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OZET

Anlamsal web’in giinimiizdeki gergeklestirimi olarak nitelendirilen bagl veri, verilerin web {izerinde RDF
standardina uyumlu veri kiimeleri bigiminde yayimlanmas: ve farkli veri kiimelerinin RDF baglantilar1 ile
iliskilendirilmesi temellerine dayanmaktadir. Bagl veri uzayi, bagh veri kavramimin 2006 yilinda Tim Berners-
Lee tarafindan tanitilmasindan beri siirekli genislemis ve “veri web’i (web of data)” olarak adlandirilan agik bir
bagli veri bulutu haline gelmistir. Diger taraftan, mobil arag ve iletisim teknolojilerindeki gelismeler Internet
tizerindeki bilgi ve servislere erisimde mobil uygulamalari 6n plana ¢ikarmistir. Buna paralel olarak, bagl veri
bulutu tizerindeki anlamsal olarak iligkilendirilmis verileri gereksinimleri cergevesinde kullanabilen mobil
uygulamalar da anlamsal web'in mobil ortamlarda gerceklik kazanmasi agisindan &nemli bir role sahip
olacaktir. Bu ¢aligmada, baglt veri bulutundaki veri kiimelerini sorgulama ve belli veriler tizerine odaklanarak
bu verilerdeki degisimleri izleme yetenegine sahip mobil uygulamalarin gelistirilmesini kolaylastirmak tizere
tasarlanan ve gergeklestirilen altyap: tamitilmaktadir. Gelistirilen altyapi, bagl veri bulutu ile mobil
uygulamalarin etkilesimini “bagli veri ortami” adi verilen ayrt bir soyutlamada ele almaktadir. Bagli veri
ortami, ¢ok-etmenli (multi-agent) sistemlerde kullanilan ortam fikrine ve ortami modellemek igin kullanilan
A&A (Agents&Artifacts) meta-modeline dayanmaktadir.

Anahtar kelimeler: Anlamsal Web, Bagli Veri, Etmen Ortami, A&A Meta-modeli, Mobil Uygulama
ABSTRACT

Linked data, which is the current realization of the semantic web, depends on the idea of publishing datasets on
the web using the RDF standard and associating different datasets using RDF links. Linked data space has
continously expanded since the linked data concept was first introduced by Tim Berners-Lee in 2006, and it
became an open linked data cloud which is referred to as the "web of data". On the other hand, advances in
mobile device and communication technologies brought mobile applications into prominance in accessing to
data and services on the Internet. Accordingly, mobile applications which can use the semantically related data
to fulfill their requirements will play an important role in realizing semantic web in mobile environments. In
this study, an infrastructure, which has been built to ease the development of mobile applications on the linked
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data cloud, is introduced. This infrastructure provides the necessary means of querying linked data sets and of
focusing on some specific part of the linked data cloud to monitor the changes that would occur in that part. The
developed infrastructure handles the interaction of the linked data cloud and mobile applications using a
separate abstraction called linked data environment. Linked data environment depends on the environment
abstraction used in multi-agent systems and the A&A (Agents and Artifacts) meta-model which is used to

model the environment.

Key words: Semantic Web, Linked Data, Agent Environment, A&A Meta-model, Mobile Application

1. GIRiS

Bagli veri (linked data), anlamsal web'in [1] giinlimiizde
gerceklik kazanmis hali olarak goriilmektedir [2], [3].
Verinin web iizerinde RDF (Resource Description
Framework) [4] standardina uyumlu olarak hem yapisal
hem de makinelerin anlayabilecegi bir bi¢imde ticliiler
(triples) olarak yayimlanmasi, yayimlanan bu igliilerin
belli alanlarda veri kiimeleri (datasets) olusturmasi ve
bu veri kiimelerinin yine RDF baglantilar ile anlamsal
olarak birbirleri ile iliskilendirilmesi bagli verinin
temellerini olusturmaktadir [3], [5], [6].

Bagli veri kavramimin temel prensipleri ilk olarak 2006
yilinda Tim Berners-Lee tarafindan ortaya konulmustur
[7]. Daha sonra, 2007 yilinda, agik lisansa sahip olan
veri kiimelerini RDF bi¢iminde yayimlama ve bu veri
kiimelerini anlamsal olarak iligkilendirmeyi hedefleyen
Linking Open Data (LOD) projesi [8] baslatilmistir.
Verilerini bagl veri prensiplerine gére web iizerinden
yayimlamak isteyen herkese agik olan LOD projesi
sayesinde, bagli veri uzayi siirekli gelisim gdstermistir.
Diger 6nemli bir proje olan LOD2 [9] projesi 2010
yilinda baglayan bir Avrupa Birligi 7. Cergeve projesi
olup, bagl veri ile ilgili yontemler ve araglar kiimesi
gerceklestirmeyi hedeflemektedir. 2011 yili Eyliil ay1
itibariyle 295 veri kiimesi, 31 milyardan fazla RDF
Ugliisti ve veri kiimeleri arasinda tanimlanmus 500
milyondan fazla RDF baglantis1 ile siirekli genisleyen
bir bagli veri bulutu olusmus durumdadir [10]. Boylece
Web, artik sadece iist metin baglantilar1 ile birbirine
bagli olan HTML sayfalarinin olusturdugu belgeler
Web'i olmaktan ¢ikmig, RDF baglantilar ile birbirine
bagli olan ve RDF temelli olarak yayimlanmis veri
kiimelerinin yer aldigi kiiresel bir veri uzaymna
doniigsmiistiir. Bu kiiresel veri uzayr "Veri Web'i (Web
of Data)" olarak adlandirilmaktadir [3].

Diger taraftan, 2013 yilinda diinya ¢apinda kullanimda
olan akilli telefon (smartphone) ve Internet gezginine
sahip gelismis mobil telefon sayisinin, kullanimda olan
masaiistii bilgisayarlarin sayisini agacagi ve bdylece
akilli ve mobil telefonlarin Internet'e erisimde biiyiik
oranda masaiisti  bilgisayarlarin  yerini  alacag:
ongoriilmektedir [11]. Bu ongoriiler gostermektedir ki
Internet iizerindeki bilgiyi ve servisleri kullanan mobil
uygulamalara olan gereksinim giderek artacaktir. Buna
paralel olarak, bagli veri bulutu {lizerindeki anlamsal
olarak iliskilendirilmis  verileri  gereksinimleri
cercevesinde kullanabilen mobil uygulamalar da
anlamsal web'in mobil ortamlarda ger¢eklik kazanmasi
acisindan 6nemli bir role sahip olacaktir.

Bagli veri bulutunun her gegen giin genislemesi ve
bulutun acik karakteristiginden dolay: verilerde siirekli
degisimlerin sdz konusu olmasi, uygulamalar i¢in bagl
veri bulutunda kendilerini ilgilendiren verilerdeki
degisimleri izlemeyi kritik bir hale getirmistir. Bu kritik
gorev, bagh veri ve anlamsal web teknolojileri ve
araglar1 ile ilgili ayr1 bir bilgi birikimi gerektirdigi igin,
mobil uygulama gelistiricilere ek bir yiik getirecektir.
Bu c¢alismada, bagl veri bulutunda ilgilenilen
verilerdeki degisimleri izleme gOrevi ayr1 bir
soyutlamada ele almnarak, mobil uygulamay:
gelistirenlerin  bagli veri ortammda veri izleme
gorevinin  gergeklestiriminin  detaylarma  girmeden
uygulamanmm i3 mantifina  odaklanabilmelerini
saglayacak bir altyap1 ortaya konmaktadir. Bu altyapi,
cok-etmenli (multi-agent) sistemlerdeki [12] ortam
soyutlamasina dayanmaktadir.

Ortam (environment), ¢ok-etmenli (multi-agent)
sistemler kapsaminda, etmenin aktivitelerini
desteklemek igin gerekli olan veri, fonksiyon ve servis
gibi kaynaklar1 i¢inde Dbarindiran yer olarak
tanimlanmaktadir [12]. Cok-etmenli sistem tasarimi ve
programlamasinda birinci siif varlik olarak tanimlanan
ve ayri bir soyutlama olarak ele alinan ortam, g¢ok-
etmenli sistem gelistirmede karmasikligin
yonetilmesine yardimci olmakta ve Ol¢eklenebilirligi
artirmaktadir [13, 14]. Bu ¢alisma kapsaminda
gelistirilen altyap: da mobil uygulamalar ile bagli veri
bulutu arasindaki etkilesimin karmasikligini azaltmak
icin ortam soyutlamasini kullanmakta ancak ortam
soyutlamasimi ve ortam modellemesinde kullanilan
A&A (Agents and Artifacts) meta-modelini [15] ¢ok-
etmenli sistemlerden bagimsiz bir sekilde mobil
uygulamalarin bagli veri bulutu ile tiimlestirilmesine
yonelik olarak ozellestirmektedir. Bu dogrultuda, bagl
veri bulutunu sorgulama ve bagli verideki degisimlerin
izlenmesi gibi gorevler "Bagli Veri Ortami™ olarak
adlandirilan bir katmanda soyutlanmistir.

Ortam soyutlamasini1 kullanarak bagli verinin bir
anlamsal web etmeninin ortamina nasil katilacagini
tanimlayan ilk ¢alisma bildigimiz kadari ile arastirma
grubumuz tarafindan yapilmistir [16]. Anlamsal web
etmenleri ile bagli veri uzayinin bitiinlestirilmesine
yonelik olan bu ilk c¢alismadan farkli olarak, bu
makalede mobil uygulamalarm bagli veri uzayi ile
biitiinlestirilmesi  lizerinde durulmaktadir. Her iki
caligmanin ortak yonii bagh veri uzayi ile etkilesim i¢in
ortam soyutlamasini kullanmasidir.

Diger taraftan, mobil araglardan bagli veri bulutuna
erigim ile ilgili bir literatiir incelemesi yapildiginda;
mobil kullanicilarin fiziksel konumlarina gére anlamsal
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veri bulutunu kesfetmesine olanak taniyan [17],
kullanicilara ait baglam (context) bilgisini de kullanarak
taninan yakindaki fiziksel varliklar1 veri web’indeki
anlamsal kaynaklar ile baglayan [18], veri web’inin
mobil araclardan sorgulanmasinda baglama gore erisim
kontrol mekanizmalar1 igeren bir erisim kontrol
gergevesi sunan [19] ve akademik bir etkinlikte
konusma yapan bir kisi hakkinda farkli anlamsal
kaynaklardan (bagl veri bulutundan) veri derleyen [20]
caligmalar oldugu goriilmektedir. lgili calismalar
boliimiinde de incelenecegi {lizere, bu ¢alismalar
temelde bagh veri bulutu {izerinde kesif ile ilgili olup,
verideki degisiklikleri izleme iizerinde durmamakta ve
mobil  uygulamalarin  baglh  veri uzayr ile
biitiinlestirilmesine ~ yonelik  bir  altyapt  ortaya
koymamaktadir.

Bu makalede ortaya konan altyapinin tanitildigi bolim
3’e¢ temel teskil etmesi igin, boliim-2'de, kullanilan
ortam soyutlamasinin temelinde olan A&A meta-modeli
tanitilmakta ve bagh veri konusu hakkinda temel
bilgiler  verilmektedir. Mimarinin  kullanimini
ornekleyen bir prototip uygulamadan olusan durum
calismas1 boliim 4’te verilmektedir. Ilgili calismalar
boliim 5'te, sonuglar ise boliim 6°da yer almaktadir.

2. TEMEL BIiLGILER (BACKGROUND
KNOWLEDGE)

Bu boliimde, 6nerilen mimarinin anlatimina temel teskil
etmesi agisindan ilk olarak A&A meta-modeli
tanitilacak, daha sonra bagl veri konusu incelenecektir.

2.1.A&A Meta-modeli (A&A Meta-model)

Aktivite teorisine [21] dayanan A&A
(Agents&Artifacts) meta-modeli, ¢ok-etmenli
sistemlerin gelistirilmesinde etmenler yaninda artifakt
(artifact) ad1 verilen birimleri de birinci sinif bir tasarim
yapitasi olarak ortaya koymakta ve etmen ortamini bu
yap1 taglar1 ile modellemektedir [14, 15]. Aktivite
Teorisi, psikoloji ve diger sosyal bilimlerde insanlarin
ve olusturduklart sosyal varliklarin aktivitelerinin
olusumunu, yapilarini ve siireclerini analiz etmektedir.
Bu teori igin aktivite temel kavram ve analiz birimidir.
Her aktivitede bir artifakt araciligiyla etkilesen bir
nesne ve bir Ozne vardir. Artifaktlarin bir araya
gelmesiyle de  Oznelerin  iginde  aktivitelerini
gerceklestirdikleri calisma ortamlar1 olusur. Benzer
sekilde, A&A meta-modeline gore de ortam iginde
cesitli artifaktlar1 igeren ¢alisma alanlar1 yer almakta ve
etmenler bu ¢alisma alanlarina girip ¢ikarak artifaktlarla
etkilesmektedirler.

A&A meta-modelindeki artifaktlarin 6zellikleri [14] ve
[15] numarali kaynaklara  dayanarak asagida
Ozetlenmistir:

A&A meta-modelinde artifaktlar etmen ortaminin 6zerk
(autonomous) olmayan temel insa bloklaridir. Etmenler
ihtiya¢ duyduklan artifaktlar1 olusturabilir, ortak ya da
bireysel olarak kullanilabilir ve gozlemleyebilir.
Dolayisiyla artifaktlarin bir anlamda etmenlere hizmet
saglayan yazilimsal aygitlar olduklar1 sdylenebilecektir.

Etmenlerin artifaktlarin verdikleri hizmetlere
erigebilmeleri i¢in her artifaktin bir kullanim arayiizii ve
calistirma talimatlar1 bulunur. Kullanim arayiiziinde
operasyonlarin bagli oldugu kontroller vardir. Her
kontroliin bir operasyon ismi ve girdi parametreleri
listesi vardir.

Bir etmen bir artifaktla etkilesmek i¢in Oncelikle
calistiracagr kontrolii sectigi ve gerekli parametreleri
verdigi bir kullanma (“use”) eylemi gergeklestirir. Eger
eylem basarili olursa segilen kontrole bagli olan
operasyon c¢aligmaya baglar. Operasyon ¢alisirken
artifaktt ~ kullanan  ve gbzleyen etmenlerin
algilayabilecekleri olaylar meydana gelir. Etmenler,
artifaktlar tarafindan {iretilen olaylar1 tanimladiklar
almaglaniyla  (yazilimsal — sensor)  aktif  olarak
algilayabilirler. Etmen gereksinim duydugunda algilama
(“sense”) eylemi ile almaglarinda biriken algilari
filtreleyerek ¢ekebilir. Kimi durumlarda ise artifaktlar
tarafindan {tretilen olaylar almaglar kullanilmadan
etmenin bilgi tabanina dogrudan eklenir. Bu algi tipine
pasif alg1 ad1 verilmektedir.

Etmenlerin artifaktlar {izerinde gergeklestirebildigi
diger bir islem odaklanma (focus) eylemidir.
Artifaktlarin  iginde gozlenebilir ozellikler de yer
almaktadir. Bir etmen bir artifakt {izerinde odaklanarak
artifaktlarin  gozlenebilir ozelliklerini ve {rettikleri
olaylar1 takip ederek gdzlem yapabilir. Bu durumda
ozellik degisimleri dogrudan odaklanan etmenin bilgi
tabanina yansitilirken, bagka etmenlerin ilgili artifakti
kullanmalarindan kaynaklanan ve gozlenebilen olaylar
etmen tarafindan takip edilir. Bu g¢alismada Onerilen
altyapida da, verilerdeki degisimlerin izlenmesi amact
ile mobil uygulamanin belirli sorgu artifaktlarina bu
eylemi  kullanarak  odaklanmasi  gerekmektedir.
Odaklanma (focus) eylemi sekil-1'de ayrintili olarak
gosterilmektedir. Etmen-1 olarak adlandirilan uygulama
ilk olarak artifakt iizerine ‘'focus' eylemi ile
odaklanmaktadir. Etmen-2 ve etmen-3 olarak
adlandirilan uygulamalar ise 'use' eylemi ile artifaktin
sundugu operasyonlari kullanarak artifaktin gézlenebilir
ozelliklerinde bazi degisikliklere neden olabilirler. Bu
durumda, degisen gozlenebilir Ozellikler etmen-1'e
bildirilmektedir. Bunun diginda, etmen-1 arzu ettigi
takdirde belli gozlenebilir o&zelliklerin degerlerini
dogrudan da artifakta sorabilir.
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3: ‘Degisiklik
Bildirimleri’ <((

Gozlenebilir Ozellik-1

Etmen-2

< Gézlenebilir Ozellik-2
1: ‘focus’
Operasyonl(...)
Etmen-1

Operasyon2(...)

2: ‘use’
2: ‘use’

Artifakt

Etmen-3

Sekil 1. Temel artifakt yapisi ve artifaktin 'focus' eylemi ile gézlenmesi. ( [23] numarali kaynaktan uyarlanmustir. ).

Artifaktlar, tizerlerinde tanimli olan baglanti arayiizleri
ile birbirlerine baglanabilmektedir. Boylece, gerektiginde
artifaktlar arasi etkilesim de miimkiin olmaktadir.

A&A meta-modeli artifaktlar disinda c¢alisma alani
(workspace) kavramimmi da ortaya koymaktadir. Bir
calisma alani, ¢esitli artifaktlarin iginde toplandigi
mantiksal bir igerici olarak tanimlanabilir. Etmenler
calisma alanlarina girerek ihtiya¢ duyduklar: artifaktlart
araylp  bulabilir, operasyonlarini  kullanabilir  ve
odaklanarak gozleyebilirler. Cok-etmenli sistemler farkli
diigiimlere dagilmis ¢aligma alanlar1 igerebilir. Bir etmen
ayni anda birden fazla ¢aligma alaninda yer alabilir.

A&A meta-modeli, etmen sistemlerinde ortamu
modellemek icin kullanildigindan, yukaridaki
anlatimlarda artifaktlar ile etkilesen yazilimlarin etmenler
oldugu kabul edilmistir. Diger taraftan, literatiirdeki
klasik etmen tanimi [12] disinda, belli bir dereceye kadar
ozerklik  barindiran, asenkron olarak c¢aligabilen
yazilimlar da artifaktlar ile etkilesebilecektir. Bu
calismada Onerilen altyapida, artifaktlar ile etkilesen
yazilim birimleri bu 6zelliklere sahip mobil uygulamalar
olarak ele alinmaktadir.

2.2.Bagh Veriye Genel Bakis (Linked Data Overview)

Anlamsal web tizerinde, fikrin ilk olarak ortaya atildig1
1990’11 yillarin sonlarindan giiniimiize kadar yogun
calismalar yapilmig ve anlamsal web ile ilgili standartlar
ve teknolojiler ortaya konmustur. Ornegin, RDF
(Resource Description Framework), RDFS (RDF
Schema), OWL (Web Ontology Language), SPARQL
sorgu dili gibi standartlar ve teknolojiler belirlenmis ve
ontolojileri isleme ve iizerinde c¢ikarsama yapmada
kullanilabilecek bir¢ok ara¢ gelistirilmistir. Biitiin bu
gelismelere ragmen, anlamsal web’in gercek hayat
uygulamalarinda pratik kullanim alani bulmasi baglt veri
kavraminin ortaya ¢ikmasi ile miimkiin olmustur [2].

Verinin web iizerinde makinelerin de anlayabilecegi
sekilde ortak bir standarda uyumlu olacak bir bi¢cimde
yayinlanarak veri kiimeleri (datasets) olusturulmasi ve
daha sonra bu veri kiimeleri igindeki kavramlar1 anlamsal
olarak birbirleri ile iligkilendirmek bagli verinin
temellerini olusturmaktadir. Bagli veri kavraminin temel
prensipleri ilk olarak 2006 yilinda Tim Berners Lee
tarafindan ortaya konmustur [7], [6]. Bu prensipler
sunlardir [7], [6]:

1) Varliklarin isimlerinin tanimi i¢in URI kullanimi

2) Bu varlik isimlerine insan veya makineler tarafindan
erisilebilmesi icin HTTP URI kullanimi1

3) Varlik isimlerine iliskin URD’ler ¢6ziimlendiginde
kullanictya ilgili varliga iligkin bilgiler sunulmasi

4) Diger URI’lere baglantilar olmasi

Gerek bagli verinin web tizerinde yayinlanmas: gerekse
veri kiimeleri arasinda iligkilerin kurulmasi i¢in anlamsal
web standartlar1 ve teknolojilerinden yararlanilmaktadir.
Ornegin, verilerin RDF uyumlu bir bicimde URI (Unified
Resource Locator) ’ler kullanilarak yayimlanmasi ve iki
kavram arasindaki iligkilerin yine RDF tgliileri ile
anlamsal olarak tanimlanabilmesi Ongoriilmektedir.
Gerek verileri yayimlarken gerekse iliskilendirme
asamasinda c¢esitli ontolojilerde yer alan terimler
kullanilabilmektedir. Ornegin, bu amagla OWL dili ile
ifade edilmis ontolojiler kullanilabilecektir.

Bagli verinin sorgulanmasi i¢in bir anlamsal web
standardi olan SPARQL kullanilabilmektedir. RDF
modeli “subject, predicate, object” (6zne, yiiklem, nesne)
olarak ifade edilen iiglilerden olusan ¢izgelere
dayanmaktadir. Benzer sekilde SPARQL sorgusu da
tgliiler seklinde ifade edilmekte ancak bu {iglillerden
herhangi birisi veya birileri degisken olabilmektedir.
SPARQL sorgusu ile RDF ¢izgesindeki iigliiler eslenerek
sorgu cevaplanmaya ve RDF ¢izgesinden ilgili tgliiler
cekilmeye calisilmaktadir. Ek olarak SPARQL
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sorgusunda birden fazla iicliiden olusan bir ¢izge de ifade
edilebilmektedir. "Select" ve "Construct" tiirli sorgular
SPARQL sorgu tiirlerinin iginde en Onemlilerindendir.
"Select" sorgulari ile bir sonu¢ kiimesi (resultset)
donerken, "Construct" sorgularinin sonuglart olarak ile
RDF ¢izgeleri dondiiriilmektedir. Bu ¢aligmada ortaya
konan altyapida da verilerdeki degisiklikleri izlemek igin
kullanilan temel izleme yapilart SPARQL sorgularidir.

Bagli veri ile ilgili diger 6nemli bir konu da VolD
(Vocabulary of Interlinked Datasets) olarak adlandirilan
ve RDF veri kiimeleri hakkinda {istbilgilerin ifade
edilmesinde kullanilan RDF sema sozligidir [22].
VoID, veri kiimelerinin kesfinde, kataloglanmasinda
veya arsivlenmesinde kullanilabilmekte ve bu yoniiyle
veri kiimelerini yayimlayanlar ile bu verileri kullananlar
arasinda bir koprii olusturmaktadir. VoID ile tanimlanan
istbilgi tiirleri dort ana baslik altinda
incelenebilmektedir. ilk olarak, veri kiimeleri hakkindaki
isim, olugturan kurulus, yayinci, tarih gibi g¢esitli
iistbilgiler “Dublin Core” sozliigiinden alinan terimler ile
tanimlanabilmektedir. Bunun disinda veri kiimeleri ile
ilgili iletisim bilgileri ve lisans ile ilgili stbilgiler de
uygun sozliiklerden gelen terimlerle
tanimlanabilmektedir. Ikinci olarak, veri kiimesine erisim
ile ilgili Ustbilgiler ifade edilmektedir. Buradaki en
onemli bilgi, veri kiimesine erisim i¢in kullanilabilecek
SPARQL u¢ noktalaridir. VolID ile tanimlanabilecek
iclincli  Ustbilgi tiirii  yapisal {stbilgiler olarak
adlandirilan gruptur. Bu grup altindaki en 6nemli tistbilgi
ilgili veri kiimesinde kullanilan sozliiklerin (ontolojilerin)
neler olduguna iligkin bilgilerdir. VoID ile tanimlanan
dordiincii tistbilgi tiirii ise, iki veri kiimesi arasinda
iliskilendirilmis olan {iglillerden olusan ve baglanti
kiimesi (linkset) olarak adlandirilan yapilar hakkindaki
bilgilerdir. Hangi veri kiimesinin Ozneleri (subject),
hangisinin nesneleri (object) sagladigi ve baglantiya
iligkin {i¢liilerin hangi veri kiimesinde bulunduguna dair
bilgiler 6rnek olarak verilebilecektir. Bu ¢alismada ortaya
konan altyapida yer alan c¢aligma alanlart VoID depolar1
icermektedir. Bu VoID depolari, altyapinin bir pargast
olarak kullanilan bagli veri sorgu motorunun verilen bir
SPARQL sorgusunu isletmek i¢in hangi veri kiimelerini
sorgulamasi gerektigini belirlemektedir.

Giliniimiizde DBpedia, Freebase, Geonames, DBLP gibi
cesitli siteler verilerini RDF olarak yaymlayip, PARQL
u¢ noktalar1 ile sorgulanmasini saglayarak bagli-veri
bulutunda yer almiglardir. [10] numarali kaynakta da
belirtildigi gibi bagli veri bulutunda yer alan iglii
sayisinin milyarlar, anlamsal baglantilarin ise milyonlar
diizeyine geldigi ve her gegen giin arttig belirtilmektedir.

Goriildiigii gibi anlamsal web standartlar1 ve teknolojileri
ile ifade edilen bagli veri aslinda “web of data” y1 ve
dolayisi ile pratikteki anlamsal web’i olusturmakta ve bu
dinamik ortamda verilerdeki degisimleri izleme anlamsal
web uygulamalari igin 6nemli bir hale gelmektedir.

3. MOBIL UYGULAMALAR iCiN BAGLI VERI
ORTAMI (LINKED DATA ENVRIONMENT FOR
MOBILE APPLICATIONS)

Bu boliimde, bagl veri bulutu iizerinde yer alan veri
kiimelerini ~ kullanan  ve  verilerdeki  degisimleri
izleyebilen mobil uygulamalar gelistirmeye yonelik
olarak  gelistirilen  altyapinin  yazilim  mimarisi
tanitilmakta ve gergeklestirim ayrintilarindan  s6z
edilmektedir.

Sekil-2'den de goriildiigii gibi gelistirilen altyap1 3
katmanli bir mimariye sahiptir. Birinci katman mobil
uygulama katmani, ikinci katman bagli veri ortami
katman1 ve {giincli katman ise bagh veri uzayr katmani
olarak isimlendirilmistir. Bu katmanlarin agiklamalarina
gecilmeden Once, mimarinin en kritik katmani olan ve
A&A meta-modeline uyumlu olarak gerceklestirilen
bagli wveri ortamu katmaninin  gergeklestiriminde
kullanilan CArtAgO isimli platformdan s6z edilecektir.

CArtAgO (Common Artifact Infrastructure for Agent
Open Environment) [23], [24], A&A meta-modelinin
gerceklestirimini yapan Java tabanli acik kaynak bir
platformdur.

CArtAgO ile olusturulan bir ortam bir veya daha fazla
calisma alanindan (workspace) olusmaktadir. Her
calisma alanm1 belli sayida artifakt igcermektedir.
CArtAgO'nun sundugu temel artifakt sinifindan kalitim
yolu ile yeni artifakt smiflart tiiretilebilmekte ve
olusturulan bu artifaktlar yine CArtAgO'nun sundugu
programlama  araylizii ile caligma  alanlarina
eklenebilmektedir.  Uygulamalar, belli bir anda
gereksinimleri dogrultusunda uygun bir caligma alanina
katilabilmekte  ve  istediginde  ayrilabilmektedir.
CArtAgO programlama arayiiziiniin  uygulamalara
sundugu eylemler dort grup altinda incelenmektedir [23],
[24]. Birinci grup eylemler, uygulamalarin ¢aligma
alanina katilip, ayrilabilmelerini saglayan metotlar:
sunmaktadir. Tkinci grup eylemler, artifakt drneklerinin
(instance) olusturulmasi, yok edilmesi ve var olan artifakt
orneklerinin aranmasmi saglayan metotlardir. Ugiincii
grup eylemler, 'use' eylemi ile ilgili metotlar1, dordiincii
grup eylemler ise artifaktlar iizerine odaklanma eylemi
(focus) ile ilgili metotlart sunmaktadir.
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Sekil 2. Gelistirilen altyapinin katmanli mimarisi.

Mobil uygulama katmani, belli bir alanda gelistirilen
mobil uygulamalar ile bu uygulamalarin bagl veri
ortami katmanina erigimini saglamak igin gelistirilen
aract modiilden olugmaktadir. Aract modiil, mobil
uygulamalar ile CArtAgO kullanilarak programlanmig
bagli veri ortaminin iletisimini ve etkilesimini
saglamaktan sorumlu kopriiniin istemci tarafi olarak da
nitelendirilebilecektir. Koprii, mobil uygulamanin
ortamda yer alan artifaktlarin  operasyonlarini
kullanabilmesi ve ortamin da artifaktlardan gelen
olaylar1 mobil uygulamaya iletebilmesi i¢in yonlendirici
roliinii istlenmektedir. Koprii gerceklestirimi, mobil
uygulamay1 gelistirirken kullanilan teknolojiye bagimli
olarak yapilmalidir. Bu caligmada Android destekli
mobil araglara yonelik bir gelistirme yapildig1 igin,
"arac1" olarak nitelendirilen koprii bileseni Android
ortaminda desteklenen soket temelli iletisim tekniklerini
kullanarak ortam ile iletisimde bulunmaktadir.

Kopriiniin  "Sistem Yonetim Servisi (SYS)" olarak
adlandirilan ve bagl veri ortami katmaninda yer alan
bileseni uygulamalarin, izlenen sorgularin ve hangi
uygulamalarin hangi sorgulan izlediginin kayitlarii
tutmaktadir. Bunun diginda, aracidan gelen istekler
dogrultusunda CArtAgO caligma sahasimi ve ilgili
artifaktlar1 olusturmakta, bu artifaktlar iizerinde istenen
operasyonlar1 c¢alistirmakta ve artifaktlardan gelen
olaylar1 mobil uygulamaya iletilmek {izere tekrar
k&priiniin "arac1" modiiliine gondermektedir.

Bagli veri ortami katmani, gereksinimler dogrultusunda
cesitli caligma sahalarmna ayrilmaktadir. Her c¢alisma
sahasi, izlenmesi istenen SPARQL sorgularini takip

eden cesitli sayida "Sorgu Izleme Artifaktlarn" ile
sadece bir kereye mahsus olarak SPARQL sorgusunu
isletip sonucunu dondiiren "Tek Sorgu Artifakt1"
icermektedir. Izlenecek her bir farkli SPARQL sorgusu
icin ilgili sorgu izleme artifaktinin olusturulmasi
gerekmektedir.  Bu  olusturma  iglemini  SYS
gerceklestirmektedir. Olusturma isleminden sonra bu
durum koprii tizerinden mobil uygulamaya bildirilmekte
ve mobil uygulamanin ilgili artifakta odaklanma istegi
koprii iizerinden tekrar SYS'ye iletilmektedir. SYS,
bunun iizerine bagli veri ortaminda yer alan ilgili
artifakta mobil uygulama adina odaklanmaktadir. SYS,
SPARQL sorgularmi izlemek i¢in olusturdugu tiim
artifaktlar1 ve ilgili artifaktin hizmetinden yararlanan
mobil uygulamalar1 bir veri yapisinda (hash tablosu)
tutmaktadir. Mobil uygulamalar araci yolu ile ilk olarak
SYS bilesenine kendilerini kayit ettirmektedirler. Bu
sekilde SYS mobil uygulamalarin varliklarindan
haberdar olmaktadir.

Sorgu izleme artifaktlari, elde ettikleri sonuglar saklar
ve periyodik olarak gerceklestirdigi her sorgulamadan
sonra elindeki eski sonugla yeni elde ettigi sonucu
karsilastinir. Izlenen SPARQL sorgusunun "Describe"
ya da "Construct" sorgusu olmasi durumunda sorgu
sonucu elde edilen Jena [26] model nesneleri Apache
Stanbol aract kullanilarak OWL API ontoloji
nesnelerine ¢evrilmekte ve artifakt iginde yer alan bir
OWLDIFF [27] 6rnegi (instance) kullanilarak iki sonug
cizgesinin sdzdizimsel farkini igeren sozdizimsel fark
nesnesi elde edilmektedir. Alinan ¢izge farklarinin
mobil uygulamaya iletilebilmesi i¢in s6zdizimsel fark
nesneleri Java "Serializable" arayiiziinii gergeklestiren
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bir siiftan tiiretilen "¢izge farki" nesnesinin igine alinir.
Izlenen sorgunun, "Select" sorgusu olmasi durumunda
sorgu izleme artifakti iki sonug kiimesi arasindaki farki
kendisi ¢ikarir. Sonug kiimeleri arasindaki farklar, son
sonu¢ kiimesinde eklenmis ve ¢ikarilmig olan sorgu
¢Oziimleri cinsinden ifade edilebilir. Bu amagla Java
"Serializable" arayiiziinii gergeklestiren bir smiftan
tiiretilmis "sonug kiimesi farki" nesnesi olusturulur. Her
durumda, elde edilen fark nesneleri kdpriiniin ortam
katmaninda yer alan bileseni olan SYS'ye iletilir. SYS
ise kendisine iletilen fark nesnelerini soket {izerinden
mobil uygulamaya iletilmek tizere kopriiniin i¢inde yer
alan arac1 modiile gegirir.

Gelistirilen altyapi, bagli veri sorgu motoru olarak
aragtirma grubumuz tarafindan bagka bir g¢alisma
kapsaminda gelistirilen WoDQA [28] bagli veri sorgu
motorunu  kullanmaktadir.  WoDQA, bagli veri
ortaminda bulunan ve veri kiimeleri hakkinda st bilgi
tutan VoID deposunu kullanarak, ilgili SPARQL
sorgusunun  hangi veri kiimelerini  kapsadigini
bulabilmekte ve sorguyu ilgili veri kiimeleri iizerinde
isletmektedir. Boylelikle, SPARQL sorgusunun hangi
veri kiimeleri iizerinde isletilecegi bilgisinin 6nceden
sorgu ile verilmesine gerek kalmamaktadir. Bu
yaklagimin avantaji, WoDQA'nin VoID deposundaki
dinamik degigsimlere gore sorgulama yapabilmesidir.
Ornegin, yeni eklenen veri kiimeleri de otomatik olarak
dikkate alinmis olmaktadir.

Tek sorgu artifakti olarak adlandirilan artifakt ise belli
bir SPARQL sorgusunun WoDQA bagli veri sorgu
motoru  lizerinden isletilmesini ve  sonucunun
dondiirilmesini  saglamaktadir. Bu artifakt, mobil
uygulamadan yapilacak  sorgulamalarm  WoDQA
iizerinden isletilmesinin detaylarindan  gelistiriciyi
soyutlamak i¢in ortama eklenmistir, sorgu izleme islemi
ile ilgili degildir.

Bagli veri uzay olarak adlandirilan son katman ise RDF
ile yaymlanmig ve yine RDF baglantilart ile

iligkilendirilmig veri kiimelerinden (datasets)
olugmaktadir. Bagli veri uzayr ve ortam arasindaki
arayiizii sekil-2'den de goriildigi gibi WoDQA sorgu
motoru ve sorgu motorunun kullandigi VolID deposu
saglamaktadir.

4. DURUM CALISMASI (CASE STUDY)

Gelistirilen altyapinin kullanimini géstermek amacr ile
bagli veri bulutu iizerindeki en bilinen ve bilyiik veri
kiimelerinden birisi olan ve filmler hakkinda bilgileri
tutan LinkedMDB [25] iizerinde degisiklik izlemenin
nasil yapildigindan soz edilecektir.

Gelistirilen altyapi, uygulama gelistirme siirecini {i¢
asamaya ayirmaktadir. {lk asama uygulamanin
kullanacagi bagli veri uzaymnin tanimlanmasidir. Bu
asama, bagl veri ortamindaki c¢aligma alanlarinin
tamimlanmasina karsihk gelmektedir. Ikinci asama,
izlenecek sorgularin tanimlanmasi ve uygun g¢aligma
alani ile iligkilendirilmesidir. Son asama ise, ortamdan
gelen degisiklik bildirimlerinin uygulamaya iletilmesi
ve uygulamanin bu degisiklikleri is mantiginda
kullanmasidir.

Gergeklestirilen  senaryoda bir Android telefon
kullanicist en sevdigi yonetmen olan Robert Redford'un
yeni bir filmi vizyona girdiginde haberdar olmak
istemektedir. Yukarida s6z edilen ilk asama olarak
filmler ile ilgili bagh veri tutan LinkedMDB veri
kiimesini kapsayan bir c¢alisma alan1 tanimlandigi
varsayilmaktadir. Daha sonra, mobil uygulamada Sekil-
3’te listelenen SPARQL sorgusunun izlenmesi
istenmektedir. Bu sorguda yonetmeninin ismi Robert
Redford olan  filmlerin  isimleri listelenmeye
calisgtimaktadir. Ornek olmasi agisindan "prefix”
kisminda veri kiimeleri verilmistir. WoDQA sorgu
motoru ilgili ¢aligma sahasi (6rnegin filmlerle ilgili
calisma sahasi) iginde kullanildiginda "prefix" ile veri
kiimeleri vermeye gerek olmayacaktir, ¢iinkii WoDQA
VoID deposundan ilgili veri kiimelerini dinamik olarak
bulabilecektir.

PREFIX m: <http://data.linkedmdb.org/resource/movie/>

PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>

SELECT ?filmTitle WHERE

{

?film rdfs:label ?filmTitle.

?film m:director ?dir.

?dir m:director_name 'Robert Redford'.
}

Sekil 3. Izlenmesi istenen SPARQL sorgusu.

Mobil uygulama ilk ¢aligmaya basladiginda daha 6nce
adresi kendisine verilen sistem yonetim servisine (SYS)
kimlik ve IP'sini gonderir. Kayit istemini alan SYS,
uygulamani kimlik ve IP'sini ilgili veri yapisina (hash
tablosu) ekler. Mobil uygulama kullanicismin Sekil-3'te
gosterilen sorguyu girmesinden sonra, kopriideki araci
vasitasiyla tekrar SYS ile iletisime gegilerek ve soket

izerinden takip edilmek istenen sorguyu iceren istem
SYS'ye gonderilir. SYS, kendisine gelen istemdeki
sorgunun sorgulara iligkin veri yapisinda (hash
tablosunda) yer alip almadigmi kontrol eder.
Bulunamayan sorgular i¢in SYS yeni bir sorgu izleme
artifakti olusturur. Sorgu  izleme artifakt:
olusturulduktan sonra, mobil uygulama adina bu
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artifakta odaklanarak kendisine gecirilen sorguyu
WoDQA araciligr ile galistirir. Sorgu izleme artifakti
izledigi sorguya gore bir Jena "ResultSet" nesnesi ya da

"Model" nesnesi elde eder. Bu ornekte artifakta Sekil-
4’te gosterilen sonug kiimesine benzer bir sonug kiimesi
geri donmektedir.

( ?filmTitle = "Ordinary People" )

( ?filmTitle = "Quiz Show" )

( ?filmTitle = "The Horse Whisperer' )

( ?filmTitle = "The Legend of Bagger Vance" )
( ?filmTitle = "The Milagro Beanfield War" )
( ?filmTitle = "A River Runs Through It" )

( ?filmTitle = "Lions for Lambs" )

( ?filmTitle = "The Conspirator')
Sekil 4. Elde edilen ilk sonug kiimesi.

Sorgu izleme artifakti elde ettigi sonucu saklar ve
periyodik olarak gerceklestirdigi her sorgulamadan
sonra elindeki eski sonugla yeni elde ettigi sonucu
karsilastirir. Yukarida verilen sorgu izlenirken ad1 gegen
yonetmenin “On the Way Home” adli yeni bir filmi
cekilmis ve film vizyona girmis olsun. Bu durumda
periyodik sorgusunu igleten artifakt asagidaki yeni
sonug kiimesini elde eder ve eski sonug kiimesi ile yeni

sonug¢ kiimesi arasindaki farki alir. Elde edilen fark
nesnesi sadece “On the Way Home” filminin kaydim
icerir. Yeni sonu¢ kiimesi sekil-5'te goriilmektedir.
SYS, bu fark nesnesini koprii araciligr ile mobil
uygulamaya iletir. Mobil uygulama ise kullanicisini
ilgili film konusunda bilgilendirir veya bu degisim
bilgisini is mantigmin gerektirdigi bicimde gerekli
yerde kullanir.

( ?filmTitle = "Ordinary People" )
( ?filmTitle = "Quiz Show" )
( ?filmTitle = "The Horse Whisperer' )

( ?filmTitle = "The Legend of Bagger Vance" )
( ?filmTitle = "The Milagro Beanfield War" )
( ?filmTitle = " A River Runs Through It" )

( ?filmTitle = "Lions for Lambs" )

( ?filmTitle = "The Conspirator')
( ?filmTitle = "On the Way Home")

Sekil 5. Elde edilen ikinci sonug kiimesi.

Bu ornekte, "Select" tiirli bir SPARQL sorgusu ile
izleme ve degisiklik bildiriminin nasil yapilacagi
anlatilmistir. Diger tiir SPARQL sorgulart ile de benzer
sekilde izleme yapilabilecektir. Tek fark, "Construct" ya
da "Describe" tiirli sorgularda donen sonuglarin sonug
kiimesi olarak degil ¢izge olarak donmesidir. Bu
durumda ¢izgede olusan farklar mobil uygulamaya
bildirilmekte ve fark ¢izgesi lizerinde islem yapilmasi
gerekmektedir.

Diger taraftan, birden fazla veri kiimesini kullanan
uygulamalar gelistirmek de miimkiindiir. Ornegin,
kullanicinin sosyal medya hesabindan (izni dahilinde)
alman film begenilerinde gegen bazi kavramlarin
(6rnegin yonetmen, film adi gibi) DBpedia gibi genis
kapsaml: veri kiimelerindeki bilgilerle eslenmesi ve bu
eslemeler ile LinkedMDB gibi filmler hakkinda bilgi
tutan veri kiimelerine gegis yaparak veri degisimlerini
izlemek miimkiin olacaktir. Bu senaryo i¢in Oncelikle,
"anlamsal sosyal web" benzeri isimli bir ¢alisma sahasi

tanimlanmasi ve bu ¢alisma sahasina iligkin birgok veri
kiimesini igeren (Ornegin; sosyal medya verileri,
DBpedia, LinkedMDB ve gerekirse film seans bilgileri
gibi veri kiimeleri) VolD deposunun hazirlanmasi
gerekmektedir. Daha sonraki adimlar yukarida
anlatilanlara benzer sekilde ger¢eklesecektir.

5. iILGILi CALISMALAR (RELATED WORK)

Bu boliimde, ilk olarak mobil araglardan bagh veri
bulutuna veya anlamsal web {izerindeki verilere erisim
ile ilgili olarak yapilan ¢alismalardan s6z edilecek ve
gelistirilen altyapt bu c¢aligmalar perspektifinden
degerlendirilecektir. Daha sonra, ortam fikrini ve A&A
meta-modelini kullanan ¢aligsmalardan s6z edilerek, bu
caligmanin farkina deginilecektir.

DBpedia mobile [17], kullanicilarin  fiziksel
konumlarina gore bagl veri bulutunu kesfetmelerini ve
gerektiginde bilgi de girebilmelerini saglayan bir ortam
sunmaktadir. Bu uygulamada GPS pozisyonuna gore



GU J Sci Part:C, 1(3):129-138 (2013)/ Riza Cenk ERDUR, Oylum ALATLI 137

mobil aragta bir harita c¢ikartilmakta ve yakindaki
DBpedia kaynaklar1 harita iizerinde gosterilmektedir.
Bir kaynak iizerine tiklandiginda, o kaynak ile ilgili 6zet
goriinlim  agilmaktadir. Ayrica, detayli gorlinim
secenegi ile baglantilar takip edilerek diger veri
kiimelerine de gegis yapilabilmektedir.

Diger bir c¢alisma [18], kullanicilara ait baglam
(context) bilgisini kullanarak taninan ve kullanicinin
yakininda olan fiziksel varliklar1 veri web'i lizerindeki
anlamsal kaynaklar ile baglamaktadir. Ayrica, bu
bilginin yoOnetimi i¢in servisler sunmaktadir. Bu
calismada, ortam katmani olarak adlandirilan bir
katman yer almakta ancak bu katman kullanici
tercihlerini ve kullanicinin konumuna gore yakinda
bulunan fiziksel varliklar1 igermekte olup bu ¢aligmada
Onerilen ve A&A meta-modeli ile tasarlanmis ve
gelistirilmis bagl veri ortami'ndan tamamen farklidir.

Bunlarin disinda, bagl veri uzaymin mobil araglardan
baglama gore sorgulanmasinda erigim kontrolii lizerinde
duran ve bunun i¢in bir erisim kontrol ¢ergevesi sunan
calisma [19] ile akademik etkinlikte konusma yapan
kisiler hakkinda farkli anlamsal kaynaklardan veri
derleyen bagka bir ¢aligma da bulunmaktadir [20].
Biitiin bu ¢aligmalarin ortak yonii, sadece bagli veri
bulutunda veri kesfi yapmaya imkan tanimalaridir. Bu
calismada ortaya konan mimari ise verilerdeki
degisiklikleri izleme {izerinde durmakta ve mobil
araglardaki uygulamalarin bagli veri bulutu ile
biitiinlestirilmesine yonelik bir altyap1 sunmaktadir.

Cok-etmenli sistemlerdeki ortam fikrini ve A&A meta-
modelini kullanarak etmenlerin bagli veri ortami ile
biitiinlestirilmesine ilk ¢alisma Dbilgimiz dahilinde
aragtirma grubumuz tarafindan yapilmistir [16]. Bu
makalede ortaya konan altyapi1 ise mobil uygulamalarin
bagli veri ile biitiinlestirilmesine yoneliktir. Bu
dogrultuda, mobil uygulama ile bagli veri ortaminin
baglantisini saglayacak  bir  kopri  yazilim
gelistirilmistir. Bu iki ¢alismanin ortak yonii ise ortam
soyutlamasmin kullanilmasi ve ortamin A&A meta-
modeline uygun olarak CArtAgO ile
gerceklestirilmesidir.

6. SONUCLAR (CONCLUSION)

Bu calismada Onerilen altyapi sayesinde mobil
uygulamalar bagli veri bulutu {izerindeki verileri
gereksinimleri  ¢ergevesinde  kullanabilecek, bu
verilerdeki degisimleri izleyebileceklerdir. Bdylece
anlamsal ~ web'in  mobil uygulama  gelistirme
ortamlarinda gergeklik kazanmas1 miimkiin olacaktir.

Onerilen bagli veri ortanm katmani ile mobil uygulama
gelistiriciler bagli  veri bulutu ile etkilesimin
detaylarindan soyutlanmis olacak bdylece is mantigina
odaklanabileceklerdir.

Mobil uygulamalar ile bagh veri ortaminin baglantisi
gelistirilen bir koprii yazilim ile saglanmistir. Calisma
kapsaminda, mobil uygulama olarak Android isletim
sistemi iizerinde ¢alisan uygulamalar ele alindig: icin
koprii yazilim buna goére gelistirilmis ve Android
platformunda  desteklenen soket iletisimi tercih
edilmistir. CArtAgO, uygulamalarinin farkl

makinelerde ¢alisan ¢aligma sahalarina katilimini
saglayan dagitik bir mekanizma da sunmaktadir ancak
bu mekanizma kullanildiginda mobil uygulama igine
CArtAgO paketinin de katilmasi gerektigi igin tercih
edilmemis, soket tabanli koprii gerceklestirimi
yapilmustir. Koprii ger¢eklestirimi mobil araglarin da IP
adresine sahip olacagi diisiiniilerek kurgulanmigtir.
Koprii icinde "aract" olarak nitelendirilen modiil sunucu
soket acarak bagli veri ortamindan asenkron olarak
gelecek  degisik  bildirimlerinin  iletilmesini  de
bekleyecektir.
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