmasina karar verilmis, Anlamsal
Web arastirma alani i¢in bir ¢6ziim Onerisi iizerinde calisilmigtir. Belirtilen
caligma alanm ontolojileri kullanmaktadir. Ontolojiler dagitik mimarilerde dinamik
olarak degisen bilgiyi saklamaktadir. Literatiirde Anlamsal Web arastirmalar ile
paralellik gosteren ancak mimarisi geregi igcinde veritabami tablolarin1 barindiran
Ontoloji Tabanli Veritabanlar1 (OTV) arastirmalart da bulunmaktadir. Ancak bu
alanda heniiz kisisellestirme yaklasimlarinin sunuldugu, kullanici tercihlerine
yonelik sorgulamalarin 6rneklendigi calismalar yer almamaktadir. Tez caligmasi
kapsaminda bir OTV mimarisi olan OntoDB nin kullanimi benimsenmis,
belirtilen mimari {izerinde kullanic1 tercihleri igin bir kavramsal model
olusturulmus, mimaride yer alan iist-sema yapisi genisletilmis ve olusturulan

kavramsal model ile tercih tabanli sorgulama gerceklestirimi saglanmistir.

Model kavrami olgularin  sistem yaklagimiyla incelenmesi ve
tasarlanmasinda  kullanilmaktadir.  Iligkisel veri modeli veritabani yonetim
sistemleri i¢in bir standardi temsil etmektedir. Yapilan alan yazin arastirmasinda
mantiksal modelin sunuldugu iliskisel veritabani teknolojisinin karmagik bilgi
sistemlerinin olusturulmasina yonelik olarak belirlenen hedefleri karsilamadig
gozlenmistir. Oysa nesneye yonelik veritabani tasarimi ile son derece karmagik
bilginin hizli bir sekilde yonetilmesi miimkiindiir. Bilindigi gibi veritabani1 kendi
icinde verinin anlami hakkinda bilgi saklayamamaktadir. Bu da veritabam
uygulamalarinda sinirlama olusturmustur. Oysa anlambilimsel veri modeli ile
verinin yapisinin gelistirilmesi saglanmakta, uygulamalardaki kisitlar ortadan
kaldirilmaktadir.

Kavramsal modeller icin olusturulan iist-semalar karmasik problemlere
¢Oziim bulmak amaciyla kullanilmaktadir. Bir kavramsal modelin gelistirmesi i¢in
farkli gorsel ozelliklere sahip diller kullanilmaktadir. Bu nedenle 6ncelikle Boliim
3 de degisik bakis acilar1 ile bir kavramsal modelin nasil tariflenebilecegi
aciklanmistir. Hicbir model tanimi, tanimi geregi hedef sistemin tiim 6zelliklerini

icermemektedir. Ancak sistemin o anda incelenen Ozelliklerini ve sistem
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davraniglarinin en belirgin 6zelliklerini mutlak olarak igcermektedir. Tercih
Yonetim Cercevesi icinde bu nedenle goz ardi edilen durumlar s6z

konusudur.

Tercihler karar verme odakl siirecler icinde degerlendirilmektedir. Giinliik
yasantida belirtilen siirecler igin Oncelikle tercihlerin ifade edilmesi
gerekmektedir. Bu durum incelendiginde tercihlerin alan bilgisi {izerinde
kullanilan 6rnek degerleri ve bu degerlere atanan tercih niteleyici isimleri igerdigi
gbzlenmistir. Yapilan alan yazin calismasinda tezde one cikarilan bu yaklasimi
ornekleyen bir arastirma bulunmamistir. Tercih Ydnetim Cercgevesi
icinde, kullanic1 se¢imleri olarak tariflenen tercihlerin degerlerini alan bilgisinden,
tamimlarini olusturulan Tercih ist-semasindan aldiklari kabulii Boliim 5.1
de belirtilmistir. Bu kabul ile alan bilgisine siki sikiya bagli olan tercihlere ait
degerlerin, alan bilgisinin dinamik ve degisken yapisindan olumlu anlamda
etkilendigi ancak tiist-semadan gelen tanmimlarimin etkilenmedigi gosterilmistir.
Olusturulan kavramsal model i¢in segilen EXPRESS veri modelleme dili ile
Tercih YOnetim Cergevesi olusturulmus ve aymi gercevenin UML
modelleme dili ile de sunulabildigi belirtilmistir. Bu sayede UML gibi kabul
gdrmiis MOF tabanli bir standarda uygun olarak Tercih {ist-semasinin
gelistirilebilecegi, olusturulan kavramsal modelin UML Profillerin
sagladig1 yetenekler ile birlikte degerlendirilebilecegi fikri olugmustur. UML
Profilleri kullamlarak farkli st semalarin genisletildigi alan yazin
caligmasinda Orneklendirilmistir. Aym1 bakis agis1 Tercih  YOnetim
Cercevesi icin de gecgerli olmakta, bu sayede tez calismasinda olusturulan
Tercih-list semasinin herhangi bir ontoloji modelini tariflemek icin kullanilan

ontoloji iist-semasini genisletilebilecegi fikrine gelinmektedir.

Tercih Ydnetim Cergevesi ig¢inde kullanici tercihlerinin ODM ve
ODM de yer alan deger varliklar ile iist-sema (M2) seviyesinde genel ve soyut bir
model olusturacak sekilde Kaynak tanimi altinda sunulmustur. Kaynak varligy,
ODM iizerinde tariflendigi haliyle sinif ve 6zellik 6rnek degerlerini kapsamaktadir.
Ancak ODM iizerinde tamimli iki ¢esit 6zellik bulundugu unutulmamalidir. Bunlar
veri O6znitelik ©6zelligi ve nesne 6zellididir. Tercih Yonetim
cercevesi icinde tercihlerin property_value ve class_value degeri ile
tarifleniyor olmasi nesne 0zelliginin géz ardi edildigi izlenimini yaratabilir.
Ancak ODM icinde tanimlandigi sekliyle bir nesne &zelligi iki simf

arasinda tamimlanan iliski sonrasinda olusmaktadir. Simiflar (domain, range)
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arasinda olusturulan bu iligkinin de bir tercih olarak belirtilebilecegi durumlar
bulunmaktadir. Bu tip tercihlerin olusturulmasinda yine ulagilacak varlik bir
class_value Ornek degeri olacaktir. Bu nedenle calisma iginde goz ardi

edilmis gibi goziiken bu durum aslinda ortiilii olarak ele alinmaktadir.

Kaynak tamimi iginde yer alan varliklarin genel geger bir ontoloji
modelinin pargas1 olarak, farkli ontoloji modelleri iginde <class> ve
<property> varliklart ile temsil edilen yapiya Tercih Yonetim
Cercevesi icinde doniistiiriilmesi saglandiktan sonra, bu yapinin herhangi bir
ontoloji modelini kullanan bir ontoloji gelistirme diline tasinabilecegi fikri ortaya
cikmaktadir.

M1 seviyesinde alan ontolojileri ve MO seviyesinde Tercih ontolojisine ait
ornek degerler yer almaktadir. Bu dogrultuda tercihlerin, M1 seviyesinde ki
Tercih Ust-semasindan tiiredigi fikri gosterilmektedir. Ancak bu durum
karsisinda genel olarak tariflenen bir ontoloji modelini tanimlayan Kaynak
varligt ve Tercih varligi ile temsil edilen Tercih {ist-semasinin M2
seviyesinde iliskilendirilmesi gerekmektedir. Sonug olarak, olusturulan Tercih
ist—-semasinin ontoloji modelini genisletebilmek ig¢in M2 seviyesinde,
ontolojilere ait ornek degerleri model iizerinde tarifleyebilmek icin ise M1

seviyesinde kullandig1 gézlenmektedir.

Olusturulan ¢ercevenin ikinci elemanmt Tercih {ist-semasidir.
Tercih {st-semasi alan yazinda tariflenen tercih tiplerini bir araya
getirmek iizere yaratilmigtir. Ancak bulunan tercih tiplerinin anlamsal bir yapi
icine oturtabilmesi sirasinda bir takim zorluklar ile karsilagilmistir. Tercihler
yorumlanabilir tercihler ve yorumlanamayan tercihler olmak iizere ikiye
ayrilmistir. Yorumlanamayan tercihlerin tanimlanmasi sirasinda cesitli celigkiler
gozlenmistir. Bunlar kullanilan alan ontolojilerinden ve 6rneklenen durumlardan
olugmaktadir. Alan ontolojileri iizerinde yer alan drnek degerler kimi zaman bir
sinif kimi zaman bir 6znitelik olarak tanimlanmaktadir. Tercih edilecek
varligin hangi kategoride yer aldigir hangi hiyerarsi i¢in olusturuldugu oncelikle

ilgili ontolojinin pars edilmesi ile tespit edilmelidir.

Yorumlanabilir tercihler altinda ise alan yazinda belirtilen Orneklerde
oldugu gibi, farkli fonksiyonlar ile tanimlanmasi olast durumlar bir araya
getirilmistir. Boolean tercih tipi i¢in kullanicilarin genellikle tercih ettikleri
Oznitelik degerleri bir arada sunulmaktadir. Ancak alan yazinda incelenen

arastirmalarda tercih edilmeyen Ozniteliklerin bir arada sunuldugu ornekler
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bulunmaktadir. Bu sayede tercih edilmeyen varliklardan tercih edilen varliklara
ulagilabilecegi diisiiniilmekte, bazi durumlarda baskin olan tercih edilmeyen
ozelligin sunulmasi gerekebilmektedir. Olasilik tercih tipi tanimi ise tez
caligmasi i¢inde orneklenmesi gerekli bir diger durumun temsili i¢in yaratilmistir.
Ancak olasilik degerinin kime ve neye gore, nasil belirlenebilecegi iizerinde
diisiiniilmesi gereken bir durumdur. Verilen 6rnekte sistem yoneticisinin atadigi
bir deger olarak diisiiniilmektedir. Sayi1sal tercih tipi, sayisal bir degisken
olarak tanimlanan 6znitelik degeri i¢in kullanilmaktadir ancak bazi arastirmalarda
sayisal tercihlerin disaridan tanimlanan sayisal derecelendirme fonksiyonlar igin
kullanildigr bilinmektedir (6rn: flim sitelerinde kullanilan yildiz degerleri). Tez
caligmas1 kapsaminda digaridan ontoloji Ornekleri derecelendiren bir fonksiyon
kullanim ile ulasilabilecek degerlerin sayisal tercihler olarak ele alindig1 durumlar

ele alinmamaktadir.

Calisma boyunca Tercih tst-semaszi iizerinde yer alan farkh tercih
tipleri arasinda c¢akigmalarin ve celiskilerin olusabilecegi durumlar da
gozlenmistir. Cakismalar Ozellikle tercih niteleyicilerin ilgili tercih tipi ile
kullanilmasi sirasinda yasanmistir. Verilen 6rneklemelerde karar vericinin yine bir
insan oldugu gozlenmis, bu nedenle kaynak degeri olarak sunulan drnek degerlere
uygun tercih tiplerinin atanmasi isleminin sistem yoneticisi tarafindan yapilmasi

gerektigi fikri ile bir takim cakismalariin giderilebilecegi belirlenmistir.

Olusturulan kavramsal modelin agiklanmasi sirasinda yasanan celigkili
durumlarin basinda ise 1istelenmis tercihler ile yorumlanamayan tercihler
gelmektedir. Boliim 5 de yer alan s6z dizimlerine bakildiginda her iki tercih
tipinin de benzer sekilde tanimlandigr goézlenmektedir. Ancak farkli durumlarin
orneklenmesi sonucu aldiklar1 degerler kiimesinin degistigi bilmekte bu nedenle
de iist-sema i¢inde ayr1 ayri ele alinmasi gerektigi fikri benimsenmektedir. Kisisel
tercihlerin degisken ve dinamik olmasi alan bilgisinin degisken ve dinamik olmasi
ile aciklanmaktadir. Zaman ve baglam bazli olarak degisen tercihler, tercih-iist
ontolojisi i¢cinde sadece baglam bazli olarak incelenmektedir. Baglam tanimi
degisken durumlar1 oOrnekleyebilmek igin olusturulmustur. Zaman tanimi
literatirde yer alan c¢alismalarda tercih ve kisisellestirme bazli olarak
orneklendirilmektedir, ancak tez calismasi boyunca zamana bagli durumlarin
orneklendigi tercih tipleri kapsam disinda birakilmistir. Baglam temelli
tercih tipi tercih {st-semasi icinde ise yorumlanabilir tercih tipleri

cinsinden tariflenmekte ve iliskilendirildigi tercih tipine atanan degerlere gore
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farkli degerler alabilecegi durumlar, eslesecegi farkli tercih niteleyicileri ile

birlikte sunulmaktadir.

OntoDB mimarisi icinde yer alan {ist-sema kismi1 Anlamsal Web
caligmalarina 6rnek teskil eden yapiy1, ontoloji modeli ile uyumlu olan veritabani
kismi1 ise nesnel veritabanlart ile benzerlikler gOsteren yapiyr sunmaktadir.
Belirtilen mimaride iist-sema tamimlayicilart ve sorgulayicilart (iist-sema
tamimlayict ve sorgulayict diller) OntoQL dili kullanmlarak tanimlanmaktadir.
Boylece girilen/tanilan iist modeller 1s181nda olusturan veriler, tanitilan sorgulama
dilleri ile sorgulanabilmektedir. Bu yapi icinde bir ontoloji tamimlamak igin
gereken ontolojik iist-model bulunmaktadir. Belirtilen iist-model iizerinde
tanimlanan concept varlifi, Tercih Yo&netim Cergevesi iginde yer
alan Kaynak tamim ile eslesmektedir. Bu sayede kullanilacak ontoloji dili ne
olursa olsun bir ontoloji tanimlamak icin kullanilmasi gereken temel class ve
property varliklarina iist sema seviyesinde ulasilmaktadir. Ay yap1 Boliim 5
de aciklanan Tercih {st-semasinin tanimlanacag kisim olarak da gorev
yapmaktadir. Bu seviyede mimari iizerinde yeni bir modelin olusturulmasi, var

olan yapinin genisletilmesi OntoQL dili yetenekleri ile saglanmistir.

OntoDB mimarisi iizerinde yer alan ve farkli ontoloji modellerinin mimari
tizerinde kullanilmasina imkan saglayan iist sema kisminin Tercih {st-
semas1 ile genisletilmesi gerceklestirimi sirasinda 6ncelikle Kaynak tanimi ele
alinmig, bu yapiy1 temel alan farkli ontoloji dillerine de hizmet verilebilecek
(PLIB, OWL-F) bir yapimin gergeklestirimi saglanmistir. Bdylece Tercih
Yonetim Cercevesi elemanlarimin farkli bir platforma tasmabilecegi
gosterilmistir. Calisma boyunca olusturulan ¢ercevenin OWL dili yetenekleri ile
yapilandirilmasi icin ayrica calisilmis, ancak siirecte OntoQL dili ile olusturulan
yapt One cikartilmistir. OntoQL dili iginde kullanilan tanimlamalarin
olusturulacak scriptler ile OWL dili i¢inde kullanilan simf tanimlarina ve

ozelliklerine doniistiiriilmesi miimkiin oldugu bilinmektedir.

OntoDB mimarisi iizerinde PLIB ontoloji modeli kullanilmaktadir, bu
modelin olusturulmasi sirasinda EXPRESS veri modelleme dili kullanilmustir.
EXPRESS dili OntoDB mimarisi iizerinde mutlak kullanilmasi gereken bir
modelleme dili olarak tamimlanmamaktadir. Ancak bir prototip olusturmada

sagladig1 avantajlardan faydalanilmistir.
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OntoDB mimari iizerine tasiman Tercih {st-semasinin mimarinin
sahip oldugu iist-sema boliimiinii genisletmesi i¢in kavramsal model {izerinde
sunulan tercih badinin olusturulmasi gerekmektedir. Bu nedenle OntoQL
dili 6zelliklerine bagvurulmustur. Mimari iizerinde yapilan yapisal degisiklik ile
yeni bir ozellik iist-semaya eklenmistir. Boylece tercih-iist semas: ile alan
ontolojileri  lizerinde yer alan Ornek  degerlerin iligkilendirilmesi
saglanabilmektedir. Ancak bu iligskilendirmenin yapilabilmesinde sistem

yoneticisine ihtiya¢ duyulmaktadir.

OntoQL dili mimari lizerinde yer alan dort boliim arasinda farkli seviyelerde
sorgulamalar gerceklestirmektedir. Her sorgulama seviyesinin mimarinin
sagladig avantajlar1 6rnekledigi unutulmamalidir. Tez calismasi i¢in bu kisimda
sunulan 6rnek uygulama ile 6ne cikartilan ontolojik bilginin kisisel tercihler ile
sorgulanabilmesidir. Pref_1link oOzellig§i mimari iizerinde tercih Ust-
semas1 ile alan ontolojisi arasinda kurulan baglantiyr tanimlayan bir kolon
olarak diisiiniilmelidir. Bu sayede yapilan sorgulamalarda kullamilan tercih

niteleyici ismi ile ontolojik verilere ulasilabilecegi gosterilmektedir.

Boliim 6 da ele alinan kigisellestirme bakis agis1 i¢in ise kisisel sorgularin
olusturulmas1 yaklagimi kullanilmaktadir. Bu yaklasim OntoDB mimarisi
izerinde Tercih Ust-semasinin kullanilmasi ile saglanmistir. Bu nedenle
tercih Ust-semaszi ile entegre edilecek bir tercih operatoriiniin yaratilmasi
gerektigi caligmada Onem kazanmistir. Tercih Operatorii hem alan bilgisinin
kisisel tercihler ile sorgulanabilmesi adina hem de kisisel sorgu olusturulmasinda
tercih  {st-semasinin kullanilabilmesi adina calismaya deger
katmaktadir. Ancak tez c¢aligmasi boyunca yapilan alanyazin incelemesinde
orneklenen KieBling ve Siberski‘nin ¢alismalarinda oldugu gibi PREFERRING
operatoriin yeteneklerinin arttirillmas: gerekmektedir. Calismada kavramsal
model icinde yer alan tiim tercih tiplerinin sorgulanmasi ayr ayri
yapilandirilmistir. Bu kisimda orneklenen iki sorgu, tercih {ist-semasi
tizerinde bulunan iki farkli tercih tipi ic¢in olusturulmus ve bu sayede tercih
operatoriiniin ¢alistigl gosterilmistir. Ancak birden ¢ok tercih tipinin igeren
karma sorgu Orneklerine deginilmemistir. Kisisel sorgularin olusturulmasinda
onemle incelenmesi gereken, tercih edilen varliklara verilen 6nem ve Onceliktir.
Yapilan veritabani aragtirmalarinda ortaya konan Pareto operatdri,
top (k) sorgulart ve skyline algoritmalann ayr1 ayn tercihleri

onceliklendirme ve siralandirabilmeyi hedef almaktadir. Tez ¢alismasi icinde yer
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alan kisisel tercihlerin sorgulanmasi bdéliimiine bu bakis ag¢isinin taginmasi

gerekmektedir.

Yukarida belirtilen degerlendirmelerin dogrultusunda tez c¢alismasinin

gelecekte ki hangi ¢aligmalara nasil yon verebilecegi asagida sunulmaktadir.

Literatiirde, tercihlerin devingen olarak alan ontolojilerinin degisimine
paralel degistigi durumlari 6rnekleyen uygulamalar bulunmamaktadir. Ancak
profil yaklagitminin kullanildigi ve kullanici profilleri ile ontolojiler iizerinde
sorgulama yapilmasi durumlarinin 6rneklendigi caligmalar yer almakta, aym
profile sahip kullanicilarin kendi i¢lerinde gruplanabilecegini belirten arastirmalar
one ¢ikmaktadir. Kisisel tercihlerin yonetilebilmesi icin ise kullanici profilleri ile
entegre edilmis uygulamalar yer almamaktadir. Kisisellik bakis acisinin giiniimiiz
uygulamalarinda yer bulabilmesi icin Oncelikle tercihlerin yonetilebilir, genel bir
model ile ifade edilmis olmasi gerekmektedir. Tez calismasinda yonetilebilirligin
saglanabilmesi icin bir cerceve olusturulmasi yaklasimi benimsenmistir. Bu
sayede alan bilgisinden bagimsiz ifade edilen bir iist modelin gerekli tercih
tammlamalarini icerecedi gosterilmistir. Ileri ki bir calismada olusturulan

¢Oziimiin kullanici profilleri ile entegre edilebilmesi diisiiniilebilir.

Tercihlerin yonetilebilirligi i¢in kisisel bilgileri saklayan yapilara (6rn:
FOAF dosyalar1) ihtiya¢c duyuldugu bilinmektedir. Bu nedenle tez caligmasi
kapsaminda olusturulan Tercih Ydnetim Cercevesinin FOAF
dokiimanlarma entegre edilmesi gerektigi soncuna varilmistir. Literatiirde ‘kisisel
icerik yonetimi gerceklestirim uygulamalarr” (FVCPR, 2008), ‘sayisal
kiitiiphaneler’  (Hicks, 2001) icin gelistirilen yaklasimlar bulunmaktadir. Bu
caligmalar arama sonuglarin1 diizenleyebilmek adina ontoloji temelli ¢oziimleri
tercih tamimlamalarindan bagimsiz olarak sunmaktadir. Tez calismasinda ortaya
konan bakis agisina yonelik tercihlerin modellenmesi ve modele bagimli bir tercih
operatoril ile sorgulanabilmesi fikrine yer verilmemektedir. Bu fikre yonelik bir

arastirma icin tez calismasina kaldig1 yerden devam edilebilmesi gerekmektedir.

Olusturulan Tercih Yo&netim Cergevesinin FOAF ontolojileri ile
entegre edilmesi, bu sayede FOAF ontolojilerinin sahip oldugu iist-sema
taniminin genisletilmesi ve kullanici tercihlerinin ilgili tercih tipi tanimlar icinde

saklanmasi diistiniilmektedir.
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Giintimiizde elektronik ticaret uygulamalari i¢in Oneri sistemleri one ¢ikan
aragtirma alanlarindadir. Kisisel tercihleri bilen akilli bir sistem i¢in kullaniciya
tercihlerini sormadan Oneri sunabilen uygulamalara heniiz rastlanmamaktadir.
Olusturulan Tercih Y&netim Cercgevesinin bu arastirma alam icinde
katki saglayabilecegi diisiiniilmektedir. Bu nedenle ‘kiimeleme’ algoritmalarinin
kullanilmas1 ve bu sayede kullanicinin tercihine en yakin kiimeye dahil edilerek

ilgili tercihine yonelik yeni Onerileri gorebilmesi miimkiin olacaktir.

Kisisellestirme calismalar i¢inde 6nemli arastirma konularindan bir digeri
de zorunlu yasaklamalarin ve izinlerin belirlenmesi i¢in bilginin filtrelenmesidir.
Bu konu i¢in 6ncelikle kisisel tercihlerin secilmesi, kisisel bilgi icinde saklanmasi
ve cakisan durumlarin belirlenmesi gerekmektedir. Bu sayede kullamicilar igin
sistem {izerinde politikalar belirlenmeli ve kisisel tercihlerin olusturulmasinda ve

engellenmesinde bu konu ele alinmalidir.

Son olarak unutulmamalidir ki kisisel tercihler bilgi sistemleri iizerinde
gizlilik konusu ile birlikte incelenmektedir. Bu nedenle bilgisayar giivenligi
calismalarinda, saldirt tespit sistemlerinde, gizlilik konusu gelecekte yapilabilecek

olas1 ¢caligmalardan biri olarak diisiiniilebilir.
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9 EKLER

EK-1: EXPRESS Veri Modelleme Dili

EXPRESS, (Schenk and Wilson, 1994), 1980 lerin sonunda ISO-STEP
(ISO10303, 1994) projesinin bir parcasi olarak geli stirilmeye baslanan bir “veri

modelleme” dilidir. Anilan donemde formal olarak veri yapisinmi temsil eden bir

modelin bulunmamas1 STEP (Standard for the Exchange of Product model data)

projesinin baglama nedeni olmustur. Bu proje ile isletmelerde kullanilan farkl

tiriinler icin veri modelleri standardizasyonu saglamaktadir. Proje kapsaminda ISO

standartlarina uygun olarak EXPRESS dili gelistirilmistir

EXPRESS-G Grafik Notasyonu

EXPRESS—-G, EXPRESS dili i¢in standart bir grafik notasyonu

saglamaktadir. Belirtilen notasyon varliklara iligkin tamimlan, iligkileri ve

kisitlamalar1 gostermekte, EXPRESS dili ile tanimlanmig bir veri modeli yapisi

daha anlagilir bicimde sunulabilmektedir.

Varlik_ismi

Varlik (Entitys Veri Sembclii
(A}

Tanimh_tip_ismi

TamimhiDefined) Veri Tipi Sembolil  Secimli{Select) Veri Tip Semball

()

Liste_ismi

Liste {Enurrerated)\eri Semboli
(B)

Segcimli_tip_ismi

D}

STRING

BINARY

LOGICAL

=l

BOOLEAN

NUMBER

INTEGER

REAL

Basit Veri Tip Sembaolleri

e Varlhik Veri Sembolii: EXPRESS dilinnin en Onemli

iE

kavramidir.

Kavramsal alan bilgisini yada gercek diinya nesnelerini modellemek iizere

kullanilan veri tipi olarak aciklanmaktadir. Grafiksel gdsterimi yukarida
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yer alan Sekilde sunuldugu gibi diktortgen bir kutudur, ilgili varligin ismi

kutunun i¢ine yazilmaktadir.

Secimli Veri Tipi: Sekilde gosterildigi gibi farkli opsiyonlar arasinda

yapilacak olas1 se¢imi gostermek i¢in kullanilmaktadir.

Liste Veri Tipi: Belirlenen kisita uygun olan veri tipleri kolleksiyonunu

gostermek icin kullanilmaktadir.

Oznitelik: Tanimlanan bir varligin  sahip oldugu karakteristik
ozellikleridir. Her oOzellik bir veri tipi ile ifade edilmektedir ve

tanimlandig1 tipe uygun aralikta deger almaktadir.

Geellib_ismi
isim isim Ustsinif
ismi
Ozellik Sembolul
(F)
Ust/Alt Sinif Semboli
K)
aptional_attrlrute_name o
isim ( isim Ak sinif Ismi

QOpsiyonel dzellik semboli

G)
Mliskiler: Yukarida yer alan sekilde gosterildigi gibi varliklarin birbirleri
ile iligkilendirilmesi icin kullanilmaktadir. Her iliski isim ve kisit
ozelliklerine  sahiptir. Farkli iligkilerin gOsterimi aynm1  sekilde
belirtilmektedir. Bunlar arasinda yer alan ters iligki tarifi varliklar arasinda
kurulan iliski taniminin tersini gostermek amaci ile (INV)kisaltmas ile

birlikte kullanilmaktadir.

Alt - Ust Simf Gosterimi: Alt tip yada iist tip tarifleri kalitim 6zelligi
kullanilarak yapilmaktadir.
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e Kurallar ve Kisitlar: Varliklar ve tanimlanmis veri tiplerinin WHERE
kurali kullanilarak tamimlanan kosul degerlerine uygun aralikta deger

alabilmesi i¢in kullanilmaktadir. WHERE kurali global tanimli bir kuraldir.

EXPRESS dili, sistemler arasi veri degisim forumlarini, dil modelleme bilgisini
(ISO10303, 1994) ve iliskili iist-semaleme altyapisimi icermektedir. Dilin standart
erisim araylizii, kullanicilarin veriye erisebilmelerine ve aym anda veriyi
islemelerini saglamaktadir. Bu arayiiziin gelistiriminde iist modelleme teknigi
kullanilmistir. Bu nedenle dilin 6zellikleri bir yazilim diliden bagimsiz olarak
yapilandirilmistir. Belirtilen ara yiiz gerceklestirimi i¢in ise C, C++ ve Java
programlama dilleri kullanilmigtir. EXPRESS dili veri tipleri yapisal ve genel
olarak ikiye ayrilmaktadir. Yapisal veri tipleri EXPRESS sema dokiimani i¢inde
tamimlanmaktadir. Bunlar varlik tanimi, varhiga iliskin 6zellik tamimlamalar
seklindedir. Genel veri tipleri ise prosedur, fonksiyon ve soyut varliklarin
tanimlarim  kapsamaktadir. Asagida FAMILIY sema dokiimani olusturulan

EXPRESS kod pargacigi, ve drnekleri sunulmaktadir.

SCHEMA Family;

ENTITY Person

ABSTRACT SUPERTYPE OF (ONEOF (Male, Female));
id: NUBER;
name: STRING;
age: NUMBER;
mother: OPTIONAL Female;
father: OPTIONAL Male;

END_ENTITY;

ENTITY Female
SUBTYPE OF (Person);
END_ENTITY;

ENTITY Male
SUBTYPE of (Person);
END_ENTITY;

END_SCHEMA;
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EXPRESS dili ile olusturulan sema dokiimanlar1 6rneklendirilmektedir.
Belirtilen herbir 6rnek asagida gosterildigi gibi bir ID ye sahiptir ve sema
izerinde tanimli Ozniteliklerine atanan degerler biitiiniinii temsil etmektedir.

Burada vurgulanmasi gereken nokta herbir Orne8i # isareti ile baslamasi

gerektigidir.
#501 = PERSON (1345, ’Deniz KOM’, 28);
#502 = PERSON (2468 , ’'Ali FANKAM’, 36);

#503 = PERSON (7562 , ’'Demir FANKAM’, 18);
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EK-2 OntoQL Tanmmmlama Dili

SQL dilinin bir uzantisi1 olarak yaratilan OntoQL (Jean et, all., 2006) dili
OntoDB mimarisi (Dehainsala et. all., 2007) i¢in veri/ontoloji tanimlama ve
sorgulma dili olarak kullanilmaktadir. OntoQL dili sahip oldugu ontoloji
tammlamlama ve diizenleme dili yetenekleri ile OntoDB mimarisinin iist sema

boliimiinde degisiklik yapabilmeyi olanakli kilmaktadir

Veri Tamimlama Dili: Bir veritabam1 veya veritabami tablosunu olusturmayzi,
silmeyi ve iizerinde degisiiklik yapmay1 saglamaya yarayan komutlar
icermektedir. Bunlar tipki SQL dilinde oldugu gibi CREATE ve ALTER

komutlaridir.

¢ CREATE komutu veritabani, sinif ve tablo olusturmak ve kullanicilarin
yeni bir tip ve bu tipe ait Ozniteliklerin yaratmasini saglamak amaci ile

kullanilmaktadir. CREATE komutu sdzdizimi asagida yer almaktadir.

<class definition> ::= CREATE <entity id> <class id>

[<under clause>] [<descriptor clause>] [<properties clause list> ]

<under clause> ::= UNDER <class id list>

<descriptor clause> ::= DESCRIPTOR ( <attribute value list> )

<attribute value> ::= <attribute id> = <value expression>

<properties clause> ::= <entity id> (<property definition list> )

<property definition> ::= <prop id> <datatype> [<descriptor
clause>]

e CREATE EXTENTION OF komutu OntoQL diline 6zgii olarak OntoDB
mimarisi lizerinde olusturulacak bir smmif tanimini tamamlamak igin
kullanilmaktadir. Belirtilen komutta yaratilan her sinifin sahip oldugu

Ozniteliklerin birarada gosterilmesi gerekmektedir.

<extension definition> ::= CREATE EXTENT OF <class 1id>(
<property id list>) [<logical clause>]
<logical clause> ::= TABLE [<table and column name>]

<table and column name> ::= <table name> [ (<column name list>)]
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e ALTER komutu veritabaninda var olan nesneler iizerinde yapilacak
degisiklikler icin kullanilan komuttur. Yasayan bir veritabaninda desisklik
yapmak i¢in oldukga kolaylik saglamaktadir. Bu komuda iliskin s6zdizimi

asagida sunulmaktadir.

<alter class statement> ::= ALTER <class id>
[<descriptor clause>] [<alter class action>]
<alter class action> ::= <add property definition> |

<drop property definition>
<add property definition> ::= ADD [<entity id>]
<property definition> [<descriptor clause>]

<drop property definition> ::= DROP <property id>

Ontoloji Diizenleme Dili: CREATE komudu kullanilarak olusturulmug siniflar
tizerinde degisiklik yapilmasinmi saglamak amaci ile kullanilan INSERT, UPDATE
ve DELETE komutlarindan olugmaktadir.

e INSERT komutu bir tabloya yeni bir verinin eklenmesini saglamaktadir.

<insert statement> ::= INSERT INTO <class id>

<insert description and source>

<insert description and source> ::= <from subquery> | <from
constructor>

<from subquery> ::= [( <property id list>)] <query expression>

<from constructor> ::= [ (<property id list>) ] <values clause>

<values clause> ::= VALUES (<values expression list>)

e UPDATE komutu bir tablodaki veri alanlarna ait degerlerin belli bir
kosula bagl olarak ya da olmadan degistirilmesi i¢in kullanilmaktadir.

<update statement> ::= UPDATE <class id polymorph>

SET <set clause list>

[WHERE <search condition> ]

<class id polymorph> ::= <class id> | ONLY (<class id>)

<set clause> ::= <property id> = <value expression>

e DELETE komutu bir tablodaki verilerin tamaminin ya da bir kismini

silmektedir.

<delete statement> ::= DELETE FROM <class id polymorph>



135

[ WHERE <search condition> ]

Ayrica OntoQL dili bir diger yam ile sorgulama gergeklestirimini
aglamaktadir. Sorgular mimari iizerinde “ontolojiden icerige”, “igerikden

ntolojiye” ya da “iist-semaden ontolojiye” dogru gerceklestirebilmektedir.

<query specification> ::= <select clause>

<from clause> [ <where clause>]

[<group by clause>] [ <having clause>] [<order by clause>]
[<namespace clause> ] [ <language clause> ]

OntoQL Sorgulama Dili: SQL dilini temel yeteneklerini icerecek sekilde
SELECT , FROM WHERE yapisint kullanmaktadir. Sahip oldugu séz dizimi

asagida gosterilmektedr.

<query specification> ::= <select clause>
<from clause> [ <where clause> ]
[ <group by clause>] [ <having clause> ] [ <order by clause> ]

[ <namespace clause> ] [ <language clause> ]
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EK-3 EXPRES Sema Dokiimam

PREFERENCE_MODEL;

ENTITY PREFERENCE

ABSTRACT SUPERTYPE OF (ONEOF (PREFERENCE_DEFINITION,
CONTEXT_PREFERENCE_DEFINITION)) ;
END_ENTITY;

ENTITY PREFERENCE_DEFINITION

ABSTRACT SUPERTYPE OF (ONEOF
(UNINTERPRETED_PREFERENCE, INTERPRETED_PREFERENCE)) ;
END_ENTITY;

ENTITY PREFERENCE_URTI;
CODE: INTEGER;
NAME : STRING;
CLASSIFICATION:STRING;

END_ENTITY;

ENTITY INTERPRETED_PREFERENCE

ABSTRACT SUPERTYPE OF (ONEOF

(BOOLEAN_PREFERENCE, ENUMERATED_PREFERENCE, NUMERIC_PREF
ERENCE, INTERVAL_PREFERENCE, FUZZY_PREFERENCE) ;
END_ENTITY;

ENTITY ENUMERATED_PREFERENCE
SUBTYPE OF (INTERPRETED_PREFERENCE) ;
PREF_VALUES: LIST[1:?] OF
PROPERTY_OR_CLASS_INSTANCE;
PREF_ATTRIBUTES: LIST[1:?] OF PREFERENCE_URI;
END_ENTITY;

ENTITY NUMERIC_PREFERENCE
SUBTYPE OF (INTERPRETED_PREFERENCE) ;
INTERPRETED_BY: NUMBER_VALUE;
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PREF_ATTRIBUTES: LIST[1:?] OF PREFERENCE_URI;
END_ENTITY;

TYPE NUMBER_VALUE= NUMBER;
END_TYPE;

ENTITY BOOLEAN_PREFERENCE
SUBTYPE OF (INTERPRETED_PREFERENCE) ;
INTERPRETED_BY: LIST[1:?] OF PROPERTY_VALUE;
PREF_ATTRIBUTES: LIST[1:?] OF PREFERENCE_URI;
END_ENTITY;

ENTITY INTERVAL_PREFERENCE
SUBTYPE OF (INTERPRETED_PREFERENCE) ;
INTERPRETED_BY: INTERVAL_VALUE;
PREF_ATTRIBUTES: LIST [1:?] OF PREFERENCE_URI;
END_ENTITY;

ENTITY INTERVAIL_VALUE;
min_value: REAL;

max_value: REAL;

WHERE min_value < max_value;

END_ENTITY;

ENTITY FUZzZY_PREFERENCE
SUBTYPE OF (INTERPRETED_PREFERENCE) ;
INTERPRETED_BY: PROB_VALUE;
PREF_VALUES: LIST[1:?] OF PROPERTY_VALUE;
PREF_ATTRIBUTES: LIST[1:?] OF PREFERENCE_URI;
END_ENTITY;

TYPE PROB_VALUE= REAL;
WHERE ((SELF>0) AND (SELF<1));
END_TYPE;

ENTITY UNINTERPRETED\_PREFERENCE
SUBTYPE OF (PREFERENCE_DEFINITION) ;
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INTERPRETED_BY: LIST[1:?] OF

PROPERTY_OR_CLASS_INSTANCE;

PREF_ATTRIBUTES: LIST[1:?] OF PREFERENCE_URT;
END_ENTITY;

ENTITY CONTEXT_PREFERENCE_DEFINITION
SUBTYPE OF (PREFERENCE) ;
CONTEXT_VALUE: PROPERTY_OR_CLASS_INSTANCE;
PREFERENCE: PREFERENCE_DEFINITION;
END_ENTITY;

TYPE PROPERTY_OR_CLASS_INSTANCE=
SELECT (CLASS_VALUE, PROPERTY_VALUE) ;

END_TYPE;

TYPE CLASS_VALUE= STRING;
END_TYPE;

TYPE PROPERTY_VALUE= STRING;
END_TYPE;

END_SCHEMA;
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EK-4: Tercih Yonetim Cercevesi Elemanlar: icin UML Sema

PERTY_OR ascihz prparty o il PREF_LINKE PRETEREREE ——
PROPERTY_OR_CLASS| 500 arly v _il335 aszacite_prefererce 1
] ; ki _D faugrca LRI .
" ) +0id: Integer o7 R rooce: ineger
Lt L |+propert_orcass jnstance Lkt List +mh':; S::;gr
+caksificaton: String
%\%’.
[
CONTEAT_PREFERENCE_DEFINITION
_PRE oE . P ., PREFERENCE_DEFINTION

+oontext_name: Siring ol +oid: Integer

+praference

+contaxt z

L Y

. . |
has _comest L+ | UNINTERPRETED_PREFERENCE IN TERPRE TED_PREFERENCE
likes prefaence properl_ur_dlass rolanceLisk List +0id: Integer
1
ENUMERATED FERENCE ‘{E
PROPERTY OR CLASS [NSTANCE L as_prefaers 1.0 L=

+propert_or_class_nstance List: List

HUMERIC_PREFERENCE

+rumber_rake: Integer

Proparty_Value Class_value

[NTER¥AL_PREFERENCE

+rrin_vahe: Inteoer
+ma_vake: Integer

BOJLEAN_PREFERENCE

+property _value:List

+propert o chss insance List: List

FUZ2Y_PREFERENCE

+prob_vaue: Float
+ propert_or_cass_instance_List: List
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