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Ozet. Insanlar genellikle bos zamanlarmi giizel vakit gegirebilecekleri
aktivitelere katilarak degerlendirmek isterler. Uygun olan aktiviteye karar
verme siireci igin kisisel tercihler, hava durumu gibi gevresel kosullar ve biitge
gibi bazi faktorler dnemli rol oynamaktadir. Bu faktdrlerin yaninda kiginin
isteklerine uygun aktiviteleri bulmasi i¢in bunlarin tamamini 6zel bir ¢aba ile
tespit etmesi ve ayiklamasi gerekmektedir. Ayrica, web {izerinde yaptig
aramalarda basarili sonuglar elde etmesi i¢in sdzdizimsel agidan tam bir
eslesme olmast beklenmektedir. Bu kosul, farkli kategorilendirmelere sahip
birgok aktivitenin gbézden kagirilmasina sebep olabilir. Aktivite aramak igin
ortaya konan bu gereklilikler kullanici igin zorlayict bir ortam olusturmaktadir.
Bu zorluklarla basa ¢ikmak igin, aktivitelerin saglandigi web servislerini
anlamsal olarak tanimlama, uygulamalar aracilig1 ile otomatik olarak dinamik
bir sekilde kesfedebilme ve kullanici tercihlerine gore en yakin aktiviteleri
bulma yaklasimi izlenebilir. Bu amagcla, bu bildiride, anlamsal web servisleri ve
anlamsal eslestirici kullanan bir aktivite Oneri sistemi tanitilmaktadir. Bu
dogrultuda, bir miithendislik ¢6ziimii olarak, istenen aktiviteyi kesfetmek igin
web servislerinin iletisim kurabilecegi tam tesekkiillii bir anlamsal web altyapist
ortaya konmustur. Onerilen yaklasimin ve gelistirilen sistemin bir
degerlendirmesi de bildiride sunulmus; yeni yaklagimin avantaj ve
dezavantajlar: tartigilmustir.
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Development of a Semantic Web based Activity
Recommender Software

Abstract. People are usually willing to spend their free time in entertaining
activities. In the process of finding appropriate activity, circumstances such as
personal preferences and weather conditions, as well as some factors like the
budget play an important role. In addition, one should find and filter these
activities with an extensive effort in order to determine the proper activity based
on personal requirements. In addition, to succeed in the web-based search for



the activities, exact syntactical mapping is needed. This situation may lead to
miss those activities which place in several categories. These requirements for
the activity finding make the process difficult for the users. To deal with these
challenges, the web services providing the activities can be defined
semantically, discovered automatically and dynamically, and hence the
activities closest to the user’s preferences can be found. To this end, in this
paper, an activity recommender system is proposed which utilizes semantic web
services and semantic matchmaking. For this purpose, as part of an engineering
approach, a semantic web infrastructure is proposed with which web services
can communicate to discover the desired activity. The evaluation of both the
proposed approach and the implemented system with taking into account the
advantages and the disadvatages brought the approach is also given in the

paper.
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Semantic Mapping, Social Activity

1 Giris

Insanlar genelde bos zamanlarmi kendilerine en uygun aktivitelere katilarak
degerlendirmek isterler. Aktivite se¢imi yaparken ilgi alanlarini, hava durumu ve
aktivitelerin konum olarak uzaklig1 gibi gesitli ¢evresel faktorleri ve biitgelerini de
g6z oniinde bulundururlar. flgi alam, kullamcilarin karar verme siireglerinde biiyiik
rol oynamaktadir, ¢linkii insanlar eglenecekleri aktiviteleri se¢mek isterler. Diger
taraftan cevresel faktorler de secimlerini biiyiik 6lciide etkilemektedir. Ornegin tekne
turlar1 hava yagmurluyken yapilamamaktadir ya da kullanic1 hava yagmurlu oldugu
i¢in agik hava aktivitelerini tercih etmeme egilimindedir. Bir diger 6nemli 6zellik ise
biitgedir. Insanlar aktivite seciminde bulunurken kendi biitcelerine en uygun aktiviteyi
segmek istemektedir. Ornegin ilgi alan1 miizik dinlemek olan bir kisi, biitcesine en
uygun konserlerin listesine ulagmak isteyecektir ve eger hava yagmurluysa agik hava
konserlerini tercih etmeyecektir. Fakat bu istegini ger¢eklestirebilmesi igin farkli ara
yuzlerdeki farkli web servislerine istekte bulunulmali ve ¢ikan farkli sonuglar
arasinda degerlendirme yapilmalidir. Bunlarin yaninda web iizerinde arama yapilirken
sozdizimsel olarak tam eslesmenin saglanmasi gerekmektedir. Ornegin kullanici,
konser etkinlikleri ile ilgili bir arama yapiyorsa web servisleri ona tam eslesme
yaklagimindan dolay1 konserlerin listesini dondiirecektir. Bu da farkli isimlendirmeye
sahip benzer aktivitelerin géz ard1 edilmesine sebebiyet verebilir. Oysaki o tarihlerde
sinemada bir mizikal film oynuyor olabilir ve bu da kullanicimin tercih etmek
isteyebilecegi bir segenek olabilir. Tiim bunlar1 gdz 6niine alirsak web {izerinde en
uygun aktivitelerin bulunmasi ve tahmin edilmesi zorlu bir siire¢ olmaktadir.

Bu ¢aligmada Anlamsal Web teknolojileri [1][2] kullanilarak kullanici tarafindan
aktivite bulunmasi ic¢in uygulanan karmagik silireci daha basitlestirmek ve
kullanicilarin karar verme siireglerini kolaylagtirmak i¢in bir aktivite Oneri sistemi
gerceklestirilmigtir. Calisma kapsaminda, bir ontoloji gelistirilmig, bu ontolojiden
yararlanilarak web servislerin anlamlandirilmasi saglanmistir. Anlamsal eslesme
mekanizmasi, olusturulan ontolojiden yararlanarak kullanicinin girdigi kriterlere
uygun veya kriterlere yakin sonuglar elde edebilecegi web servislerini otomatik ve
dinamik olarak bulmaktadir. Ornegin kullanici, JAZZ konserine gitmek istiyorsa ve
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JAZZ konserine ait bir sonu¢ mevcut web servisleri ile saglanamiyorsa sistem,
kullanicinin ilgisini ¢ekebilecegine karar vererek kullaniciya POP mizik konseri
Onerebilir. Buna ek olarak sistem, ontolojideki verilerden yararlanarak, kullanici
kriterlerini ve hava durumu gibi cevresel faktorleri de g6z onunde bulundurarak
aktiviteleri bir puanlama sistemi ile siraya sokmaktadir. Boylece kullanici, zaman
kaybetmeden ona en uygun oldugu diisiiniilen aktiviteyi en iist sirada gérebilmektedir.

Bildirinin 2. boliimiinde literatiirdeki diger caligmalar verilmistir ve bu ¢aligma
kapsaminda onerilen ¢oziim ile ilgili ¢alismalarin bir karsilagtirmasi yapilmistir. 3.
boliimde sistem mimarisi agiklanmig; 4. bolimde sistem tasarimi ve 6nerilen ¢ozim
anlatilmigtir. 5. bélumde uygulama detaylar1 agiklanmigtir. 6. boliimde uygulamanin
art1 ve eksi yonleri tartisilmig; ve son olarak 7. bélimde elde edilen sonucglardan ve
gelecek c¢alismalardan bahsedilmistir.

2 flgili Calismalar

Literatiire bakildiginda anlamsal web servisler ile gergeklestirilen ve ontolojilerden
yararlanilan birgok galisma yapildig1 goriilmektedir. Ornegin The Golf Advisor Agent
[3] baslikli ¢calismada OWL standardi kullamlarak olusturulan anlamsallastirma ile
hava durumu da baz alinarak etmen tabanli karar verme mekanizmasi ger¢eklestiren
bir sistem tasarlanmistir. Benzer sekilde OWL (Web Ontology Language) [4]
modeline dayanan anlamsal web servisler ile farkli girdi ve ¢iktilar saglayan servisler
tizerinden acil durumlarda karar verme destegi sunan bir calisma [5] daha
gerceklestirilmigtir. [6]°daki ¢aligmada yer alan mimari ise konum bazli emlak arama
isleminin dnerilen bir emlak ontolojisi izerinden anlamsal olarak gergeklestirilmesini
amaclamaktadir. Bu ¢aligsmalar anlamsal web alt yapisi ve OWL standardi kullanimi1
bakimindan bizim ¢aligmamiz ile benzerlik gostermekte, ancak aktivite alanini goz
Oniine almamaktadir.

Benzer bir c¢alisma [7] SAWSDL standardi ile tasarlanan bir mimariden
yararlanilarak web servislerin dinamik kesfi ve c¢agirimini saglamaktadir. Sisteme
kayitli web servisler, kullanilan ortak bir ontoloji ile makineler tarafindan otomatik
kesfedilmeyi saglayan anlamsal web servislerine doniistiriilmiis; bu sayede
gelistiricilerin statik servis ¢agrimlari igin ek ¢alisma yapmalarina gerek kalmamustir.
Olusturulan yapi, bir CRM sistemi uygulamasi ile denenmistir. Bu bildiride
tanittigimiz sistem yapisi [7] ‘deki ile benzerlik gosterse de bu ¢aligmadan uygulanan
yontem ve uygulama alani olarak farklidir.

Aktivite 6neri sistemlerine ornek bir ¢alisma olan [8]’de turistik yerlerin dnerilmesi
gerceklestirilmektedir. Bu ¢alismada isbirlik¢i filtreleme ile toplanan benzer ve farkli
verilerin karsilastirilmas: sonucu Oneri listesi olusturulmaktadir. Oneri sistemleri
caligmalarina bir bagka 6rnek [9]’da yer almaktadir. Bu calismada igerige dayali
yaklagim ile kullanicinin isteklerine ve zamanina bagli olarak en alakali aktiviteleri
Oneren bir sistem gelistirilmistir. Bizim ¢alismamizda, Oneri listesi basgka
kullanicilardan toplanan bilgilere bakarak veya direk verilen bilgilere bagl olarak
olugturulmamaktadir. Bunun yerine kullanicinin bilgileri dogrultusunda OWL-s [10]
kullanilarak olusturulan anlamlastirmadan yararlanilarak en yakin verilerin elde
edilmesi ile bir 6neri listesi olusturulmaktadir.

Hava durumu bazli aktivite Onerme kapsamindaki calismalar goz Oniine
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alindiginda [11]°deki c¢alismada lokasyon, zaman ve hava durumuna bagh aktivite
Onerisi sunan bir yapinin tasarlandigi goriilmektedir. Caligmada kullanicidan belli
parametreler alinmakta; bu parametrelere uyan sonuclara gére uygun olan aktiviteler
listelenmektedir. Her ne kadar bu c¢aligmanin amaci, bizim oOnerdi§imiz sistemin
amaci ile Ortiigse de bu caligmada herhangi bir anlamsal servis ve ontolojiden
yararlanilmamistir ve sistem sadece geleneksel web servisler ile caligmaktadir.

Bir diger ¢alismada ise finansal planlama i¢in eslestirmeye dayali bir karar destek
web hizmeti 6nerilmistir [12]. Bu ¢alisma web servis teknolojileri tabanli bir model
sunmaktadir. Mevcut sorun, bankalar, diger finans kurumlar1 ve sigorta sirketleri
tarafindan sunulan ¢ok cesitli finansal tiriinlerin olmasidir. Belirli bir amagla ve uygun
bir para ile portfoy olusturmak icin dzellestirilmis incelemeler gereklidir ve bu siiregte
veri toplama ve ayiklama icin ¢ok fazla zamana ihtiya¢ vardir. Bu calisma ile web
servis teknolojileri kullanilarak karar verme uygulamasi gerceklestirilmistir.
Kullanicidan bazi tercihleri alan uygulama kullaniciya bu tercihlerden hareketle
finansal planlama ile ilgili tavsiyeler vermektedir. Bizim ¢alismamizda da benzer
sekilde kullanicilardan tercihler alinmakta ve aktivitelerle ilgili tavsiyeler
verilmektedir. Ancak calismamizda bu slre¢ anlamsal web servisleri kullanilarak
iyilestirilmistir.

[13)°teki ¢aligma ontoloji mithendisliginin ilkelerini bir ise alim siireci
ontolojisinin  gelistirilmesi durum c¢aligmasi iizerinden aktarmaktadir. Sunulan
yaklasim bu bildiride tanitilan aktivite ontolojisinin gelistirilmesi sirasinda
uygulanmistir.

Mevcut caligmalara genel olarak baktigimizda karar verme mekanizmasi olarak
anlamsal web servis yaklagimini kullanan bircok c¢aligmaya rastlanmig, ancak
kullanicr tercihleri ve hava durumuna gore bir karar verme mekanizmasi sunan
aktivite oneri sistemine rastlanmamistir. Bu bildiride 6nerilen ¢aligma ile literatiirdeki
bu eksikligin giderilmesi hedeflenmistir.

3 Onerilen Sistem Mimarisi

Aktivite Oneri sistemlerinin bir dnceki boliimde bahsedilen sorunlarindan hareketle
anlamsal bir ¢erceveye yerlesebilecek altyapi tasarimi Sekil 1°de goriilmektedir. Bu
tasarimdaki en Oonemli bilesen Semantic Matchmaker Service bilesenidir. Ciinkii bu
bilesen ¢aligmanin Onceki boliimlerinde bahsedilen aktivite servislerinin tek tek
incelenmesi ve anlamsal olmayan servis altyapilarindan dolay1 daha az sonug elde
edilmesi sorunlarina ¢oziim iretmektedir. Ayrica mimaride dikkat ¢eken bir diger
nokta ise Intermediate Restful Service bilesenidir. Bu bilesen kullanicilarla etkilesimi
saglayan istemci uygulamalar ile Semantic Matchmaker Service bileseni arasinda bir
kopri islevi gormektedir.

Semantic Matchmaker Service bileseni aktivite arama isleminde tiim siiregte aktif
rol oynamakta ve diger bilesenlerle birebir etkilesim halinde bulunmaktadir. Oncelikli
olarak aktivite bilgilerinin saglandig1 servisleri sisteme kaydeden bu bilesen, ayrica
aktivite aramalarinda aktif olarak kullanacag: bir Activity Ontolojisine de sahiptir. Bu
bilesenlerin yan sira aktivitelerin se¢iminde kullanilabilecek hava durumu gibi diger
bilgiler bagska web servislerden alinabilmektedir. Buna 6rnek olarak bu ¢alismada
kullanilan Weather Web Service verilebilir. Bu servisten aliman hava durumu bilgisi
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sayesinde kullanicinin isteklerinin yaninda c¢evresel kosullarin da secim aninda etkili
olmasit saglanmaktadir. Kullanicilarin etkilesim halinde bulundugu istemci
uygulamalari ile iletisgimini ise aract bir restful servis olan Intermediate Restful
Service saglamaktadir. Arama istegi geldiginde sistemine kaydettigi servisleri
tarayarak uygun servisi tespit eden Semantic Matchmaker Service, dis servislerden ve
kullanicidan gelen diger bilgiler dogrultusunda tespit ettigi servisle iletisim kurmakta
ve uygun olan aktiviteleri belirlemektedir.

Web Uygulamasi

‘Weather Web
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Intermediate Veri alir
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: Activity

Ontoloji

Sekil 1. Aktivite Oneri Sistemi Mimarisi

Concert Web Service

\ Sport Web Service

Mimarinin bir diger 6nemli bileseni ise Semantic Matchmaker Service ile istemci
uygulamalar1 arasinda koprii vazifesi goren Intermediate Restful Service’tir. Bu
restful servis istemci uygulamalar1 ile Semantic Matchmaker Service arasinda
bagimliligi ortadan kaldirarak tek bir formatta haberlesmelerini saglamaktadir.
Boylece iki taraf i¢in de miimkiin olabilecek degisiklikler birbirlerini
etkilemeyecektir.

4 Sistem Tasarim

Bu ¢alismada uygun web servislerin 6neri sisteminde seg¢ilmesi islemini anlamsal hale
getirmek i¢in web servislerdeki aktiviteleri kategorize eden bir ontoloji tasarlanmustir.
Bu tasarim c¢alismasinda temel ontoloji miihendisligi ilkelerinden yararlanilmigtir
[13]. Tasarlanan ontolojinin bir kismt Sekil 2°de goriilmektedir. Bu ontoloji Activity
kok digiimiiniin uzantist olacak sekilde diizenlenmistir. Activity kok diigiimiiniin
altinda Concert, Sport, Restaurant gibi kategoriler ve her bir kategorinin altinda da
kategorileri Ozellestiren bir takim alt kategoriler yer almaktadir. Bu ontoloji
yardimiyla herhangi bir girdinin ana kategorisi belirlenebilecek, kardes kategorileri
tizerinden benzerlik bazh sonuglar elde edilebilecektir.

69



*® owlThing |

Activity

Classic % Chine;se
m Chicke‘n‘

Sekil 2. Aktivite Ontolojisinin bir pargast

<L
[
I\
-
| N

Anlamsal ¢ikarimlar1 yapan ve web servislerinin sistemle baglantisin1 yoneten ana
bilesen Semantic Matchmaker Service web servisidir. Bu servis hem kullanicilardan
aldigi verilerle servis iletisimini kurmakta ve uygun sonuglar1 kullanicilara
dondiirmekte, hem de servislerin anlamsal web servisleri rolii kazanmasi ve sisteme
kaydolmasinda dogrudan etkili olmaktadir.

Oneri sisteminin sonug vermesi adina Semantic Matchmaker Service’in ilk gorevi
sistem igin aktiviteleri saglayan SOAP (Simple Object Access Protocol) web
servislerinin anlamsal web servisi hizmeti icin uygun hale getirilmesi ve
kaydedilmesidir. Herhangi bir web servisin anlamsal web servisi islevi kazanmasi igin
OWL-s standardina uygun ServiceProfile, ServiceGrounding ve ServiceProcess
dokiimanlarinin hazirlanmasi gerekmektedir [10]. Bu dosyalar servisin iglevlerini
tanimlamakta ve siirlarint belirlemektedir. Bunun igin 6ncelikle servislerin WSDL
(Web Services Description Language) adresleri araciligiyla hangi hizmetleri
sunabilecegini belirten ServiceProfile dosyalari olusturulur. Calismada ontoloji dili
olarak bir W3C standardi olan OWL [4] kullamilmustir. Olusturulan ServiceProfile
dosyalar1 daha sonraki agsamada Semantic Matchmaker Service tarafindan islenerek
sistemin servisleri kayit altina aldigi SemanticServiceRegistry.xml dokiimanina
kaydedilir. Bu dokiimanda servisin WSDL adresi ve ontolojiye uygun olarak sagladigi
¢iktilarin listesi yer alir.

Semantic Matchmaker Service’in ikinci oOnemli gO6revi ise girilen anahtar
kelimeden hareketle uygun web servisi tespit etme islemidir. Sekil 3’te de gorildigi
gibi bu iglem igin 2 temel durum ile karsilasilmaktadir. Birincisi girilen anahtar
kelime ile Semantic Matchmaker Service’mm diger gorevinde bahsedilen
SemanticServiceRegistry.xml  dokiimaninda yer alan ¢ikt1 Dbilgisinin birebir
eslesmesidir. Bu durumda servislerin WSDL adresleri dondiiriilerek islem tamamlanir.
Ikinci durum ise anahtar kelime ile ¢iktinin eslesmeme durumudur. Bunun neticesinde
Semantic Matchmaker Service anahtar kelimenin kategorisini tespit etmek igin
ontoloji lizerinde arama gerceklestirir, kategoriyi tespit eder ve islemi basa donddiriir.
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Servis aramak i¢in anahtar

kelimenin metin tabanli olarak
elde edilmesi

Baslangig

SemanticServiceRegistry.xml
dokiimam iizerinde anahtar

kelimenin aranmasi.

Evet ‘

Anahtar kelime ile birebir eslesme var mi?

Hay1r

Eslesen servislerin Activity Ontolojisinde anahtar kelimenin

‘WSDL adreslerinin
déndiiriilmesi

kategorisinin tespit edilmesi ve kategori
adinin anahtar kelime yapilmasi

Sekil 3. Semantic Matchmaker Service’e ait aktivite diyagrami

Servislerin tespit edilmesinden sonra ikinci asama olarak bu servislerden gelen
cevaplarin analiz edilmesi ve puanlanmasi asamasi gergeklestirilir. Bu analiz islemi
hava durumu ve aktivitelerin gerceklestirilecegi lokasyonlar baz alinarak yapilir ve
Semantic Matchmaker Service tarafindan uygunluk durumlarina gore aktiviteler
puanlanir. Lokasyona goére puanlama islemi Sekil 4’te Ornedi gosterilen City
ontolojisinden yararlanilarak kullanici tarafindan belirtilen lokasyona komsu olan
lokasyonlarin tespit edilmesiyle gergeklestirilir. Boylece kullanict ig¢in yakin olan
aktivite sonuglarinin daha 6n siralarda kullaniciya sunulmasi saglanmis olur.

Ranges (intersection) Ranges (intersection)
(" adjacentBalgova only ' adjacentNarhdere only
(Karabadlar or Konak or Narhdere) (Balcova or Giizelbahce or Karabadglar)

Sekil 4. City.owl Ontolojisi

5 Uygulama

Onceki boliimlerde tasarlanan bu sistem mobil ve web teknolojileri kullanilarak
gerceklestirilmistir. Mobil istemci i¢in Android isletim sistemine uyumlu bir sistem
gergeklestirilirken, web uygulamasi igin MVC (Model-View-Controller) mimarisinde
[14] .NET teknolojileri kullanilmuigtir. Ayrica birbirinden farkli saglayicilarin veri
saglama siirecini simule eden Web servisleri de Java programlama dilinde yazilmstir.

Calismanin gerceklestirim agisindan en onemli bilesenlerinden birisi Semantic
Matchmaker Service bilesenidir ve tasarim bolimiinde de anlatildigi gibi hem web
servislerle hem de istemcilerle etkilesim halindedir. Oncelikli olarak web servislerin
sisteme anlamsal agidan kaydedilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in web servislerinin
WSDL dosyalarim1  kullanarak OWL-s standardinda anlamsal web servisi
dokiimanlarinin elde edilmesi gerekmektedir. OWL-s dokiimanlarindan bu galigma
kapsaminda sadece ServiceProfile dosyalar1 degerlendirilmistir. WSDL dosyasindan
bu doniigiimiin saglanmasi i¢in OWL-s Editor [15] uygulamasinin kiitiiphaneleri
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kullanilmistir.

OWL-s standardinda anlamsal web servisi dokiimanlarin elde edilmesi i¢in Sekil
5 ve Sekil 6’daki kod parcalar gelistirilmistir. Sekil 5°te goriilen kod parcasi araciligt
ile girdi olarak alinan WSDL dokiiman1 OWL-s formatina ¢evrilip ¢ikis noktas1 olarak
belirtilen yola kaydedilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda sadece ServiceProfile
dokiiman kullanildig i¢in satir 10°da da goriilecegi gibi sadece profile dokiimani ile
ilgili iglem yapilmustir.

1 String wsdlPath = args[0];

2 String baseUri = args[1];

3 String type = args[2];

4 String outputFile = args[2];

5 String profileUri = baseUri + "/Profile";

6 WsdlProcessor wsdl = new WsdlProcessor(wsdlPath) ;
7 OwlsBuilder builder = null;

8 switch (type)

9 {
10 case "Profile"”: builder = new ProfileBuilder (wsdl) ;
11 break;
12 )

13 builder.setProfileUri(profileUri) ;
14 builder.save(outputFile) ;

Sekil 5. OWL-s iireten kod pargasi

Sekil 5’te gergeklestirilen islem i¢in daha onceki boliimlerde agiklandigi gibi
OWL-s Editor kiitiiphane dosyalar1 kullanilmistir. WSDL dosyasindan OWL-s dosyasi
elde edebilmek igin éncelikle kitiphanenin jar dosyasi projeye eklenmis; ardindan
Sekil 6°daki kod parcast sayesinde arglimanlari belirlenip calistirilmistir. Boylece
herhangi bir SOAP servisinin sisteme kaydedilmesi i¢in WSDL dékiimanini saglamasi
yeterli olmaktadir. Gerekli olan dokiimanlar Semantic Matchmaker Service tarafindan
otomatik uretilmektedir.

Servislerin sisteme kaydedilmesinden sonraki agama Sekil 3’te gosterildigi gibi
Semantic Matchmaker Service bileseninin kullanicidan gelen anahtar kelime
dogrultusunda uygun servisi tespit etmesidir. Otomatik servis se¢imi i¢in gereken
eslestirmeyi saglamak amaciyla [16]’daki algoritmadan da yararlamlmistir. Bu
noktada istemcilerin talep ettikleri mekan 6zellikleri ile aktivite saglayan servislerde
kayitli bulunan aktivite 6zelliklerinin anlamsal eslenmesi sirasinda uygulanan ve
[16]'da tamtilan algoritmay: anlatmakta fayda vardir. Istenen aktivite tipi ve
servislerde kayitli aktivite tipleri ayni ontolojide bulunmaktadir ve bunlar bir agac
veri yapisi iizerine yerlestirilebilirler. Istemcinin servis (aktivite) istegini iceren istek
profili R, sunucudaki esleme motoru veritabanina kayitlanan aktivitelerin
profillerinden her biri A ile temsil edilecek olursa A ve R profilleri arasindaki esleme,
oncelikli olarak bir aga¢ yapisina yerlestirilmis aktivitelerin servis tiplerinin
karsilastirilmasi ile olmaktadir. Eslestirme bagarilarina gore siralanmis olarak, baslica
dort esleme diizeyi bulunmaktadir:

e Tam ("Exact"): Eger A bildiriminin ontolojik sinif tipi ile R isteginin ontolojik
sif tipi birbirine denkse (A =R)

e Uyumlu ("Plug-in"): Eger R isteginin ontolojik simif tipi A bildiriminin ontolojik
sinif tipinin alt kiimesi ise (R € A)
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e Kapsayan (Subsume): Eger R isteginin ontolojik simif tipi A bildiriminin ontolojik
siif tipini kapsiyorsa (A S R)

e Basarisiz (Fail): Eger A bildiriminin ontolojik simif tipi ile R isteginin ontolojik
siif tipi yukaridaki durumlarin disinda kaliyorlarsa (A N R = @)

1 public owlProccessResult startProcess()

2 {

3 try

4 {

5 var arguments = string.Format("-jar I\ LN ONT{2ENT N3N N4,
6 JarFilePath, WsdlFilePath, BaseUrl, Type, OutputFilePath);
7 var processInfo = new ProcessStartInfo("java.exe™, arguments)
8 {

9 CreateNoWindow = false,

10 UseshellExecute = false

11 }

12 Process proc;

13 if ((proc = Process.start(processInfo)) == null)

14 return OwlProccessResult.Failed;

15 proc.WaitForExit() ;

16 int exitCode = proc.ExitCode;

17 proc.Close() ;

18 return OwlProccessResult.Succesful;

19

20 catch (Exception)

21 {

22 return OwlProccessResult.Failed;

23 }

24 }

Sekil 6. OwlProcess Kod Pargasi

Bu algoritmay1 aktivite oneri sisteminde Ornekleyecek olursak; JAZZ isteginde
bulunan bir istemci icin servislerle EXACT bir eslesme gergeklesemeyecektir. Ancak
PLUG-IN seviyesinde JAZZ’in CONCERT aktivitesi ile iliskisi oldugu tespit
edilecektir. Boylece CONCERT servisi Uzerinden aktivite Onerisi getirilebilecetir.
Uygulama asamasinda bu algoritmay1 gergeklestirmek igin Sekil 7°de gosterilen kod
pargasi gelistirilmistir.

Oncelikle Sekil 7°de yer alan kod pargasinda satir 2 ve 3’te serviceList ve
keywordList isimlerinde listeler tanimlanmis ve anahtar kelime listesine kullanicidan
gelen keyword bilgisi eklenmistir. Ardindan getServicesByKeywordList metodu ile
keyword bilgisiyle eslesen uygun servislerin getirilmesi istenmektedir. Bu metot daha
onceki  bolumlerde  bahsettigimiz ~ ve  Sekil  3te de  gdsterilen
SemanticServiceRegistry.xml dokiimanmim ayristirmaktadir. Bu iglem dogrudan
dogruya kullanict tarafindan girilen kelimenin servislerde karsiligini arama islemidir.
Bu iglemin sonucunda getServicesByKeywordList metodunun dondiirecedi servisler
serviceList’i doldurmaktadir. 7. satirda serviceList listesinin dolu olup olmadig:
incelenmektedir. Eger bu liste bos ise bunun anlami herhangi uygun bir servisin
bulunamadigidir. Bu durumda 8. satirda gérdiigiimiiz gibi semanticSearchByKeyword
metodu cagirilmaktadir. Bu metot ActivityOntology.owl ontolojisini Kkullanarak
kullanicidan alman keyword’un kategorisini tespit etmekte ve dondiirmektedir. Bu
islem sonucunda birden fazla kategori donebilme ihtimali vardir. Sonug olarak artik
yeni kelimelerin de oldugu bir keywordList bulunmaktadir. 9. satirda da goriildiigii
gibi tekrar getServicesByKeywordList metodu ¢agirilarak uygun servisler elde edilir.
Boylece kullanici baslangigta belirtmemis olsa bile ontoloji iizerinde yapilan
aramalarla kullaniciya iligkili sonuclar dondiiriilebilmektedir.
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1 public List<String> getServices(String keyword) {

2 List<String> servicelist = new ArrayList<String>():;

3 List<String> keywordList = new ArrayList<String>():

4 keywordList.add(keyword) ;

5 servicelList.addRll (getServicesByKeywordList (keywordList)) ;
6

7 if (servicelist.size() == 0) {

8 keywordList.addAll (semanticSearchByKeyword (keyword)) ;
9 servicelist.addRll (getServicesByKeywordList (keywordList)) ;
10 }

11 return servicelList:

12 }

Sekil 7. Semantic Matchmaking Kod Pargasi

Calismamizda irdeledigimiz bu yakilik iligkisiyle ilgili basit bir 6rnegi Sekil 8’de
gormekteyiz. Burada kullanict JAZZ kategorisinde bir aktivite aradigim
bildirmektedir. Ayrica ¢ocugu oldugunu, 20 TL’den daha fazla bir {icreti aktivite i¢in
ayirmak istemedigini, 21 Mayis — 31 Mayis 2017 tarihleri arasinda bu aktiviteye
katilmak istedigini ve son olarak izmir Balgova lokasyonunda olmasinin kendisi igin
cazip oldugunu belirtmistir. Bu dogrultuda o6ncelikle SemanticServiceRegistry.xml
dokiimaninda JAZZ kelimesiyle uyumlu bir servis aranmig ancak bulunamamustir.
Ciinkii Sekil 2°deki ontolojiden de goriilebilecegi gibi JAZZ bir ana kategoriyi ifade
etmemektedir. Ardindan anlamsal yakilik ile ActivityOntology.owl ontolojisi
ayristirilinca Concert Kategorisi aramaya deger bir bilgi olarak elde edilmistir. Bu
bilgi SemanticServiceRegistry.xml’de arandiginda ise Concert Web Service aktivite
aramak igin uygun servis olarak belirlenmekte ve varsa JAZZ kategorisinde konser
onde olacak sekilde konser aktiviteleri listelenmektedir.

Kullanici, saglanan web arayiizii (Sekil 8) ve mobil arayiiz (Sekil 9) ile
kendisinden beklenen verileri sisteme girdiginde Semantic Matchmaker Service,
kullanicidan gelen kategori verisine gore SemanticServiceRegistry.xml ve ontoloji
verilerini  kullanarak  servis  se¢imlerini  gergeklestirir.  Servis  segimleri
gerceklestirildikten sonra donen sonuglar puanlama algoritmasindan gegirilir. Bu
algoritmaya gore eger girilen kategori verisinde tam eslesme saglanirsa, eslesmenin
saglandig1 servislere 5 puan eklenir. Tam eslesme yerine yakin eslesmenin saglanmasi
durumunda eslesmenin saglandigi servislere 3 puan eklenir. Eger hava yagmurlu ise
kapali alan aktivitelerine 2, agik ise ag¢ik alan aktivitelerine 2 puan eklenir.
Kullanicinin segmis oldugu ilge verisinin eslesmesi durumunda eslesmenin saglandigi
servise 2 puan daha eklenir. Eger eslesme gerceklesmezse ontolojiden kullanicinin
secmis oldugu ilgenin komsu ilgelerine bakilir. Eger komsu ilge eslesmesi
gerceklesirse ilgili servislere 1 puan daha eklenir. TUm aktiviteler, dondurdiikleri
sonuglara gore puanlandiktan sonra puana gore azalan sira ile kullanici ara yiiziinde
listelenir (Sekil 8 ve Sekil 9).
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Service Oriented Compu X

<« C | @ 91.229.35.239:8080/SocWebClient

Weather Based Activity Advisor

Category Suggested Activities
jaz=
Pop Concert

Pop Concert Detail
Start Date: 28-0.4-2017 « End Date: 28-04-2017 »

Have Children?
® Yes No

City: Izmir « District: Balgova « Place: Place Name

Price (Max)
20 TL Pop Concert

Pop Concert Detail
Date Range Start Date: 28-04-2017 » End Date: 28-04-2017 «
EEm 05/21/2017 City: fzmir » District: Balgova « Place: Place Name
To 05/31/2017

Rock Concert

Rock Concert Detail

Start Date: 24-04-2017 « End Date: 24-04-2017 =
City: Tzmir » District: Bayrakl » Place: Place Name

City - District
Izmir -

Balcova v

Find Activities

i
D
i

Rock Concert

Sekil 8. Web Uygulamasi

Android Emulator - Nexus_5X_APi_25_x86.

Android Emulator - Nexus_5X_API_25_x86.

etkinlikrehberi

Category

- < g90s | Ctkinlikrehberi

Have Children?

® veos No
Price (Max)
90

Date Range
22/4/2017
24/4/20017
City

tzmir

Aliaga

Sekil 9. Mobil Uygulama

6 Tartisma

Geleneksel web servisler, temel olarak 3 standart Uzerine kuruludur. Bunlardan ilki
belirli bir web servis i¢in st veri tanimi saglayan WSDL, ikincisi sunucular ve
istemciler arasinda veri iletisimini saglayan SOAP ii¢linciisii servislerin tanimlanmast,
kesfi ve entegrasyonunu saglayan UDDI (Universal Description, Discovery and
Integration) standartidir. Geleneksel web servisleri, dagitik sistemler icin teknik alt
yap1 saglamalarina ragmen anlamsal olarak herhangi bir bilgi icermezler. Bir baska
deyisle yukarida agiklanan standartlardan higbiri web servislerin herhangi bir alan
agisindan ne yaptigina ve web servis metotlarinin nasil bir sonug {iirettigine dair bir
bilgi sunmazlar [17][18]. Dolayisiyla gelistiricilerin, kullanmak istedikleri servisleri
bulmalar1 ve uygulamalarina statik bir sekilde entegre etmeleri gerekmektedir.
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Calismamizda tasarladigimiz Semantic Matchmaker Service yapisi sayesinde web
servisler otomatik olarak sisteme kayit olmakta, her web servis de tasarlanan ontoloji
yapisina gore anlamlandirilmaktadir. Bu sayede gelistiriciler, web servisleri i¢in vekil
smiflar1 olugturmadan ve sisteme yeni servisler kayit oldugunda herhangi bir ek
calisma yapmadan servislerin kullanimlarin1 otomatik olarak gerceklestirmektedir.
Ayrica tasarlanan Semantic Matchmaker Service sistemi sayesinde istemciler
aradiklar1 bir aktivite i¢in tam eslesme bulunmasa dahi aradiklari veriye ait yakin
sonuglar da goriintiileyebilmektedir. Bu sekilde bir sistem gergeklestirimi yapabilmek
icin geleneksel servis kullanimina ilave olarak OWL ve RDF gibi ontoloji dilleri
kullanilarak sisteme uygun bir ontolojinin tasarlanmasi ve bu tasarima gore web
servislerin anlamsallastirilip bu anlamsallastirma {izerinden hangi web servislerinin
cagrilmasi gerektigini yoneten karar verici algoritmalarin uygulanmasi gerekmektedir.
Bu da rutin tekniklerden daha karmasik bir sistem tasarimi anlamina gelmektedir.
Ayrica ¢alismada servislerden bagimsiz olarak tek bir ontolojinin kullanilmasi dneri
sisteminin yeni servislerle veya etkinlik tirleri ile genislemesi durumunda ontolojinin
giincellenmesi gerekliligini de beraberinde getirmektedir. Karsilasilan bir diger zorluk
.NET ortaminda WSDL dosyasini OWL-s standartlarina doniistiiren bir aracin
bulunmamasidir. Bu ¢alismada bu probleme ¢éziim olarak JAVA ile kodlanmig OWL-
s Editor yazilim, jar dosyasi olarak uygulamaya dahil edilmis ve ServiceProfile
dosyast olusturan bolimiini .NET i¢inden ¢agirip kullanan bir kiitiiphane
gelistirilmistir.

7 Sonugclar ve Gelecek Calismalar

Bu calismada, geleneksel web servislerin anlamlastirilmasi ile kullanicinin tercihlerini
ve hava durumunu temel alarak hangi servislerin ¢agrilacagina ¢alisma aninda karar
veren bir aktivite dneri sistemi yazilinu gerceklestirilmistir. Istemci tarafi Android ve
web uygulamalari olarak kodlanmis, karar verme mekanizmasinda OWL-s standardina
uygun olusturulmus ontolojiden faydalanilmistir. Ayrica, gelistirilen altyap: ile web
servislerin anlamsal servislere doniistiiriilmesi ve sisteme dahil edilmesi islemi
otomatik olarak ydnetilmektedir. Bu sayede uygulama gelistiricileri, web servisleri
sisteme dahil olurken herhangi bir isleme gerek duymamaktadir.

Mevcut sistem yapisi, OWL-s standardina uygun ServiceProfile, ServiceGrounding
ve ServiceProcess dokiimanlarindan yalmzca  ServiceProfile  dokiimanim
kullanmaktadir. Sistemde tiim web servisler, atomik olarak cagrilmaktadir. ileriye
yonelik olarak mevcut sistemin OWL-s standardinin Process Model yapisi
kullanilarak, kompozit servis cagirimlari igeren bir calisma ile desteklenmesi
hedeflenmektedir. Ayrica mevcut sistemde anlamsallastirma ve eglestirme, web
servislerin ¢ikt1 parametrelerine gore sekillenmektedir. leriye yonelik ¢alismalarda
OWL-s dosyasinin girdi ve dnkosul degerleri de dikkate alinip analiz edilebilir.
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