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OZET

BAGLI VERI ORTAMINDA UYGULAMA GELISTIRMEK iCiN
BiR YONTEM TASARIMI VE LOJISTIK KONTEYNER
TASIMACILIGI iCIN UYGULANMASI

GOCEBE, Pinar

Yiiksek Lisans Tezi, Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Damigmant: Prof. Dr. Oguz DIKENELLI
Nisan 2015, 56 sayfa

Bagli veri ile veb, sayis1 her gecen giin artan birbirine bagl ve dagitik veri
kiimelerinden olugsan biiyiik ve tek bir bilgi ag1 haline gelmektedir. Bu bilgi ag1
izerinde istenilen bilgiyi ve bu bilginin iliskili oldugu diger bilgileri kullaniciya
sunan uygulamalar gelistirmek miimkiindiir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda bagh
veri lizerinde uygulama gelistirmek i¢in hangi aktivitelerin hangi sirayla
gerceklestirilmesi gerektigini belirten bir yontem onerilmis ve bu yontem lojistik
konteyner tasimaciligi alaninda bir uygulamada uygulanmistir. Onerilen yontem,
cevik pratikler ve ilkeler cergevesinde sekillenmis, ¢evik mimari ve ¢evik analiz
yaklagimlarindan esinlenerek uygulama gelistirme ve bagli veri iiretme siireclerini

harmanlamustir.

Anahtar sozciikler: Bagl Veri Gelistirme Yontemi, Cevik Analiz, Cevik
Mimari, Lojistik Konteyner Tagimacilig






ABSTRACT

DESIGNING A METHODOLOGY TO DEVELOP APPLICATIONS
IN LINKED DATA ENVIRONMENT AND IMPLEMENTATION OF
IT FOR LOGISTICS CONTAINER TRANSPORTATION

GOCEBE, Pinar

MSc in Computer Eng.
Supervisor: Prof. Dr. Oguz DIKENELLI
April 2015, 56 pages

With the linked data, web is became into huge and single knowledge graph
which consists of increasing number of interconnected and distributed datasets. It
is possible to develop applications over this knowledge graph to provide required
and related information to the users. In the context of this thesis, a methodology
that defines activities and orders of these activities to develop applications over
the linked data is proposed. Also, this methodoloy is implemented in a key study
in the logistics container transportation domain.The proposed methodology is
shaped around the agile practices and principles and it is inspried by the agile
analytics and agile architecture approaches while collating the linked data and
application development life cycles.

Keywords: Liked Data Development Methodology, Agile Analytics, Agile
Architecture, Logistics Container Transportation
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1  GIRIS

Bagli veri, veb lizerindeki bilginin birbirine baglanarak biitiinlestirilmesini
ifade etmektedir ve Tim Berners-Lee' ye gére Anlamsal Veb' in gerceklesebilmesi
icin 6nce veb iizerindeki verilerin bagli olmasi gereklidir (Bizer et al, 2009).
Boylelikle veb iizerindeki bilgi sadece insanlar tarafindan degil ayni zamanda
makineler ve yazilim uygulamalar tarafindan da anlamlandirilabilir, anlasilabilir
ve yorumlanabilir hale gelecektir. Bu amacla, Tim Berners-Lee tarafindan bagl
veri yayinlamak i¢in 4 temel ilke belirlenmistir (Bizer et al., 2009);

Her kaynak URI ile tanimlanmalidir.
Hem insan hem de makinelerin kaynaklar1 okuyabilmesi icin HTTP
URI' ler kullanilmalidar.

3. Kaynaklara erisildiginde RDF/XML gibi standartlara bagli bir
bi¢imde bilgi sunulabilmelidir.

4. Kaynaklar veb iizerindeki diger ilgili kaynaklara bagli olmalidir.

Bu bagl veri ilkeleri uygulanarak elde edilen bagli veri bulutu 2011
yilindaki verilere gore 295 veri kiimesi, 31 milyar iicli ve 500 milyon bag
icermektedir (Jentzsch et al., 2011). Bagl veri ile veb, sayist her gegen giin artan
birbirine bagh ve dagitik veri kiimelerinden olusan biiyiikk ve tek bir bilgi agi
haline gelmektedir.

Lojistik gemi acentesi, liman/gemi operatorli, karayolu, demiryolu ve
havayolu tasima sirketleri gibi bir¢ok farkli roliin bir konteyneri son noktaya
ulagtirmak igin birlikte calistig1 karmasik bir endiistridir. Bu sirketler tiim tasima
stirecini sorunsuz bir sekilde devam ettirebilmek icin bir iletisim altyapisina
ihtiya¢ duyarlar. Bu iletisim altyapisi, tiim alt-tagimalar1 ydnetebilmek ve
gerektiginde siirece yeni sirketleri kolayca ekleyebilmek veya c¢ikarabilmek
amacityla tasima siirecine katilan sirketlerin bilgi sistemleri i¢in bir biitiinlestirme
ortami saglamalidir. Bilgi sistemlerinin biitiinlestirilmesine ek olarak, siirecin
etkili bir sekilde yonetilebilmesi igin siirecin izlenmesi de kritiktir. Ornegin; kara
tagimanin tamamlanmasi, limanda bosaltma isleminin baslamasi gibi olaylar

stirece katilan roller i¢in ¢ok kritiktir.

Son yillarda, EDI tabanli standartlar (EDIFACT, RosettaNet, STEP,
AnsiX12), XML standartlar1 ve Servis Odakli Mimari (SOM) yaklasimlar1 lojistik

sektoriiniin biitiinlestirme problemlerini ¢6zmek i¢in kullanilmistir (Nurmilaaskso,



2008; Harleman, 2012). Bu standartlar veri gosterimi igin ortak bir format
saglamaktadir. SOM, farkli sirketler arasinda veb servisleri aracilifiyla bir
uygulama biitlinlestirme altyapis1 sunar. EDI tabanli standartlarda ise onceden
tanimlanmis bir zamanda organizasyonlar arasinda mesajlar gonderilir. Daha
sonra mesaj1 alan ve génderen taraflarda iletisimi saglayabilmek i¢in bu mesajlar
taraflarin kullandig1 uygun formata doniistiiriiliir. Fakat, bu teknolojiler biiyiik
sirketlerdeki biitiinlestirme zorluklarini tamamen ¢ézmek icin yeterli degildir.
SOM yaklasiminda, en biiyiilk problem baglanabilirliktir (Loutas, 2013). Veri
tabanlarinda saklanan veri belirleyiciler (ID), tanimlandiklar1 sistem igerisinde
taninirlar ve diger sistemlerde anlamlarini kaybederler. Belirleyici ile ¢agirilan bir
veb servis operasyonunu bulma uygulama mantigina gomiiliir. Lojistik sektoriiniin
karmasiklig1 diisiintildiiglinde bu durum uygulama mantigini karmasiklastirir. EDI
tabanl standartlar ise ger¢ek zamanli uygulamalar i¢in uygun degildir, ¢linkii
bilgi giincellendiginde veri gegersiz hale gelebilir ve bu durum bir mesaj
icerisinde dogrudan goénderilmez. Ayrica, organizasyonlar farkli formatlardaki

EDI standartlarin1 kullaniyor ise ¢ok fazla doniisiim yapilmasi gerekmektedir.

Bagli veri altyapisi, oldukca esnek, genisletilebilir ve istendiginde disa agik
hale getirilebilir bir biitiinlestirme ortami sagladigindan dolay1 lojistik sektoriiniin
problemleri i¢in uygun bir teknik ¢O6ziim gibi goriinmektedir. Baghh veri
standartlar1 ve altyapis1 son yillarda kurum bilgisini ve 1is siireglerini
biitiinlestirmek i¢in siklikla kullanilmaktadir (Hu and Svensson, 2010; Frischmuth
et al., 2012; Mihindukulasooriya et al., 2013). Bagli veri tabanli biitiinlestirme ile
belirleyiciler (URI) sadece sistemler ¢apinda degil ayn1 zamanda bu URIler
HTTP protokolii ile erisilebilir oldugundan veb 6lceginde de taninmaktadir. Bu
sebeple, sirketlerdeki ve bagli veri bulutu {izerindeki tiim veri kaynaklar1 biiyiik
bir bilgi tabani olusturacak sekilde biitiinlesik bir bilgi taban1 olusturur ve yazilim
istemleri bu bilgi tabanini birbirinden bagimsiz olarak kullanabilir. Bagli veri
teknolojileri genel olarak lojistik sektoriiniin ve sektoriin iyi bilinen sorunlarindan
biri olan "Konteyner Yasam Déngiisiiniin Gozlemlenmesi ve Izlenmesi"
probleminin dinamik, dagitik ve karmasik dogasina yeni bir ¢oziim onermektedir.
Ciinkii, konteyner tasima siirecinin gercek zamanli olarak izlenmesi ve
gozlemlenmesi, farkli c¢alisma alanlarindaki farkli sirketler tarafindan
gerceklestirilen alt-tagimalarin = farkli yazilim sistemlerinde paralel olarak
gergeklesebilecek olmasindan dolayi zorlu bir miithendislik gorevidir ve bagl veri

alt yapisinin kullanimi i¢in oldukg¢a uygun bir alandir.



Bu tez kapsaminda, bagli veri ortaminda uygulama gelistirmek isteyen
gelistiricilere gelistirim siireci boyunca hangi aktivitelerin gerceklestirilmesi
gerektigine dair rehber olacak bir yontem Onerilmektedir. Bu yontem yinelemeli
yazilim gelistirmeye dayanmakta, c¢evik ilke ve pratiklerden esinlenmektedir.
Onerilen yontem asagida listelenen maddeler ile bagl veri gelistirim siirecine
katkida bulunmaktadir;

e Ozellik/ Hikaye odakli bagli veri gelistirme.

e Bagh veri gelistirme siirecine ¢evik mimari (Brown et al., 2010)
yontemini dahil etme.

e Bagl veri gelistirme siirecinde Once test yaklagimini uygulama.

Yontem yukarida listelenen katkilarindan yola ¢ikilarak, BLOB (A
Methodology to Bring Agility into Linked Open Data Development for
Businesses) olarak isimlendirilmistir. BLOB yoOntemi, lojistik sektoriiniin
"Konteyner Yasam Déngiisiiniin Gozlemlenmesi ve Izlenmesi" probleminin
¢cozliml icin gerceklestirilen bir uygulamaya uygulanmis ve bu uygulama

gelistirimi siiresince edinilen deneyimler ile son haline gelmistir.

Tezin ilerleyen boliimleri su sekilde diizenlenmistir. Bolim 2' de tez
calismasi kapsaminda incelenen ilgili literatiir ¢alismalar1 olan bagli veri yasam
dongiileri, ¢evik mimari, c¢evik analiz, ontoloji gelistirme yontemleri
anlatilacaktir. Bolim 3, oOnerilen yontemin lojistik konteyner tasimacilifi igin
gelistirilen uygulama sirasinda nasil evirilerek son haline geldigini ve "Konteyner

"

Yasam Déngiisiiniin Gézlemlenmesi ve Izlenmesi " uygulamasmi icermektedir.
Bolim 4' te BLOB yontemi hakkinda detayli bilgi verilmektedir. Son olarak
Bolim 5 tezi sonuglandirmakta ve gelecekteki c¢alisma olanaklarindan

bahsetmektedir.



2  ILGILI CALISMALAR

2.1 Bagh Veri Yasam Dongiileri

Literatiirde bagli veri olusturmak i¢in g¢esitli yasam dongiileri One
stirilmistir (Hyland and Wood, 2011; Hausenblas, 2011; Villazon-Terrazas et
al., 2011; Auer et al., 2012). Bu yasam dongiileri incelendiginde bagl veri
olusturmak i¢in ortak ve net kurallar olmadigi halde benzer islemlerin

gerceklestirildigi gdzlemlenmistir.

Hyland ve Wood (2011) bagl veri yaratmak, modellemek ve yaymlamak
icin 6 adimlik “yemek kitab1” adii verdikleri bir yasam dongiisii 6nermislerdir.
Bu c¢alisma World Wide Web (WWW) standartlarin1 ve ilkelerini géz oniinde
bulundurarak Veri Belirleme, Modelleme, Adlandirma, Yeniden Kullanma,
Dontistirme, Yaymlama ve Bakim aktivitelerinden olusan bir yasam dongiisi

onermistir.

Hausenblas' in (2011) ¢alismasinda ise standart yontemlerin veri Semasi,
veri, ve veri tretimi tizerinde tam kontrol sahibi olduguna dikkat ¢ekilmis ve
glinlimiizde dagitik ve agik olan web altyapisinin dinamizmine uyum saglayacak
yeni bir yontemin gerekliligi vurgulanmistir. Hausenblas’ 1in yasam dongiisii \Veri
Farkindaligi, Modelleme, Yayimlama, Veri Kesfetme, Biitiinlestirme ve Kullanim
Durumu aktivitelerinden olusmaktadir.

Bir diger ¢alismada ise Villazon-Terrazas et al. (2011) baglh veri yayinlama
slirecinin yazilim gelistirme siireglerinde oldugu gibi siirekli gelisen, dongiisel ve
arttirrmli bir siire¢ olmasi1 gerektigini savunmutur. Bu yontem; Veri Belirleme,
Modelleme, Veri Uretme, Yaymlama ve Veriyi Kullanma aktivitelerini takip ederek
ilerlemektedir.

Diger yasam dongiilerinden farkli olarak Auer et al. (2012) daha detayli bir
calisma gergeklestirmislerdir. Bu c¢alismada diger yasam dongiilerine ek olarak
verinin kalitesi, saklanmas1 ve zenginlestirilmesi ile ilgili de ¢calismalar yapilmis
ve siire¢ boyunca her aktivitede kullanilabilecek araglarin bilgisi verilmistir. Buna
gore bagl veri yaymnlama siireci; Veri Elde Etme, Saklama, Veri Olusturma, Bag
Olusturma, Zenginlestirme, Gelisme, Kesfetme adimlarini takip etmektedir.

Bu yasam dongiilerinin ¢ogu genellikle bagli veri yayinlama siireci ile
ilgilenmis, yayimlanan bagli verinin nasil tiiketilmesi gerektigine deginmemistir.



Fakat, bagl veri ortam1 gibi yeni, siirekli gelisen ve dinamik bir ortamda bu veriyi
tiketen uygulamalarin da ortam, is ve mimari degisikliklere hizlica uyum
saglamasi gerekmektedir. Bu noktada, bu tez ¢alismasinda onerilen metodolojide
Cevik Mimari(Brown et al., 2010; Meier et al., 2008) ve Cevik Analiz (Collier,
2011) yaklasimlarindan faydalanilmustir.

2.2 Cevik Mimari

Cevik Mimari yaklagimi kisaca mimari bagimliliklart belirleme, analiz etme
ve bu bagimlilik bilincini duyarli bir gelistirim modeli igerisine dahil etme
yetenegi olarak 6zetleyebiliriz (Brown et al., 2010). Meier et al. (2008) 6nerdikleri
cevik mimari yoOnteminde bes temel mimari tasarim aktivitesi oldugunu

belirtmistir. Bu aktiviteler asagidaki gibidir;
1. Mimari Hedefleri Belirlemek

Mimari hedefler, mimariyi ve tasarim siirecini sekillendiren, siirecin
baslangicini ve bitisini netlestiren temel amaglar ve kisitlardir. Bu amaglar;
mimari tasarimda dogru problemlerin ¢6ziilmesini saglarken, mimariyi
kullanacak kisilerin gereksinimlerini ve teknoloji, kullanim, dagitim
kisitlarim1  anlamay1 saglar. Bu nedenle baglangicta netlestirilmesi
gerekmektedir.

2. Anahtar Senaryolar

Anahtar senaryolar, uygulamanin basarili olmasi igin gereken en
onemli senaryolar1 i¢erir. Bu senaryolar, is agisindan kritik, ¢ok kullanilmas1
beklenen veya teknolojik risk iceren senaryolar olabilir. Bu senaryolar
fonksiyonel ve fonksiyonel olmayan (kalite parametreleri) gereksinimlerin
bir kesisimi olabilir. Ayrica, son uygulamanin kabulii icin Onemli
senaryolardir. Bu senaryolar, tasarimda neyin Onemli olduguna
odaklanmaya ve aday mimarileri degerlendirmeye yardimci olur.

3. Uygulama Ozeti

Uygulama 6zeti, uygulama tamamlandiginda neye benzeyeceginin bir

Ozetidir. Mimarinin daha gercek¢i olmasini ve uygulamanin gercek diinya



kisitlar1 ve kararlart ile baglantisin1 saglar. Uygulama 6zeti, uygulamanin

tipi, dagitim kisitlarr, mimari desenler ve ilgili teknolojileri igerir.

4. Anahtar Darbogazlar

Anahtar darbogazlar, uygulama mimarisinde en ¢ok sorun olmasi
beklenen noktalarin anlagilmasin1i  saglar. Bu darbogazlar, Kkalite

parametreleri goz oniinde bulundurularak belirlenir.

5. Aday Coziimler

Anahtar darbogazlar belirlendikten sonra, ilk tasarim yapilir ve bu
mimari detaylandirilmaya baslanir. Daha sonra anahtar senaryolar adimina
geri doniirelek bu aday ¢6zlim senaryolar ve tanimlanan gereksinimler goz

oniinde bulundurularak dogrulanir ve siire¢ tekrarlanarak devam eder.

Cevik mimari yaklagimu ile gelistirimin her iterasyonda uygulama mimarisi,
bu mimarinin dar bogazlari, fonksiyonel gereksinimler ve kalite parametrelerini
saglayip saglayamadigi siirekli degerlendirilir ve bdylece en iyi sonuca ulasilmaya
calisgihir. Bagli veri uygulamalar1 agisindan ise sadece tasarlanan mimarinin
uygulamanin her iterasyonunda degerlendirilmesi yeterli degildir. Ayni1 zamanda
gelistirim  boyunca olusturulan bagli verinin, baglarin ve ontolojilerinde
dogrulanmasi gerekmektedir. Bu baglamda, onerilen yontemde Bolim 2.4' te
detaylar1 anlatilan ¢evik pratiklerden ve ¢evik analiz (Collier, 2011)

yaklagimindan esinlenilmistir.

2.3 Cevik Analiz

Cevik analiz; veri ambari, is zekas1 ve analizi uygulamalari gelistirmek i¢in
cevik pratikler ve ilkeler iizerine kurulmus bir uygulama gelistirme tarzidir.
Collier (2011) ¢alismasinda ¢evik analizin bir gelistirme tarzi oldugunu, uygulama
gelistirme boyunca hangi adimda ne yapilacagini belirten bir yontem olmadigini
belirtmistir. Cevik analiz yaklagiminin uygulama gelistirim siirecine kazandirdigi

temel Ozellikler asagida listelenmistir;



e lteratif, arttirimli, evrimsel

Cevik yazilim gelistirmede oldugu gibi ¢evik analizde de uygulama
gelistirme siireci bir ile {i¢ hafta arasinda gerceklesen kisa iterasyonlar
halindedir. Kisa iterasyonlar sayesinde sistem kiiciik arttinmlar ve
kullanicilardan alman geribildirimler ile siirekli evrilir. Bdylelikle her

gelistirim hizlica dogrulanmis olur.

e Deger odakh gelistirme

Her iterasyonun temel amaci kullanict agisindan degerli ozelliklerin
gelistirilmesidir. Uygulama gelistirmenin arka planinda yapilan karmasik
mimariler veya sorgular kullanicinin ilgilenmedigi, kullanici i¢in bir sey ifade
etmeyen 6zelliklerdir. Bu nedenle her iterasyonda en azindan bir tane arayiiz

gibi kullanici agisindan degerli 6zellik gerceklestirilmelidir.

e Uriin Kalitesi

Gelistirilen her yeni 6zellik iterasyonlar boyunca tamamen test edilmeli
ve bulunan hatalar ¢oziilmelidir. iterasyonlarin sonunda ¢ikan iiriinler higbir
hatas1 olmayan ve kullanici tarafindan kabul edilmis {iriinler olmalidir. Bu
ylizden gelistirim siirecinin her asamasinda ilgili testler yapilarak her adimin

dogrulugu o anda test edilmelidir.

e Ucu ucuna yetisen siirecgler

Gelistirim silireci boyunca sadece gerektigi kadar gergeklestirim
yapilmahdir. Gelecekteki aktiviteleri diistinerek fazla gergeklestirim
yapilmamalidir.  Yiiksek kalitede, yiliksek degerli, c¢alisan sistemler

tiretebilmek igin diger aktiviteler igin gereken is minimuma indirilmelidr.

e Otomasyon, otomasyon, otomasyon



Cevik gelistirmede en Onemli adimlardan biri rutin islemleri
otomatiklestirmektir. Bunlardan en 6nemlisi test otomasyonudur. Gelistirilen
sistemin bir demo ortaminda testler otomatik olarak belirli araliklarla
calistilmalr ve sistemin hala beklenildigi gibi ¢alistigi dogrulanmalidir. Bu
islemi elle yapmak yerine otomatiklestirmek zaman kaybini engelleyerek daha

cok yeni 6zellik gelistirmeye odaklanmay1 saglar.

o Isbirligi

Proje ekibi igerisinde kullanicilar, iiriin sahipleri, sponsorlar, teknik
uzmanlar, yoneticiler ve gelistiriciler gibi bircok grup bulunmaktadir. Bu
gruplar arasindaki iletisimin iyi olmasi basari ig¢in kritiktir. Ayrica ¢evik
projeler i¢in teknik kullanicilar arasindaki giinliik iletisim ve isbirligi projenin

basarist i¢in en 6nemli gereksinimlerden birisidir.

e Kendinden organize, kendini yoneten takimlar

Cevik yazilim gelistirme siirecinde gelistirim takimi bir iterasyon
boyunca ne kadar is bitirebileceklerine kendisi karar verir ve bu taahhiidi
gergeklestirmek i¢in ¢alisir. Proje yoneticisi ise gelistirim takiminin ¢alismasi
icin uygun ortami saglar ve takimin kullanici ve diger proje iiyeleri ile

iletisimini kolaylastirir.

Bagli veri uygulamalar1 ve is zekasi uygulamalarmin birbirine olan
yakinliklar1 disiiniildiigiinde c¢evik analiz yaklagimimi bagli veri ortamina
uyarlayarak kullanmak ve boylece kiiciik is adimlari ile kullanici ag¢isindan
degerli, kullanima hazir ve tamamen test edilmis uygulamalar1 hizlica gelistirmek
miimkiindiir. Fakat bu noktada énemli olan bir diger konu verinin temsil edilme
formatidir. Bagli veri ortaminda verilerin hangi formatta olacagi ontolojiler
araciligiyla belirlenir. Bu nedenle bagli veri olusturulurken bir ontoloji gelistirmek
veya var olan uygun ontolojiyi bulmak gerekmektedir. Fakat, ontoloji gelistirme
stireci kendi igerisinde bir ¢ok detay bulunduran, karmasik bir siiregtir. Bolim

2.4' te literatiirdeki ontoloji gelistirme yontemleri kisaca anlatilacaktir.



2.4 Ontoloji Gelistirme Yontemleri

Ontoloji, yapisal ve yapisal olmayan alan bilgilerinin yapisallastirilarak gorsel ve
mantiksal bir bicimde ifade edilebilmesini saglar. Bunu yaparken de s6z konusu
alandaki kavramlar1 ve bunlar arasindaki iliskileri ortaya ¢ikarir. Ontoloji
Gelistirim Yontemi, ontoloji gelistirme siirecinde izlenecek etkinlikleri,
etkinliklerin ~ birbiriyle iliskilerini ve firetilecek ¢iktilar1  tanimlamay1
hedeflemektedir. Ontoloji olustururken izlenecek ¢ok degisik yontemler olmasina

ragmen bu siiregte ortak olan iki 6nemli kural vardir;

e Bir alan pek ¢ok farkli sekilde modellenebilir. Her zaman dikkate deger
farkli secenekler bulunabilir. Bu durumda en iyi ¢6ziim, ontolojiyi
kullanacak olan uygulamalar1 dikkate alarak en uygun alternatifi

secmektir.

e Ontolojiyi olusturan kavramlar (siniflar) miimkiin oldugunca s6z konusu
alandaki nesnelerle (fiziksel ya da mantiksal) ve bunlar arasindaki

iligskilerle ortlismelidir.

Bu tez ¢alismasinda literatiirdeki Methontology (Fernandez- Lopez et al.,
1997), Ontology Development 101 (Noy and McGuinness, 2001), Diligent (Pinto
et al., 2004), Upon (Nicola et al., 2009) ve NeOn (Suarez-Figueroa et al., 2012)
yontemlerinden esinlenerek ¢evik bagli veri uygulamalari gelistirmek igin

Onerilen yontemin ontoloji gelistirme boliimii sekillendirilmistir.

2.4.1 Methontology

Bu yontem ontoloji gelistirim siirecinde hangi aktivitelerin yapilacagina
odaklanmistir fakat bu aktivitelerin bir sirasin1 vermez. Methontology yontemi bir

ontoloji gelistirim siirecinde asagidaki aktivitelerin bulunmasi gerektigini onerir;
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Ontoloji  gelistirmeye baglamadan oOnce yapilacak temel gorevler
planlanmali ve bu gorevlerin ne kadar zamanda ne kadar kaynakla

gergeklestirilecegi planlanmalidir. (Planlama)

Ontolojinin amact ve kapsami belirlenmelidir. Bu islem sirasinda "Ontoloji
neden gelistiriliyor?", "Ontolojinin kullanim amaci ne olacak?",
"Ontolojiyi kim kullanacak?" gibi sorularin cevabi verilir ve bu cevaplar

ile bir gereksinim dokiimani hazirlanir. (Belirleme)

Veri  kaynaklarmin  bir  listesi  ¢ikarilmali,  siireclerin  nasil

gerceklestirilecegi, kullanilacak teknikler agiklanmalidir. (Bilgi Edinme)

Yeterince bilgi edindikten sonra alanin kavramsal bir modeli

olusturulmalidir. (Kavramsallastirma)

Kavramsallagtirilmis  model resmi  bir modele  ¢evrilmelidir.

(Bigimlendirme)

Ontolojiler yeniden kullanilmak i¢in gelistirilmistir. Alanda var olan
ontolojiler arastirilarak miimkiin oldugunca yeniden kullanilmaya calisilir.

(Biittinlestirme)

Ontoloji resmi bir ontoloji dili ile kodlanir. (Uygulama)

Ontolojide hata olup olmadigi, ontolojinin dogru olup olmadig

degerlendirilir. (Degerlendirme)

Ontolojinin yeniden kullanilabilirligi icin bir dokiimantasyon olmasi

onemlidir. Dokiimantasyon hazirlanir. (Dokiimantasyon)

Ontolojiye yeni tanimlar eklemek ya da var olan tanimlar1 diizenlemek
gerekebilir. Bu agidan ontolojinin bakimi 6nemlidir. Ayrica bakim i¢in bir

rehber de gereklidir. (Bakim)
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Yukarida siralanan aktiviteler bir ontoloji gelistirme siirecinde olmasi
gereken aktivitelerdir. Planlama ve Bakim asamalarinin ilk ve son aktiviteler
olacag: agiktir fakat diger aktiviteler i¢in biri birinden 6nce digeri sonra demek
pek dogru olmaz ¢iinkii siire¢ igerisinde bu aktiviteler birbiri ile i¢ ice gegmistir.
Bilgi edinme, Dokiimantasyon ve Degerlendirme adimlar1 tiim ontoloji gelistirme
stirecine yayilmistir. Fakat bu aktivitelerin agirliklar1 siire¢ boyunca degisiklik
gosterebilmektedir. Ornegin; Bilgi edinme aktivitesi Belirleme adimindan diger
adimlara dogru azalarak yapilmaktadir. Dokiimantasyon aktivitesi ise son
adimlara dogru daha cok yapilmaktadir ve Degerlendirme aktivitesi de ilk
asamalarda daha ¢ok yapilmaktadir. Sekil 2.1' de Methontology ontoloji
gelistirme stlirecinin adimlar1 gosterilmektedir. Nasil insan hayati Cocukluk,
Ergenlik, Genglik, Yetiskinlik, Yaslilik olarak ilerliyorsa ontoloji yasam dongiisii
de Belirleme, Kavramsallastirma, Bigimlendirme, Biitiinlestirme, Uygulama ve
Bakim olmak {izere ilk iiriinden son {irline dogru ilerlemektedir. Burada ilk {iriin
ontoloji gelistirmemize sebep olan gereksinimlerken son {iriin de degerlendirilmis,

dokiimantasyonu yapilmis, resmi bir dil ile gergeklestirilmis ontolojidir.

Aktivite Admlar
—p —p —P

A

Planlama [ |

|
Aktiviteler

Bilgl Edinme
Dékimantasyon

Degerlendirme

Sekil 2.1. Methontology ontoloji gelistirme yontemi
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2.4.2 Ontology Development 101

Ontology Development 101 calismasi net bir yontem degildir, fakat ontoloji
gelistirmeye giris sayilabilecek bu ¢alismada Noy and McGuinness (2001) daha
onceki deneyimlerini derleyerek ontoloji gelistirme siirecinde olmasi beklenen
aktiviteleri tanmitmistir. Buna gore ontoloji gelistirim siiresi asagida listelenen

aktiviteleri igermelidir;

e Ontolojinin alanini ve kapsamini belirlemek

Bu adimda "Ontolojinin kapsayacagi alan nedir?", "Ontoloji ne ig¢in
kullanilacak?", "Ontoloji hangi sorulara cevap vermeli?", "Ontolojiyi kim
kullanacak ve ontolojinin bakimini kim yapacak?" gibi sorulara cevap verilir.
Bu sorularin cevaplar1 ontoloji tasarim siirecini degistirebilir, fakat herhangi
bir zamanda ontolojinin kapsamimi smirlamak igin yardimci olacaktir.
Ontolojinin kapsamini belirlemek i¢in bir diger yolda yeterlilik sorularidir. Bu
sorular ontolojinin cevaplamasini istedigimiz sorularin listesidir. Bu sorular
daha sonra ontolojinin test edilmesi igin yardimci olacaktir. Yeterlilik sorular

birer karalama gibidir ¢cok detayl bilgi icermesine gerek yoktur.

e Mevcut ontolojilerin yeniden kullanilmasi

Ontoloji gelistirirken ontoloji gelistirilecek alan ile 1ilgili var olan
kaynaklar1 incelemek bu kaynaklari genisleterek yeniden kullanimini
distinmek onemlidir. Eger gelistirilen sistem baska uygulamalar ile etkilesim
icinde calisacaksa zaten alaninda dogrulugu kabul edilmis sozliikleri kontrol
edilmis bir ontolojiden yararlanmak, onu kullanmak bir ihtiyag¢ olabilir. Bir
¢ok ontolojinin ontoloji gelistirme editorlerine dahil edilebilen bir elektronik

formu bulunmaktadir.

e Onemli terimleri belirlemek
Ontolojide kullanilacak olan, hakkinda konusulan ya da kullanicilara

aciklama yaparken bahsedilen terimlerin bir listesi ¢ikarilir. ilk olarak

kavramlarin, terimler arasi iligkilerin, kavramlarin sahip oldugu &zelliklerin
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cakismasindan ya da kavramlarin sinif m1 yoksa bir iligski veya 6zellik olup
olmadig ile ilgili endiselenmeden kapsamli bir liste ¢ikarilir. Daha sonra ise
siif hiyerarsisi ve kavramlarin 6zellikleri tanimlanir. Sinif hiyerarsisini ve
kavramlarin 6zelliklerini tanimlamak birbiri ile i¢ ice gegmis islemlerdir birini
digerinden ayirmak pek miimkiin degildir. Bu yiizden genellikle hiyerarsi
icinde bir takim kavramlarin tanimlar1 yapilir daha sonrada bu kavramlarin
ozellikleri tanimlanir. Bu adimlar ontoloji tasarim siirecinin en Onemli

adimlaridir.

e Smif ve smif hiyerarsilerini tanimlamak

'

Bu adimda Uschold ve Gruninger in (1996) calismasindan
yararlanilmis ve yukaridan-asagiya, asagidan-yukariya veya kombinasyon
yaklagimlarindan ~ biri  ile  smif  hiyerarsilerinin  olusturulabilecegi
vurgulanmistir. Bu yaklagimlardan herhangi biri digerinden daha iyi degildir.
Geligstiriciler tercihlerine goére kendileri i¢in en uygun olani secebilir. Eger
gelistiricinin elinde alanin sistematik yukaridan-asagi bir goriintiisii var ise o
zaman yukaridan-asagiya yaklagimini kullanmak daha kolay olabilir ya da
once genel bir smiflandirma yapilmak isteniyorsa gene yukaridan-agagiya
yaklagimi kullanilabilir. Eger gelistirici daha belirli 6rneklerle baslamak
istiyorsa 0 zaman asagidan-yukariya yaklasimi kullanilabilir. Fakat hangi
yaklagim kullanilirsa kullanilsin 6ncelikle siniflar tanimlanarak baglanir. Bir
onceki adimda hazirlanan terimler listesinden nesneleri bagimsiz olarak
tanimlayan terimleri seceriz. Bu terimler ontolojideki smiflardir ve simf
hiyerarsisinin temel noktalaridir. Bu simiflarin bir sinifin 6rnegi olup
olmadigina bakarak hiyerarsi organize edilir, ¢linkii her simif muhakkak bir

siifin 6rnegidir.

e Siniflarin 6zelliklerini belirlemek

Siniflar tek bagina tanimlanan yeterlilik sorularimi cevaplamak icin
yeterli bilgi igermez. Siniflardan bir kismi tanimlandiktan sonra kavramlarin
icsel yapisini tanimlamaliyiz. Daha Once hazirlanan terimler listesinden
siiflart segerek smiflar tanimlanmisti. Bu se¢im isleminden sonra geriye
kalan terimler genellikle tanimlanan siniflarin 6zellikleridir. Bu 6zellikler
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smiflarla iligskilendirilir. Listedeki her 6zellik i¢in hangi sinifi tanimladigina
karar verilir. Ozellikler miimkiin oldugunca en genel olan ve diger siniflari

kapsayan siniflar ile iligkilendirilmelidir.

e Ogzelliklerin degerlerini tanimlamak

Bu adimda 6zelliklerin alabilecegi degerler, deger tipleri, deger sayis1 ve

bu 6zelligin alabilecegi diger 6zellikler belirlenir.

e Ornekleri yaratmak

Son adim siniflarin 6rneklerini yaratmaktir. Bir 6rnek tanimlamak i¢in
sunlar gereklidir; bir simif se¢mek, bu smifin 6rnegini yaratmak, ozellik
degerlerini girmek. Ornegin A siifinin bir érnegini yaratmak istiyorsak A

smifini segeriz, bir 6rnek veri yaratir ve 6zellik degerlerini gireriz.

2.4.3 Diligent

Diligent yontemi Olusturma, Yerel adaptasyon, Analiz, Revizyon, Yerel
Giincelleme olmak {izere bes temel aktiviteye ayrilmistir. Diligent yonteminin
diger yontemlerden temel farkli ontoloji gelistirme siirecini birbirinden farkli
amag ve gereksinimleri olan farkli katilimcilar ile farkli yerlerde dagitik olarak
gelistirilebilen bir siire¢ olarak diisiinmesidir. Bu nedenle bu siirecin ¢gevrimigi

olarak gerceklestirilmesi gerektigini savunur.

e Olusturma

Olusturma adimi alan uzmanlari, kullanicilar, bilgi miihendisleri ve ontoloji
miihendislerinin katilmiyla ilk seviye ontolojinin gelistirilmesi islemi ile
baslar. Bu asamada oldukca kii¢lik ontolojiler {iretilir ve tiretilen bu ilk seviye

ontolojinin alan agisindan tam olmasina gerek yoktur.

e Yerel Adaptasyon
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Ik seviye ontoloji ortaya cikarildiktan sonra kullanicilar bu ontolojiyi kullanir
ve kendi amaglarina gore uyarlar. Kullanicilar gelistirilen ontolojiyi kendi
yerel ortamlarinda istedigi gibi diizenleyebilir fakat, kullanicilar arasinda
paylasilan ontoloji iizerinde direk olarak degisiklik yapamazlar. Paylasilan
ontoloji i¢in yapilan degisiklik istekleri kontrol tahtasi ad1 verilen bir ortamda

saklanir.

e Analiz

Analiz adiminda saklanan degisiklik istekleri ve yerel ontolojiler kontrol
tahtas1 editorleri tarafindan incelenerek bu ontolojilerdeki benzer noktalar
analiz edilir. Bu analizler sonucunda hangi degisikliklerin paylasilan

ontolojiye yansitilacagina karar verilir.

e Revizyon

Hangi degisikliklerin paylasilan ontolojiye yansitilacagina karar verildikten
sonra paylasilan ontoloji revize edilir. Bu islem sik araliklarla tekrar edilir ve
boylece paylasilan ontoloji ile yerel ontolojiler arasinda biiyiik farkliliklar

olmamast saglanir.

¢ Yerel Giincelleme

Paylasilan ontolojinin yeni bir versiyonu olustugunda kullanicilar yerel
ontolojilerini buna gore giinceller. Eger kii¢iik degisiklikler var ise kullanicilar
yerel ontolojiyi glincellemek yerine direk olarak paylasilan ontolojiyi

kullanabilir.

2.4.4 Upon

UPON metodolojisi UP(Unified Process) ve UML' in (Unified Modelling
Language) avantajlarindan faydalanarak ontoloji gelistirmek ic¢in bir yaklasim

sunar. Bu kapsamda kullanict durumu odakli, iteratif ve arttirimli bir yapi
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sunmaktadir. UPON dongiilerden olusmaktadir ve her dongli dort siireg
icermektedir. Siiregler tamamlandiginda ontolojinin yeni bir versiyonu ortaya

¢cikmis olur. Bu siirecler sdyledir;

e Baslangic siireci: Ihtiyacglar1 belirleme ve tam olmayan bazi kavramsal

analizler yapma ile ilgilenir. Test ya da uygulama i¢cermez.

e Detaylandirma siireci: Analiz tamamlanmis, temel kavramlar
tanimlanmis ve kabataslak yapilandirilmis haldedir. Ontoloji iskeleti

c¢ikacak kadar tasarim ve 6n uygulama yapilabilir.

e Gelistirim siireci: Tasarim ve uygulama daha c¢ok bu siirecte
gerceklestirilir. Ayrica bu siiregte bir Onceki siirecte gozden kacan

kavramlarin eklenmesi i¢in bir miktar analize gerek duyulabilir.

e Gegis siireci: Bu siirecin temel aktivitesi olan test etme gerceklestirilir ve

sonunda ontolojinin bir versiyonu ¢ikmis olur.

UPON siireglerinin her biri alt iterasyonlara bolinmiistiir ve her alt iterasyon
boyunca asagida bes is akist yer alir. Sekil 2.2' de UPON metodolojisi

gosterilmektedir.

o Ihtiyaclar1 Belirleme: ilk toplanti boyunca bilgitabanm1 uzmam ve alan
uzmani goriismeleri ve inceledikleri alan dokiimanlar1 sonucunda ontoloji
gelistirmek icin bir rehber olusturur. ilk gérev kullanici bakis acisindan
ontolojinin amaglarin1 tanimlamaktir. Bu amacla, asagidaki maddeler
gerceklestirilir;

Ilgi alam ve kapsami belirlemek: 1lgi alani belirlenirken modellenecek
olan ontolojinin ilgi alan1 sinirlandirilir. Eger alan genisse bir ya da iki alt
alana ayirilabilir. Ontolojinin kapsami belirlenirken sunulacak olan

kavramlarin en 6nemlileri ve ontolojik baglar1 tanimlanir.

Is amaclarim tammlamak: Ontoloji ne icin kullamlacak ve hedef

kullanicilar kim olacak saptanir.
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Is amaclar gerceklestirecek kullanici hikayelerini yazmak: Is amaglariimn

anlasilmasi ile olusan senaryolarin yazilmasi.

Uygulama  Sozliigii(US) yaratmak: Alan uzmanimin bilgilerinden,
uygulamaya 6zel dokiimanlar ve kullanic1 durumlarindan bir terminoloji
derlenir. Bdylece 6n bir uygulama sozliigii elde edilmis olur. Bu asamada
metin dokiimanlardan bilgi ¢ikarmak i¢in bir takim otomatik araglarda

kullanilabilir.

Yeterlilik Sorularini(YS) tamimlamak: Yeterlilik sorulari ontolojiyi test
siireci boyunca yapilan ontolojik bagliliklarin, ontoloji kapsaminin ve
derinliginin degerlendirilmesi i¢in kullanilacak olan sorulardir. Bu sorular

ontolojinin kavramsal seviyede nelere cevap verecegini belirlemek i¢indir.

Hiskili kullanmict durumlarini modellemek: Yeterlilik sorularmna karsilik

gelen kullanici durumlart modellenir ve bir dncelik sirasina koyulur.

Bu is akisi sonucunda c¢ikan iirtinler yeterlilik sorulari, kullanici durumu
modelleri ve uygulama sézligidiir.

Analiz: Bir onceki is akisinda tanimlanan ontoloji ihtiyaglariin
yapilmasiyla ilgilenir. Ontolojik bagliliklar mevcut kaynaklarin yeniden
kullanilmasi ve kavram iyilestirme yoluyla ortaya ¢ikarilir ve bu kavramlar
ile bir alan so6zligl olusturulur. Bir referans agiklayici sozliikk olusturmak
igin uygulama sozIigii terim tanimlar1 da eklenerek zenginlestirilir. Bu

asamada asagidaki adimlar izlenir;

Alan kaynaklarini elde etme ve alan sozliigii olusturma: Alan sozligi
mevcut dokiimanlar, raporlar, teknik standartlar, sozliikler, alan ile ilgili
mevcut ontolojiler ve bu alanda kullanilan terminolojilerden elde edilen

terimler ile olusturulur.

Referans sozliigii olusturma: Uygulama s6zIigii ve alan so6zIigi segici bir
sekilde birlestirilerek elde edillir. Bu birlestirme siireci boyunca terimler 3
ana alana gruplanir. Bu alanlar kesisim alani, alana 6zgli ve uygulama

0zgii olarak belirlenmistir. Referans sozliigli mutlaka kesisim alanindaki
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tiim terimleri igermelidir.Ayrica alan uzmani ve kullanicilarin onayladigi

iki farkli alandan gelen terimleri de igerir.

UML diyagramlar: ile kullanict hikayelerini modelleme: Kullanici
hikayelerini modelleme, ihtiyaglar1 belirleme is akisinda belirlenen
kullanic1 durumlarinin aktivite ve sinif diyagramlarini ¢izme bu aktivitenin
hedefidir. Burada elde edilen UML diyagramlar1 dogrulama i¢in kullanilir.
Modellenen tiim smiflarin, aktdrlerin, aktivitelerin ontolojide kavram

olarak bir karsilig1 olmalidir.

Referans agiklayici sozliik olugturulmasi: Referans sozligl kullanilarak ve
bilgilendirici tanimlamalar eklenerek referans aciklayici sozligliniin ilk

versiyonu olusturulur.

Bu is akis1 sonunda alan sozligil, referans sozligi, UML smif ve aktivite

diyagramlar1 ve referans agiklayici sozliik olusur.

Tasarim: Bu is akisinin temel amaci agiklayict referans sozliglindeki
girdilere bir ontolojik yap1 vermektir. Bu amagla kavramlar kategorilere
ayrilir ve kavramlar arasi hiyerarsiler olusturulur. Aktivite sonunda

ontolojinin bir anlamsal ag goriintiisii olusur.

Uygulama: Bu asamanin amaci ontolojiyi bir dil ile kodlamaktir.
Kodlanacak dil segilirken anlatim giiciine, c¢ikarsamalar1 hesaplama
karmasikligina, metotlarina ve alanda kabul gorme seviyesine dikkat

etmek gerekmektedir.

Test: Ontolojinin kalitesi sozdizimsel, anlamsal, pragmatik ve sosyal

olmak iizere dort ayr1 agidan degerlendirilir.
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DONGO X iy
v
DongU 2 v e \
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DOnga 3.1 E A \ﬁ
v
4—
Sekil 2.2. UPON yontemi
2.4.5 NeOn

Neon yontemi, sabit ve kesin kurallardan olusan bir yontem degil
ontolojinin gereksinimine gore sekillenen cesitli yontemler sunar. Yeniden
yapilandirma, modiillere ayristirma, farkl: dil ve kiiltiirlere 6zellestirme, ontoloji
tasarim desenleri ve ontolojik olmayan kaynaklar ile biitiinlestirme gereksinimi

olan ontolojileri gelistirebilmek icin 9 fakli senaryo 6nerir.

Cevrimici ulasilabilen ontoloji sayisinin gittikge artmasi ile ontoloji
gelistirim siireci yeniden kullanilabilirlik temelli olmaya baslamistir. Yeniden
kullanilabilirligin seviyesi ise diger ontolojilere, ontoloji modiillerine, ontoloji
ifadelerine ve tasarim desenlerine ve ontolojik olmayan kaynaklara bagimlidir. Bu
bagimlilik ontoloji gelistirim siirecinin farkli organizasyonlardaki farkli insanlar

ve farkli kaynaklardan olusan bir siire¢ haline getirmistir. Bu yeni yapr ile birlikte,
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giclii bir yontem sunabilmek ve ontolojilerin ortak gelistirimini saglayabilmek

icin yeniden kullanilabilirlik gittikge 6nemli bir hale gelmektedir. Neon yontemi,

yukarida bahsedilen dagitiklik, ontolojinin dinamik gelistirimi, yeniden

kullanilabilirlik gibi problemleri asabilmek i¢in senaryo tabanli bir yontem

sunmaktadir ve asagida listelenen bilesenleri igerir;

Ontoloji aglarinda bulunmasi muhtemel aktiviteler ve siireglerin

tanimlandig: bir sozlikk (Neon Glossary).

Ontoloji ve ontoloji agr gelistirmek igin 9 senaryo. Bu senaryolar bir
ist adimda bahsedilen aktivite ve siireglere aynstirilarak
olusturulmustur.

2 adet ontoloji ag1 yasam dongiisi modeli. Bu modeller Neon
Glossary igerisindeki aktivite ve siireglerin nasil diizenlenecegini
belirler.  Bu yasam dongiileri, klasik yazilim gelistirme
yontemlerinebenzer olarak Iteratif Arttirimli Ontoloji Az Gelistirim
Modeli ve Selale Ontoloji Ag1 Yasam Daongiisii Modelidir.

Siireg ve aktiviteler i¢in metodolojik bir rehber.

Buna gore, ontoloji gelistiriciler kendileri i¢in uygun olan senaryoyu neon

senaryolarmi inceleyerek belirler, daha sonra bu senaryo igerisinde belirtilmis

aktivite ve siiregleri Neon yonteminin dnerdigi rehberi takip ederek gerceklestirir.

Bu senaryolar1 asagidaki gibi listeleyebiliriz;

Tiimiiyle ontoloji gelistirme

Ontolojik olmayan kaynaklari yeniden kullanma ve yeniden
miihendislik

Ontolojik kaynaklari yeniden kullanma

Ontolojik kaynaklari yeniden kullanma ve yeniden miihendislik

Ontolojik kaynaklarin yeniden kullanilmasi ve birlestirilmesi
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Ontolojik kaynaklarin yeniden kullanilmasi, Dbirlestirilmesi ve
yeniden miihendislik

Ontoloji tasarim desenlerini yeniden kullanma

Ontolojik kaynaklar: yeniden yapilandirma

Ontolojik kaynaklarin yerellestirilmesi
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3. YONTEMIN UYGULANMASI

Y®ontemin uygulanmast siireci bir SANTEZ projesi olan "BAKI - Bagh Veri
Tabanli Konteyner izleme Sistemi" isimli proje kapsamimnda ARKAS holdingin
bilisim sirketi olan BIMAR Bilgi Islem Hizmetleri A.S. ile birlikte
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda, dnerilen yontem lojistik sektoriiniin iyi bilinen
sorunlarindan biri olan "Konteyner Yasam Dongiisiiniin Go6zlemlenmesi Ve
[zlenmesi" problemini ¢ézmek i¢in uygulanmistir. ARKAS, deniz, karayolu,
demiryolu, havayolu, gemi ve liman operasyonlar1 gibi bir¢ok farkli alanda hizmet
vermektedir. Bu farkli ¢aligma alanlarinda farkli roller tarafindan gerceklestirilen
konteyner tagimasmin izlenmesi ve gozlemlenmesi zorlu bir miihendislik
gorevidir. Bu boéliimde, lojistik sektoriiniin bu probleminin ¢dziimii i¢in bagl veri
altyapist kullanilarak gelistirilen mimari ¢6ziim ve bu ¢oziimii gergeklestirirken
izlenen yontemin evrimi anlatilmaktadir. Baglangicta onerilen yontem uygulama
gelistirimi boyunca birden ¢ok veri kiimesinin bagli veri olarak agilmasi sonucu
ortaya ¢ikan yeni problemlerin ¢dziimiine imkan verecek sekilde giincellenmis ve
son haline ulagsmigtir. Uygulamanin ilk iterasyonunda 6nerilen yontem Sekil 3.1'
deki gibidir. Bu yontem, yinelemeli yazilim gelistirmeye dayanmakta ve gevik

mimari yaklagimindan esinlenmektedir.

"Konteyner Yasam Déngiisiiniin Gdzlemlenmesi ve izlenmesi" problemi
lojistik  konteyner tasimaciliginin dagitik, dinamik ve karmasik dogasindan
kaynaklanan bir problemdir. Lojistik endiistrisinde, miisterilerin yiikleri bir
baslangi¢ noktasindan varig noktasina konteynerler igerisinde tasinir. Bu tasima
stiresince konteynerler liman, depo karayolu, demiryolu ve havayolu gibi degisik
calisma alanlarinda islem gormektedir. Ornegin; Tiirkiye/Manisa' dan
Almanya/Miinih' teki miisterisine yiik gondermek isteyen bir sirketi diistinelim.
Bu sirket, tasima i¢in bir araci sirket ile anlasir. Bu tagima, dort asama olarak
planlanir; Manisa' dan izmir Alsancak limanma bir karayolu tasimasi, Izmir
Alsancak limanindan Atina' nin Pire limanina bir denizyolu tasimasi, Pire
limanindan Italya'nin Venedik limanina bir denizyolu tasimasi ve Venedik' ten
Miinih' e bir karayolu tasimasi. Farkli yontemlerle gerceklesen bu tagimalar
stiresince miisteri ylikiinlin ne durumda oldugu, nerede oldugu gibi bilgileri
ogrenmek istemektedir (Ahn, 2005). Tasima siiresince, miisteriler sadece
ARKAS holding biinyesindeki miisteri operasyon birimini telefon ile arayarak
bilgi alabilmektedir. Tiim tasima sirketleri kendilerine 6zgii bilgi teknolojileri ve
altyapilart kullanmaktadir. Dahasi, bu sirketlerin sistemleri arasinda bir

biitiinlestirme ortami bulunmamaktadir. Tagima siirecindeki herhangi bir gecikme
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diger tiim tasimalar1 etkilemektedir. Bu nedenle, tasima siirece katilan sirketleri
stirekli arayarak izlenmektedir ve bu durum miisteri operasyon birimine ¢ok fazla
operasyonel yik getirmektedir. Bu tez ¢alismasinda, lojistik sektoriiniin
"Konteyner Yasam Déngiisiiniin Gozlemlenmesi ve izlenmesi" problemini bagl
veri altyapist kullanarak ¢ozmek amaglanmaktadir. Bu amagla, endiistrinin takip
eden iki ana gereksinimi gerceklestirilecektir;

¢ Bir Biitiinlestirme Ortam1 Saglamak

Farkli yazilim sistemlerine dagilmis olan konteyner tasima tarihgesi
biitiinlestirilmeli ve gézlemlenebilmelidir.

e Konteynerleri izlemek

Farkli c¢aligma alanlarindaki olusan konteyner tasimasi olaylari
izlenmeli ve miisteri bu olaylar ile ilgili bilgilendirilmedlidir.

GOSTERGE

° Aktiviteler
E Aktivite giktilan

UGK Arsivi
Ontoloji testleri

Bagh veri testleri Dogrulama iterasyon

Mimari testleri & Gereksinim
Onaylama Belirleme

Mimari

Uygulama 5
Gelistirme Mimari degerlendirme|

kriterleri

Bag Ontoloji
Olusturma Modelleme

Bagh Veri
Uretme

Sekil 3.1. Iterasyon 1' de uygulanan yontem
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Uygulama gelistirimine baglamadan 6nce proje taraflar1 tarafindan alan ve
uygulama gereksinimleri analiz edilerek “Konteyner tasimasinin izlenmesi”
(izleme amac1) ve “Konteyner tasima gecmisinin gozlemlenmesi” (Gozlemleme
amaci) olmak tizere iki temel amag belirlenmistir. Analiz sirasindaki tartismalar
boyunca sistemin birincil misterisinin miisteri operasyon birimi ¢alisanlar1 oldugu
anlasilmistir. Bu noktada kullanict hikayeleri misteri bakis agisindan iiretilmistir.
Gozlemleme amaci igin kullanici hikayeleri genellikle konteyner tasima yasam
dongiisiiniin alt-tasimalar1 ile ilgili bilgiye odaklanmistir. Ornegin; bir kullanic
hikayesi “Miisteri olarak, belirli bir rezervasyon numarasinin belirli bir limandaki
tasima gegmisini sorgulamaya ihtiyacim var, boylece konteyner yiiklememin
liman gegmisinin bekledigim gibi gergeklesip gerceklesmedigini anlayabilirim.”
seklinde tanimlanmustir. Bu hikayeler analiz edildiginde, gelistirim takimi ¢ogu
hikayenin birden ¢ok veri kaynagindaki bilgiye gereksinim duydugunu
gozlemledi. Ornegin; bir rezervasyon numaras: ile liman tarihgesini sorgulmak
istedigimizde acente ve liman veri kaynaklarmimn bilgisine gereksinim oldugu
goriilmiistiir. izleme amacinda ise hikayeler genellikle “Miisteri olarak, konteyner
yiiklememin igerisinde bulundugu gemi limana yanastiginda bilgilendirilmeye
ihtiyacim var, boylece liman sahasinda yasanabilecek gecikmelerden dolay1
gerceklesecek problemleri onleyebilirim.” 6rnegindeki gibi izleme kurallarimi
tanimlamaktadir. Boylece, amagclara ait kullanici hikayeleri, kullanici hikayelerinin
yeterlilik sorular1 ve kullanici hikayelerini ilgilendiren veri kaynaklar
belirlendikten sonra uygulama gereksinim kartlari (UGK) tanimlanmis ve UGK
arsivine eklenmistir. Sekil 3.2' de iterasyon 1' e ait 6rnek UGK goriilmektedir.

3.1 iterasyon 1' e Genel Bakis

Iterasyon Gereksinim Belirleme (IGB) aktivitesinde, miisteri gdzlemleme
amacinin giinliik operasyonlar i¢in daha acil oldugunu belirtti. Bdylece, bu amaca
ait UGK kartlarinin daha 6ncelikli oldugu anlasilmistir. Gelistirim takimi liman ve
acente veri kaynaklarinin konteyner tasima yasam dongiisiindeki biiyiikk bir
boliime ait veriyi igerdiginden dolay1 kritik oldugunun altim1 ¢izmis. Bu nedenle,
bu kaynaklar1 igeren UGK kartlar1 bu iterasyona dahil edilmistir.
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(D BAKI-IT1 1 ( Yeterlilik Sorulari hi
- Konteyner Tasima 1-) Su numarali booking su limanda
S Gecmisinin Gozlemlenmesi mi?

2-) Su numaralh booking su limanda bir
islem gormus mu?

Secilen ARLES (Liman veritabani)
Veri YNA (Acente veritabani)
Kaynaklan

Kullanici Hikayesi

Musteri olarak, belirli bir booking
numarasinin belirli bir imandaki
tasima gecmisini sorgulamaya
ihtiyacim var, boylece konteyner
yuklememin liman gecmisinin
bekledigim gibi gerceklesip
gerceklesmedigini anlayabilirim.

Sekil 3.2. Iterasyon 1'e ait 5rnek UGK

Gelistirim takimi Mimari Belirleme aktivitesine geg¢mis ve eskiyen veri
problemi ile ugrasmamak i¢in Sorgu Birlestirme desenini kullanmaya karar
vermistir. Acente ve liman veri kaynaklari iki farkli iligkisel veritabaninda
saklandigindan dolay1 gelistirim takimi bagli veri iiretmek i¢in S ekil 3.3” de
goriildigi tzere bir RDB2RDF araci kullanmaya karar vermistir. Bu noktada,
gelistirim takimi tarafindan mimari degerlendirme igin veri getirme kriterleri,
kalite parametreleri ve bu parametrelerin smirlar1 belirlenerek test plani1 olarak
tamimlanmistir. Birlestirilmis sorgularin isletilme siiresinin temel veri getirme
kriteri olmasina karar verilmis ve bu siirenin 0.5 sn’ yi gegmememesi gerektigi
kararlagtirilmistir. Ayrica, son uygulamanin performans ve dlgeklenebilirlik gibi
kalite parametrelerinin degerlendirilebilmesi i¢in 20 es zamanli kullanict ve
kullanic1 bagina maksimum 1sn cevap siiresi temel alinarak yiik testi yapilmasi
gerektigi kararlastirilmustir.

Mimari Belirleme aktivitesinden sonra Ontoloji Modelleme aktivitesi
baglamistir. i1k seviye kavramsallastirma galismalarindan sonra, gelistirim takimi
literatiirdeki lojistik ontolojilerini arastirmaya baslamistir. Bu ¢alismalardan
birtanesi askeri tasima alaninda farkli tasima tiirlerini planlamayir amaglamiStir
(Becker and Smith, 1997). Fakat bu calisma lojistik alanini derinlemesine
incelememis, daha ¢ok planlama ve zamanlamaya odaklanmustir. Lian et al. (2007)
calismasinda bir kurumun lojistik siireglerinde meydana gelen hareketler ve olaylar
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tamimlanmis, fakat tasima siireci detaylandirilmamistir. Hoxha et al. (2010),
Scheuermann and Hoxha (2012) ve Preist et al. (2005) in ¢alismalarinda ise

lojistik servislerinin resmi gosterimi olan bir OWL

ontolojisi tanimlanmi$ ve

servis tabanli lojistik operasyonlart igin OWL-S kullanimi 6rneklendirilmistir.
iCargo’ ve CASSANDRA? projeleri farkli veri kaynaklarindan gelen verileri

timlestirmeye ¢alismis ve bu veri tizerinde tasima risk

degerlendirilmesi ve enerji

korunmasi gibi gereksinimler gerceklestirilmistir. Fakat, gelistirilen ontolojiler
genel kullanima agilmamistir. Tim bu ontolojiler konteyner tasima siirecine

odaklanmadi§indan dolay1 direk olarak bizim ¢alismamizda kullanilmaya uygun

degildir. Bu yiizden gelistirim takimi gerekli ontolojileri sifirdan iiretmeye karar

vermigstir. Bu baglamda liman ve acente kaynaklarini temsil eden ontolojiler

uretilmistir.

SON KULLANICI

GORSEL UYGULAMA LOJISTIK
UYGULAMALARI
@.m
s b I, @ _— .
ot "‘M"-W s BUTUNLESIK
"W"ﬂm LOJiSTIK
‘f‘\ - -
@A e haven VERISi
e Mgy
: : LOJiSTIK
ONTOLOJi MODELLERI VERI
KAYNAKLARI
g e GOSTERGE
2, RDB2RDF
L DonUstirici
é :t iliskisel
I Veritabani
& ' < Yazilim
Acente Liman Birimi

Sekil 3.3. iterasyon 1°e ait mimari

Bagl: Veri Uretme aktivitesinde veri kaynaklar1 bir RDB2RDF araci
kullanilarak iretilen ontolojilere gére RDF formatina dondstiiriilmiis ve bir

sunucuda yayinlannmistir. Bu dontisimler Sequeda et al. (2012) calismasinda

! http://i-cargo.eu/ (Erisim tarihi: 24 Mart 2015)
2 http://www.cassandra-project.eu/ (Erisim tarihi: 24 Mart 2015)


http://i-cargo.eu/
http://www.cassandra-project.eu/
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onerilen eslesme desenleri uygulanarak gerceklestirilmistir. Bagl veri tiretiminden
hemen sonra gelistirim takim1 Bag Olusturma aktivitesine ge¢mistir (kaynaklari
tek tek test etmeden). Acente ve liman sistemlerinde konteyner, rezervasyon ve
konsimento numarasi gibi ortak ve tek alanlar bulundugundan dolay1 bag olusturma
aktivitesinde otomatik bir bag olusturma araci kullanilmamistir. Bu kaynaklarin
baglanmasi ontolojik seviyede URIlerinin ayn1 yapilmasi ile gergeklestirilmistir.

Mimari Belirleme aktivitesinde temel veri getirme kriteri olarak
birlestirilmis sorgularin isletilme siiresi segildiginden dolay1 gelistirim takimi1 bag
olusturma aktivitesinden sonra, Dogrulama ve Onaylama aktivitesinde iretilen
veriyi test etmek igin bu iterasyonda ele alinan UGKlarin yeterlilik sorulari
tizerinde yeniden galismaya baslamis, var olanlar1 revize etmis ve yeni sorular
eklemistir. Ornegin; Bu iterasyonda Sekil 3.1°de detaylar1 goriilen UGK ele
alinmis, yeterlilik sorulari revize edilip, yeni sorular eklenerek Sekil 3.4” teki hale
getirilmistir. Yeterlilik sorularinin genisletilmesinin temel amaci olusturulacak olan
testlerin gelistirilen ontolojinin dogrulugunu ve yeterligini test edebilmek i¢in
gerekli sorular1 sormasini saglamaktir. Daha sonra bu yeterlilik sorulart SPARQL
sorgularina c¢evrilmis. Fakat, bu ¢evrim islemi sirasinda sorgular1 yazabilmek i¢in
ontolojide degisiklikler yapilmasi gerekmistir. Sekil 3.5' te iterasyon 1' e ait
SPARQL sorgusu 6rnegi goriilmektedir. Bu 6rnekteki sorgunun yazilabilmesi i¢in
ontolojiye ve calistirilabilmesi igin R2RML eslemelerine "yapildigiYer" ve
"aciklama" iliskilerinin eklenmesi gerekmistir. Bu diizenlemeler yapildiktan sonra,
olusturulan SPARQL sorgular tiretilen bagli veri tizerinde galistirilmistir. Ne yazik
ki, mimari daha once Mimari Belirleme aktivitesine belirlenen veri getirme
kriterlerini  saglayamamustir.  Gelistirim  takimi  sorgularin isletim  siiresini
Ultrawrap®, D2RQ* ve Oracle Spatial and Graph® gibi farkli araglar kullanarak
iyilestirmeye c¢alismistir.  Ayrica ontoloji modelleri karmasik eslemeleri
kolaylastirabilmek i¢in degistirilmistir. Fakat, sorgu performansi beklenilen 0.5
sn degerine hala yaklasamamistir ve ontolojilerin yapisit alan bakis ag¢isindan
gercedi yansitmayan bir duruma gelmeye baslamistir. Bu yiizden gelistirim takimi
bu iterasyonu sonlandirmaya ve yeni bir iterasyona baslamaya karar vermistir.

3.1.1 iterasyon 1' in degerlendirilmesi

® http://capsenta.com/#section-ultrawrap (Erisim tarihi: 18 Mart 2015)
* http://d2rq.org/ (Erisim tarihi: 18 Mart 2015)

® http://www.oracle.com/technetwork/database/options/spatialandgraph/overview/index.html (Erisim
tarihi: 25 Mart 2015)


http://capsenta.com/#section-ultrawrap
http://d2rq.org/
http://www.oracle.com/technetwork/database/options/spatialandgraph/overview/index.html
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Bagli veri gelistirme siirecini 6grenmek zaman aldifindan ve aktivitelerin
diizglin bir bicimde akmasini engellediginden dolay1 gelistirim takimina
ontoloji modelleme, R2RML eslemeleri, SPARQL gibi bagli veri
teknolojileri ile ilgili egitim planlanmalidur.

(1D BAKI-IT1 1 Yeterlilik Sorulari i
Aa Konteyner Tasima 1-) Su numarali booking su limanda
¢ Gegmisinin Gozlemlenmesi mi?

2-) Su numarali booking su limanda bir

Secilen ARLES (Liman veritabani)

islem gormis mu?
3-) Su numaral booking' e atanan

Veri YNA (Acente veritabani) konteyner su limana girisi
Kaynaklan gerceklestimi?
Kullanici Hikayesi 4-) Su numarali booking' e atanan

- - konteynerin su limanda yuklemesi
Musteri olarak, belirli bir booking gerceklestimi?
tasima gecmisini sorgulamaya konteynerin su limandaki tahliyesi
ihtiyacim var, boylece konteyner gerceklesti mi?
yuklememin liman gecmisinin 6-) Su numarali booking' e atanan
bekledigim gibi gerceklesip konteynerin su limandaki bosaltma
gergeklesmedlglnl anlayablllnm. |$|em| gergeklesti mi?

Sekil 3.4. iterasyon 1 sonunda érnek UGK 'nin evrimi

e Uretilen bagli verinin testi Bag Olusturma aktivitesinden sonraya

birakildigindan bazi SPARQL sorgularimi olusturabilmek icin ontolojilerde
degisiklik yapilmasi gerekmistir. Ayrica bu degisiklik R2RML
eslemelerini de etkilemektedir. Bu durum tekrar Ontoloji Modelleme
aktivitesine geri doniilmesine neden olmustur. Bu yiizden, genel bir kural
olarak test durumlarinin olusturulmasi ve testlerin calistirilmasi gerekli
bilgi hazir oldugunda yapilmalidir. Bu durumda, Ontoloji Modelleme
aktivitesi sonunda yeterlilik sorulari revize edilebilir ve SPARQL
sorgular1 olusturulabilir. Ayrica, bu test durumlari Ontoloji Modelleme
aktivitesinde tek bir veri kaynagini ilgilendirenler, birden fazla veri
kaynagimm ilgilendirenler olarak gruplanmali, Bagl Veri Uretme ve Bag
Olusturma aktivitelerinde ilgili test durumlar1 c¢alistirilmahidir. Bu
sebeple, yontem bu gozlemlere gore revize edilmistir.

Mimari belirlemeyi ve belirlenen mimarinin degerlendirilmesini gelistirim
yasam dongiisii i¢erisinde yapmanin iyi bir fikir oldugu gortildii.
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(‘ N
YETERLILIK SORUSU
Su numaral booking' in su limanda basindan gecen hareketlerin agiklamasi ve tarihi nedir?
SPARQL SORGUSU
SELECT ?hareket ?aciklama ?tarih
WHERE {
?tarihce genel:aitOlduguBooking <http://.../genel/booking/B1004 7400>.
?tarihnce geneliislemGorenKonteyner <http://.../genel/ekipman/ARKU4320533>.
?tarihce genel:yapildigiYer "Liman".
?tarihce arles:yapildigiLiman ?liman.
?liman genel:adi "IZMIR ALSANCAK".
?hareket genel:bagliOlduguTarihce ?tarihce.
?hareket rdf:itype genel:KonteynerHareketi.
?hareket genel:aciklama ?aciklama.
?hareket genel:hareketTarihi ?tarih.
}
DOGRULAMA VE ONAYLAMA AKTIVITESI
\ /

Sekil 3.5. Iterasyon 1' e ait 5rnek SPARQL sorgusu
3.2 iterasyon 2' ye Genel Bakis

Uygulamanin ilk iterasyonu sonucunda Sekil 3.2' de goriilen yontem alinan
derslere gore revize edilmis, c¢evik analiz ve Once test yaklagimlarindan
esinlenilerek Sekil 3.6' daki hale gelmistir. Uygulamanin bu iterasyonu yontemin
bu revize edilmis versiyonu uygulanarak gerceklestirilmistir. Sorgu birlestirme
deseninin kisitlart goriildiikten sonra gelistirim takimi bu iterasyona bagli veri
mimarisinin degistirilmesi gibi net bir amag ile baslamistir. Gelistirim takimi bu
iterasyona gozlemleme amaci igin depo veri kaynagini igeren yeni bir UGK dabhil
etmistir. Sekil 3.7' de depo kaynagini igeren bu UGK goriilmektedir. Bu se¢imin
amaci Onerilen yontemi edinilen derslere gore yeniden uygulamak ve deneyimi
arttirmaktir.

Mimari Belirleme aktivitesinde gelistirim takimi gozlemlenen performans
problemlerini ¢6zmek i¢in Tarama desenini kullanarak kurumun i¢ veri
kaynaklarini tarayan bir mimari olusturmaya karar verilmistir. Bu noktada tarama
deseninin eskiyen veri sorununu ¢ézmek bir problem haline gelmistir. Bu
amacla gelistirim takimi bir Degisen Verileri Yakalama (CDC - Change Data
Capture)® arac1 kullanmaya ve CDC aracindan gelen her mesaj1 ontolojilerin RDF

® http://en.wikipedia.org/wiki/Change_data_capture (Erisim tarihi: 26 Mart 2015)



http://en.wikipedia.org/wiki/Change_data_capture
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orneklerine dontistiirmeye karar vermistir. Gelistirim takimi yiiksek performanslh
ticari bir CDC araciin kullanilmasi tizerinde anlagsmis ve CDC aracindan gelen
mesajlarin  dondstiiriillmesi  igin  bir  Biitlinlestirme  Birimi  gelistirilmesini
planlamigtir. Ayrica, CDC aracim1 ve biitiinlestirme birimini senkronize
edebilmek i¢in agik kaynakli bir mesaj kuyrugu kullanilmasina karar verilmistir.
Dontstiirilen RDF verilerinin saklanmasi i¢in ise merkezi bir RDF saklayict
kullanilmasina karar verilmistir. Sekil 3.8 de bu iterasyona ait genel mimari
goriilmektedir. Bu iterasyon i¢in deger- lendirme kriterleri ile ilgili bir degisiklik
yapilmamustir. Bu yiizden, mimari degerlendirme test planlar1 ayni1 kalmustir.

GOSTERGE

° Aktiviteler
E Aktivite ciktilan

UGK Arsivi

Dogrulama iterasyon

& Gereksinim
L EVIETE] Belileme

Mimari testleri

Uygulama testleri Mimari

Uygulama

Gelistirme Mimari degerlendirme]

kriterleri

Olusturulan baglarin Ontoloji testleri
testleri Bag Ontoloji

Olusturma Modelleme

Bagh veri testleri
Bagh Veri
Uretme

Sekil 3.6 iterasyon 2' de uygulanan yéntem
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Ontoloji Modelleme aktivitesinde gelistirim takimi bir 6nceki iterasyonda elde
ettigi deneyimleri g6z oniinde bulundurarak depo ontolojisini tanimlamaya
baslamistir. Bu yiizden bu aktivitenin sonunda test durumlari tretildi. Gelistirim
takimi gelistirilen ontolojinin yeterliligini ve dogrulugunu test edebilmek i¢in
secilen UGK’ nin yeterlilik sorularin1 revize etti, genisletti ve bu sorgularin
SPARQL versiyonlarin1 yazmaya ¢alisti. Bu ¢alismalar sonucunda, bu iterasyon
icin se¢ilen UGK kart1 Sekil 3.9’ daki hale gelmistir. Yeterlilik sorularinin basarili
bir sekilde SPARQL sorgusuna doniistiiriilmesinden sonra gelistirim takimi Bagl:
\Veri Uretme aktivitesine gecmistir. Bu  aktivitede depo veri  kaynagmin
R2RML eslemeleri yapilmis ve olusturulan tiim RDF verisi merkezi bir RDF
saklayicida toplanmustir.Daha sonra iretilen RDF verisi Ontoloji Modelleme
aktivitesinde iiretilen SPARQL sorgulari ile olusturulan testler kullanilarak test

D BAKI-IT2 1 Yeterlilik Sorular ki
A Konteyner Tasima 1-) Su numarali booking su depoda
L Gecmisinin Gozlemlenmesi mi?

2-) Su numarali booking su depoda bir
islem géormis mu?

Secilen EDS (Depo veritabani)
Veri YNA (Acente veritabani)
Kaynaklan

Kullanici Hikayesi

Musteri olarak, belirli bir booking
numarasinin belirli bir depodaki
tasima ge¢misini sorgulamaya
ihtiyacim var, boylece konteyner
yuklememin depo gecmisinin
bekledigim gibi gerceklesip
gerceklesmedigini anlayabilirim.

Sekil 3.7. Tterasyon 2' ye ait 5rnek UGK

edilmistir. Bu noktada olusturulan verinin daha detayli test edilebilmesi i¢in alan
uzmanlarinin  da  yardimiyla yeterlilik sorulart ve SPARQL sorgulari
detaylandirilmistir. Ornegin; Ontoloji Modelleme aktivitesinde “Su numarali
rezervasyon’ a atanan konteyner su depoda hasar gordii mi?” yeterlilik sorusu
SPARQL sorgusuna cevirilmisti. Bagli Veri Uretme aktivitesinde ise bu sorgu
belirli bir rezervasyon numarasi, depo ve bu rezervasyon igerisindeki bir
konteyner i¢in olacak sekilde diizenlenmis ve hasar yeri, hasar tipi gibi bilgiler
de eklenerek daha detayli hale getirilmistir. Aym1 zamanda ilgili yeterlilik sorusu
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da bu detaylar eklenerek genisletilmistir. Bu yeterlilik sorusu ve SPARQL
sorgusunun ontoloji modelleme ve bagl veri tiretme aktiviteleri arasindaki evrimi
sekil 3.10° da gosterilmektedir. Alan uzmanlarindan belirlenen rezervasyon, depo
ve bu rezervasyona ait konteyner igin test verisi istendi ve bu veriler beklenen test
sonuglari olarak tanimlanmistir. Daha sonra detay landirilmis SPARQL sorgusunu

- »

(=] )

GORSEL UYGULAMA LOJISTIK
UYGULAMALARI
BUTUNLESTIRME — ’
’ 3 cnes > BUTUNLESIK
. LOJiSTIK
CDC Kuyrugu g

] LOJiSTIK

ONTOLOJi MODELLERI VERI
KAYNAKLARI
@ (¥7] e GOSTERGE
‘t RDF
Saklayici

2. RDB2RDF

@ ponistiriicii

:t iligkisel
Veritabani
Yazim
Birimi

Sekil 3.8. iterasyon 2’ye ait mimari

calistiran  test yazilmis ve sorgu sonucunda elde edilen verinin beklenen veri ile
ayni olup olmadi: dogrulanmistir. Bu test islemi diger yeterlilik sorular1 i¢in de
gerceklestirilmis ve olusturulan testler siirekli tiimlesim ortamina eklenmistir.
Uretilen depo verisi test edildikten sonra, acente ve liman veri kaynaklarida daha
once tanimlanmis olan R2RML eslemelerine gére RDF’e doniistirilmis ve
merkezi RDF saklayicida saklanmustir. Eskiyen veri problemini ¢ézmek igin
gelistirim takimi biitiinlestirme birimini gelistirmeye baslamistir. Bu birimde,
CDC arac1 kurumun i¢ veri kaynaklar1 olan iliskisel veritabanlarinda gergeklesen
degisiklikleri es zamanli olarak sisteme yiik bindirmeden karsilar ve her degisikligi
onceden tanimli bir XML format1 kullanarak bir java mesaj kuyruguna (CDC
Kuyrugu) gonderir. Biitiinlestirme birimi, CDC kuyrugunda bulunan XML
formatindaki degisiklik mesajlarini titketmekten sorumludur. Degisiklik mesajlar

RDF f{gliilerine doniistiiriiliir ve RDF saklayic1 bu tgliilere gore giincellenir.
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Fakat, veri kaynaklar1 giinde yaklasik ii¢ milyon degisiklik mesaj1 iirettigjinden
dolay1 bu birimin 6l¢eklenebilir bir ortamda ve eszamanl olarak  ¢alismasi

(1D BAKI-IT2 1 Yeterlilik Sorulari ki
- Konteyner Tasima 1-) Su numaral booking su depoda
G Gecmisinin Gozlemlenmesi mi?
2-) Su numarali booking su depoda bir
" > islem gérmus mu?
Seg_llen EDS (Depo verlta_\banl) 3-) Su numaral booking' e atanan
veri YNAAcente vermbany konteynerin su depoya kapi girisi
Kaynaklan gerceklestimi?
Kullanici Hikayesi 4-) Su numaral booking' e atanan
- konteynerlerden su depoda bakim
Musteri olarak, belirli bir booking islemi goren oldu mu?
tagima ge¢misini sorgulamaya konteyner su depoda dolum islemi
ihtiyacim var, boylece konteyner gordi mi?
yuklememin depo ge¢misinin 6-) Su numarali booking' e atanan
bekledigim gibi gerceklesip konteyner su depoda hasar gordii ma?
gerceklesmedigini anlayabilirim.
\ / \ /

Sekil 3.9. Iterasyon 2 ontoloji modelleme aktivitesi sonunda 6rek UGK'nin evrimi

gerektigi ortaya ¢ikmmstir. Bu mesaj trafigini karsilayabilmek igin gelistirim
takimi AKKA' altyapisimi  kullanmaya Kkarar verdi. AKKA eszamanlilik,
paralellik ve hata toleransin1 yonetemek igin son derece Ol¢eklenebilir olay
gidiimlii bir etmen sistemidir. Biitiinlestirme birimindeki her AKKA aktorii
(Giincelleme Aktorii) mesaj kuyrugundaki XML mesajlarin1 okur, RDF {igliilerine
dontistiiriir ve RDF saklayiciyr bu degisikliklere goére giinceller. Sekil 3.11' da
biitiinlestirme biriminin AKKA altyapis1 gosterilmektedir.

Bag Olusturma aktivitesinde, baglar ontolojik seviyede olusturuldugu igin bir
islem yapmaya gerek yoktur. Bu yiizden, sadece iiretilen depo RDF verisi ve daha

once tiretilmis olan RDF verileri arasindaki baglar test edilmistir.

Uretilen Bagl verinin basariyla test edilmesinden sonra, gelistirim takimi
konteyner tasimasimi gozlemleyebilmek igin gorsel bir arayiiz gelistirmeye

baslamistir. Miisteri ile yapilan tartimalar sonucunda, gelistirim takimi bir gorsel

" http://akka.io/ (Erisim tarihi: 27 Mart 2015)


http://akka.io/
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tasarim belirlemis, uygun gorsellestirme teknigini ve aracini segmistir. Fakat, bu
arayliziin gelistirilmesi ¢ok uzun siirmiis ve planlanan iterasyon siiresi igerisinde
tamamlanamamustir.

(' N
YETERLILIK SORUSU
Su numarali booking' e atanan konteyner su Su numarali booking'e atanan konteyner su depoda
depoda hasar gordi ma? hasar gérdi ma, gordi ise hasar yeri ve tipi nedir ?
SPARQL SORGUSU
SELECT ?hasar SELECT ?hasar ?hasarYeri ?hasarTipi
WHERE WHERE {
{ ?tarihce genel:aitOlduguBooking
?tarihce genel:aitOlduguBooking ?booking. <http://.../genel/booking/B1004 7400>.
?tarihce genel:islemGorenKonteyner ?konteyner. | ?tarihce genel:islemGorenKonteyner
?tarihce genel:yapildigiYer "Depo". <http://.../genel/ekipman/ARKU4320533>.
?tarihce eds:yapildigiDepo ?depo. ?tarihce genel:yapildigiYer "Depo".
?depo genel:adi ?depoAdi. ?tarihce eds:yapildigiDepo ?depo.
?hasar genel:bagliOlduguTarihce  ?tarihce. 7depo genel:adi "HADIMKOY DEPO".
?hasar rdfitype edsarles:Hasar. ?hasar genel:bagliOlduguTarihce  ?tarihce.
} ?hasar rdfitype edsarles:Hasar.
?hasar edsarles:hasarYeri ?hasarY.
?hasarY genel:adi ?hasarYeri.
?hasar edsarles:hasarTipi ?hasarT.
?hasarT genel:adi ?hasarTipi.
}
ONTOLOJi MODELLEME AKTIVITESI BAGLI VERiI URETME AKTIVITESI
\ /

Sekil 3.10. iterasyon 2 6rnek yeterlilik sorusu ve SPARQL sorgusunun aktiviteler arasi evrimi
3.2.1 iterasyon 2' nin degerlendirilmesi

e Ontoloji Modelleme, Bagli Veri Uretme ve Bag Olusturma aktivitelerinde
test durumlarinin iretilmesinin ve testlerin yapilmasmin iyi bir fikir

oldugu goriildi.

e Gorsel bir arayiiziin bagh veri iretildikten sonra gergeklestirilmesi iriin
teslimini  geciktirmekte ~ve  proje taraflarmin  motivasyonunu
diistirmektedir. Bu yiizden, uygulama gelistirme siireci bagli veri
olusturma siireci ile paralel olarak isletilmelidir. Bu sebeple, bu iterasyon
sonucunda onerilen yonteme Uygulama Gelistirme Yasam Dongiisii
eklenmistir.
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Update Queue

4 Update Manager
~—
RDF Store' A 6
\ 4-) Send
6-) Ok, Continue

3-) Update

A

5-) Success /NoMessage
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Updatg Actor-1 Update Actor-n

Oracle Golden Gate
Java Message Queue

Sekil 3.11. Biitiinlestirme Birimi AKKA Altyapist
3.3 Iterasyon 3' e Genel Bakis

Onceki iterasyonda alman dersler sonunda yontem Sekil 4.1' deki nihai
haline gelmistir. Gelistirim takimi {giinii iterasyonu bu yontemi uygulayarak
gergeklestirmistir. Bu iterasyona gelistirim takimi izleme amact ig¢in bir UGK
eklemistir. Ayrica, miisteri konteyner tasimasinin kara tasima gibi genellikle 3. parti
dis sirketler tarafindan gergeklestirilen boliimlerini de izlemek istedigi igin bu
iterasyona kara tasima dis kaynagina ait bir UGK da eklenmistir. Sekil 3.12' de izleme
amacmna ait UGK goriilmektedir. Mimari Belirleme aktivitesinde gelistirim takimi
ARKAS holdingin i¢ veri kaynaklar1 i¢in Tarama desenini, dis kara tasima sirketi
igin ise Sorgu Birlestirme desenini kullanan hibrit bir mimari olusturmaya karar
vermistir. Dis veri kaynag: i¢in sorgu birlestirme deseninin kullanilma sebebi
misterinin bu kaynaga ait olaylarin izlenmesinin is agisindan 6ncelikli olmadi§ini
belirtmesidir. izleme olaylarm1i  mimari seviyesinde yakalayabilmek igin
gelistirim takimi ayr1 bir mesaj kuyrugu mekanizmasi ile yeni bir AKKA
organizasyonu kullanmay diisiindii. RDF formatindaki degisiklikler yeni AKKA
organizasyonuna bir onceki iterasyonda gergeklestirilen AKKA organizasyonu
tarafindan gonderilir ve bu yeni organizasyondaki aktorler (izleme Aktorii)
onceden tamimlanmis izleme kurallar1 ile gelen RDF verisini Karsilastirarak
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izleme olaylarini yakalar. Gelistirim takimi izleme 6zelligini test edebilmek icin
giinliik maksimum mesaj sayist ile yiik testi yapmay1 planlamistir ve bu yiik testinin
boyutuna karar verebilmek i¢in ger¢ek sistemdeki CDC olaylarii gozlemlemeye

karar vermistir.

(1D BAKI-IT3 1 Yeterlilik Sorulari b
T — Konteyner Tagimasinin 1-) Su numarali booking su limana
X IzZlenmesi geldi mi?

2-) Su numarali bookinge atanan
konteyner su limanda mi?

Secilen EDS (Depo veritabani)
Veri YNA (Acente veritabani)
Kaynaklan |ARLES (Liman veritabani)

Kullanici Hikayesi

Mdusteri olarak, bellirli bir booking
numarasi ile eslestirilen konteyner
belirli bir limana geldiginde haberdar
olmak istiyorum, boylece konteyner
yuklememin liman sahasinda
yasanacak herhangi bir gecikmelerden
etkilenmesini dnleyebilirim.

Sekil 3.12. iterasyon 3' e ait drnek UGK

IGB aktivitesinden sonra, gelistirim takimi Mimari Belirleme aktivitesi ile
paralel olarak IIk Sevive Gorsel Uygulama Gelistirme aktivitesinde izleme amaci
icin gorsel bir arayliz gelistirmeye baslamig ve miisteri ile bu arayiizler {lizerinde
calismustir. Ontoloji Modelleme aktivitesinde, temel, basit ve dis sirketin veritabani
semasina benzer bir kara tagima ontolojisi gelistirilmis ve test durumlar tiretilmistir.
Ayrica ontoloji modelleme takimi, Yapay Veri Uretme aktivitesinde uygulama
gelistiricilerle birlikte calisarak paralelde yapay verinin {iretilmesine yardimci
olmustur. Bagh Veri Gelistirme yasam dongiisiinde, Bagli Veri Uretme aktivitesi
devam ederken Uygulama Gelistirme yasam dongiisiinde uygulama gelistiriciler
gorsel araylizii bu yapay veri ile biitiinlestirerek c¢alismalarma devam etmistir.
Ayrica, arayiiz uygulamasina gorsel kabul testleri yapilarak bu testler siirekli
tiimlesim ortamina eklenmistir. Bagl Veri Uretme aktivitesinde kara tasima
kaynaginin R2RML eslemeleri yapilmis ve sirketin RDF verisi bir u¢ nokta
aracilifiyla yaymlanmistir. Ayrica, iiretilen bagl veri daha once {iretilmis olan test
durumlar ile test edilmistir ve bulunan hatalar diizeltilmistir. Bu amagla ontoloji

modelleme asamasinda firetilen test durumlari ve yeterlilik sorular1 genisletilmis ve
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detaylandirilmistir. Sekil 3.13' de yeterlilik sorularmin ve SPARQL sorgularinin bu
evrimi gosterilmektedir. Bagl veri iiretiminden sonra, uygulama gelistirim takimi
gorsel uygulamayi tretilen gercek bagli veri ile biitlinlestirmistir ve gorsel kabul
testlerini glincellemistir.

(‘ N
YETERLILIK SORUSU
Su numaral booking' e atanan konteynerin kara Su numaral booking'e atanan konteynerin kara
tasima durumu nedir? tasima durumu ve durum kodu nedir ?
SPARQL SORGUSU
SELECT ?tasimaDurumu SELECT ?tasimaDurumu ?tDurumAdi ?tDurumKodu
WHERE WHERE
{ {
?tarihce genel:aitOlduguBooking ?booking. ?tarihce genel:aitOlduguBooking
?tarihce genel:islemGorenKonteyner ?konteyner. <http://.../genel/booking/B10047400>.
?tarihce genel:yapildigiYer "Karayolu". ?tarihce genel:islemGorenKonteyner
?tarihce cmsch:tasimaDurumu  ?tasimaDurumu. <http://.../genel/ekipman/ARKU4320533>.
} ?tarihce cmsch:tasimaDurumu  ?tasimaDurumu.
?tasimaDurumu genel:adi 7tDurumAdi.
?tasimaDurumu genel:kodu tDurumKodu.
}
ONTOLOJi MODELLEME AKTIVITESi BAGLI VERI URETME AKTIVITESI
\ /

Sekil 3.13. iterasyon 3 6rnek yeterlilik sorusu ve SPARQL sorgusunun aktiviteler arasi evrimi

Bu iterasyonda uygulama ilgili tasima olaylar1 olustugunda kullaniciyr
bilgilendirme ve dis kara tasima kaynagma ait tasima ge¢misini daha Once
gerceklestirilmis olan araylize ekleme gereksinimleri etrafinda sekillenmistir.
Gelistirim takimi1 tasima olaylarin1 yakalayabilmek i¢in yeni bir AKKA
organizasyonu iceren Jzleme Birimini gelistirmeye basladi. Izleme birimi,
Biitlinlestirme birimi tarafinda RDF' e doniistiiriilen tiim tasima yasam dongiisii
olaylarmi analiz ederek ilgili olaylar1 bulmaktan sorumludur. Bu birimde, izleme
aktorleri olusan degisiklikten etkilenen tasima kurallarini bulur ve bunlar1 kullanici
arayiizline gonderir. Kullanici arayiizii ilgili olaylar anlik olarak kullaniciya bildirir.
Her degisiklik birden fazla tasima kural ile ilgili olabilir. Uygulamaya ait son
mimari Sekil 3.14' de gosterilmektedir. Iterasyon sonunda gelistirilen uygulama
Dogrulama ve Onaylama aktivitesinde dogrulandi. Kabul ve yiik testleri miisteri ve

iiriin sahibi ile birlikte degerlendirildi ve iterasyon basarili bir sekilde sonlandirildu.
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SON KULLANICI

IZLEME
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e Dis veri kaynaklarinin entegrasyonu mimari kararlar1 etkilediginden ve

bagli veri mimarisini yeni bir sirkete tanitmak i¢in ¢ok fazla efor

gerektiginden dolay1 erken iterasyonlarda yapilmalidir.
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4, BLOB (A Methodology to Bring Agility into Linked Open Data
Development for Businesses) YONTEMI

Cevik yontemlerin yazilim gelistirmede degisen is ve mimari gereksinimler
ile basa ¢ikmak i¢in iyi bir yaklasim oldugu anlasilmistir. Sadece yazilim
gelistirme i¢in degil, ayn1 zamanda Collier’ in (2011) de bahsettigi gibi is zekasi
ve analizi uygulamalar i¢inde faydali bir yaklasimdir. “A Methodology to Bring
Agility into Linked Open Data Development for Businesses” (BLOB)
metodolojisi, ¢evik yazilim gelistirme ve ¢evik analiz yaklasimlarindan SCRUM
(Schwaber, 2004), XP (Beck and Andres, 2004), 6zellik/hikaye odakli gelistirim,
once test yaklasimi (Fraser et al., 2003), misteri katilimi ve siirekli tiimlesim
(Campos et al., 2014) gibi pratikleri almisti. SCRUM altyapisi, projeyi
kendinden organize takim dinamikleri ve yinelemeli bir yasam dongisi ile
yonetmek i¢in kullanilmaktadir. Bagl veri ortami yeni verilerin, baglarin olugmasi
ve ontolojilerdeki degisiklikler ile siirekli degismektedir. Bu oldukg¢a dinamik
ortam is ve mimari gereksinimlerinin de degismesine sebep olabilmektedir. Bu
yizden, cevik pratikler yontemi bagli veri uygulama gelistirme ortaminin
dinamik yapisina uyumlu hale getirmektedir.

Bagli veri gelistirme, kritik arag ve mimari desenlerinin siirekli olarak
evrildigi geng bir alandir. Ayrica, is gereksinimleri ve/veya bagh veri ortamindaki
degisiklikler ilk seviye mimari varsayimlar1 etkileyebilmektedir. Bu sebeple,
gelistirim takimi, gelistirim siiresince  mimarinin evrimini ve performansini
gozlemlemelidir. Cevik mimari (Brown et al.,, 2010) yaklagiminda mimari
degerlendirmenin siire¢ boyunca goézlemlenmesi gerektigi acik bir bigcimde
anlatilmaktadir. Cevik mimari yaklagiminda da anlatildifi gibi, 6nerilen yontem
mimari modelini ve degerlendirme kriterlerini her iterasyonun basinda belirler ve
her iterasyon sonunda bu mimari varsayimlar: dogrular.

Bagli veri gelistirme, ¢ogu yontemde (Villazon- Terrazas et al., 2011;
Hyland and Wood, 2011; Hausenblas, 2011; Auer et al., 2012) bahsedildigi gibi
baz1 belirli adimlar1 igermektedir. Ayrica, ontoloji modelleme literatiirii 6nerilen
ve kullanilan bir ¢ok yontem ile uzun bir ge¢gmise sahiptir (Fernandez- Lopez et
al., 1997; Noy and McGuinness, 2001; Pinto et al., 2004; Nicola et al., 2009;
Suarez-Figueroa et al., 2012). Onerilen yoéntem, bagli veri gelistirme
yontemlerinden ve ontoloji modelleme yaklasimlarindan gerekli adimlar1 alarak
bunlar1 yinelemeli bir yasam dongiisii igerisinde c¢evik yontem pratikleri ile
birlestirmistir. Yontem bir yildan fazla siiren uygulama gelistiriminin dort
iterasyonu boyunca evrilmistir. lterasyonlar boyunca yasam dongiisiindeki test
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durumlarm1  ve test noktalarin1  belirleyerek  o6nce test yaklasiminm
gerceklestirmeye ihtiyag oldugu agikga goriilmistiir. Diger bir kritik gézlem ise,
Bagl: Veri Gelistirme ve Uygulama Gelistirme yasam dongiilerinin paralel olarak
isletilmesi gerektigidir. Bagli Veri Gelistirme yasam dongiisi veri ile iliskili tim
adimlar1 igermektedir. Diger yandan, Uygulama Gelistirme yasam dongiisii,
uretilen bagl veri tizerinde yazilim gelistirme aktivitelerini icermektedir. Sekil
4.1' de yontemin i¢ dongiisii Uygulama Gelistirme yasam dongiisiinii, distaki ise
Bagli Veri Gelistirme yasam dongiisiinii gostermektedir.

GOSTERGE

. Uygulama
[ Geligtirme
© Yasam Déngusi

Bagh Veri
° Geligtirme
Yasam Dongulsa

saen Bagimliik

iterasyon
Gereksinim
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&
Onaylama

Bag - Mimari
Olusturma , i AN Belirleme

Bagh Veri Ontoloji
Uretme Modelleme

Sekil 4.1. BLOB yontemi
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41 Analiz

Analiz aktivitesinde iriin gereksinimleri baslica iriin sahibi tarafindan
miisteri rolii(leri), gelistirim takimi tyesi(leri) gibi gerekli proje taraflarinin da
katihmu ile belirlenir. Analiz aktivitesinin ilk adimi olarak, uygulamanin temel
amaclar1 ve her amaci gergeklestirmek icin gerekli olan kullanici hikayeleri
tamimlanir. Bagli veri perspektifinden bakildiinda analiz aktivitesinin Kritik
noktasi, kullanici hikayeleri i¢in gerekli olan veri kaynaklarinin belirlenmesidir. Bu
veri kaynaklar1 gelistirim takimi tarafindan belirlenir ve “Uygulama Gereksinin
Kart1”(UGK) igerisine eklenir. Bu asamanin klasik kullanici hikayesi tanimlamadan
ikinci kritik farki ise UGK kartinin yeterlilik sorulart bolimidir. Yeterlilik
sorular1, ontoloji gelistirme yontemlerinde gelistirilen ontolojiyi dogrulamak igin
kullanilan ve iyi bilinen bir yontemdir. Burada ise yeterlilik sorular1 veri
kaynaklarinin bagli gortiinimiini diisiinmeyi ve bu bagli veri goriiniimii tizerinden
kullanic1 hikayelerini dogrulamay: saglar. Kullanici hikayeleri, kullanict hikayesi
test durumlarinin baslica kaynagidir. Analiz aktivitesi iterasyonlarin bir pargasi
degildir, gerekli goriildiigiinde isletilebilir. Uriin sahibi iterasyonlar1 gdzlemler,
miisteri ile siirekli iletisim i¢indedir ve duruma gore yeni amaglar tanimlayabilir,
var olan amaglar1 giincelleyebilir ve/veya yeni veya eski bir amag i¢in yeni
UGK(lar) tanimlayablir. Bu UGK(lar), UGK arsivinde toplanur.

UGK” lar her kullanic1 hikayesi igin asadidaki bolimleri igerecek Sekilde

hazirlanir;

ID: UGK’nin belirleyicisi.

= Uygulama Amaci: Uygulamanin kullanim amacini igerir. Bu amag,

uygulamanin siirlarini belirlemek i¢in kullanilir.

= Secilen Veri Kaynaklar:: Bagh veriye dontstiiriilecek ve uygulama
tarafindan tiiketilecek olan veri kaynaklaridir. Bunlar; iliskisel
veritabanlari, dokiimanlar, veb sayfalari vb. olabilir.

e Kullamci Hikayesi: Uygulama amacinin belirlenen 6zelliklerini
uygulamak icin gerekli olan son kullanic1 bakis agisiyla yazilmis
kullanic1 hikayesidir.

= Yeterlilik Sorulari: Kullanict hikayesini dogrulamak icin
kullanilacak olan sorulardir.
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4.2 Tterasyon Gereksinim Belirleme

Iterasyon Gereksinim Belirleme (IGB) bir planlama aktivitesidir. UGK
arsivinde bulunan kartlar is degerleri ve icerdikleri veri kaynaklarina gore
onceliklendirilir. Buradaki veri kaynagmna gore onceliklendirme islemi bagl veri
ile gelistirme acisindan kritik bir adimdir. Eger birden fazla veri kaynag: ile
iliskili kullanic1 hikayeleri var ise bu durum Bagli Veri Uretme, Bag Olusturma
ve ayrica Mimari Belirleme adimlarini da etkiler. Bagl: veri mimarilerinin temel
ozellikleri farkli veri kaynaklarini yayinlama ve biitiinlestirme kararlarina
dayanmaktadir ve birden fazla veri kaynagmin sisteme dahil edilmesi temel
mimarinin erken iterasyonlarda olusturulmasi ve degerlendirilmesi agisindan
kritiktir. Bu yiizden, IGB aktivitesi sonunda gelistirim takimi iterasyona dahil
edilecek olan UGK Kkartlarini, bu kartlarin i¢erdikleri kullanici hikayelerini is ve
mimari agisindan degerlendirerek kararlastirir.

4.3 Bagh Veri Gelistirme Yasam Dongiisii
4.3.1 Mimari belirleme

Mimari Belirleme aktivitesi ¢evik mimari igin ilk adimdir. Oncelikle, bir
onceki aktivitede segilen UGK kartlarmin kullanict hikayeleri analiz edilerek
uygulamanin gereksinimlerine goére mimari desen(ler) belirlenir. Once test
yaklasimi ag¢isindan, mimari degerlendirme igin test planlamasi bu aktivitede
yapilir. Mimari iki asama test uygulanarak degerlendirilir. Birinci asama {iretilen
baglt verinin getirilme performans: ile ilgilenirken, diger asama ise son uygulama
icin segilen performans, o6lc¢eklenebilirlik gibi kalite parametrelerinin (Meier et
al., 2008) degerlendirilmesi ile ilgilenir. ilk seviye test Bagl Veri Uretme ve/veya
Bag Olustuma agsamasinda yapilirken, ikinci seviye test Dogrulama ve Onaylama
aktivitesinde yapilir. Bu noktada veri getirme Kriterleri, kalite parametreleri ve
bunlarin beklenen sinirlar1 belirlenir ve ilk seviye mimari degerlendirme test plani
olarak dokiimante edilir.

Ugulama ihtiyaglarina gére bagli veri tiiketimi igin literatiirde iyi bilinen
ti¢ yaklasim bulunmaktadir: Aninda Coziimleme Deseni, Tarama Deseni ve Sorgu
Birlestirme Deseni (Heath and Bizer, 2011). Aninda Co6ziimleme deseni vebi
¢oziimlenebilir URI(ler) iceren dokiimanlardan olusan bir ¢izge olarak
kavramsallastirir. Boylece, bir uygulama ¢oziimlenebilir URL adresi ile ulastig
RDF dokiimani tizerinde sorgu ¢alistirir Ve sorgu ¢alistirilmasi sirasinda bu dosya
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ayristirtlarak igerisindeki ¢oziimlenebilir URI baglart takip edilir (Hartig et al.,
2009). Tarama Deseninde, veb iizerindeki veri c¢oziimlenebilir URL ler
aracilifiyla siirekli taranir, baglar takip edilir ve bulunan veri yerelde tiimlestirilir.
Sorgu Birlestirme Deseni ise karmasik sorgularin alt sorgulara boliinmesi ve
herbir alt sorgunun ilgili veri kiimeleri iizerinde ¢alistirilmasina dayanir. Bu
desen alt sorgular1 ¢alistirabilmek igin veri kiimelerine SPARQL ug¢ noktalari
tizerinden erismeye gereksinim duyar.

Tim bu desenlerin mimari kararlar1 verirken géz 6niinde bulundurulmasi
gereken avantajlar1 ve dezavantajlari  bulunmaktadir. Aninda Co6ziimleme
deseninde karmasik islemler c¢ok yavastir, ¢iinkii binlerce URI arka planda
¢oztimlenir, fakat eskiyen veri ile asla galisilmaz. Tarama deseninin temel avantaji
performanstir. Uygulamalar yiiksek hacimli tiimlestirilmis veriyi diger desenlerden
daha yiiksek performans ile kullanabilir. Diger yandan, bu desenin temel
dezavantaji eskiyen veri problemi ve verinin galisma aninda otomatik olarak
baglanmasinin karmasik olmasidir. Sorgu Birlestirme deseni uygulamalarin
verinin yerele kopyalanmasina gerek duymadan giincel veri ile ¢alismasina olanak
saglar, fakat bu yaklasimin da temel dezavantaji birden ¢ok veri kiimesi tizerinde
calistirilmasi gereken pargalar igeren karmasik sorgulardir.

Ayrica, literatiirde bagli veri modelleme, yayinlama ve tiiketme igin ¢ok
sayida bagli veri tasarim deseni bulunmaktadir (Dodds and Davis, 2012).
Gelistirim takimi1 ya da veri yayincilar1 ihtiyaglarina gore uygun deseni veya bu
desenlerin bir karistmini kullanabilirler. Buna ragmen, bu desenlerin segimi
mimari kararlar1 etkileyecek veri tazelik seviyesi, uygulama cevap siiresi Ve
calisma aninda yeni kaynaklar1 kesfetme gibi bir ¢ok farkli faktore baglidir.
Gelistirim takim1 mimari karar1 segilen kalite parametreleri ve bu faktorlere gore
Verir.

4.3.2 Ontoloji modelleme

Ontoloji modelleme aktivitesinde alandaki kavramlar ve bu kavramlar
arasindaki iliskiler modellenir ve resmi bir ontoloji dili ile kodlanarak ontoloji
olusturulur. Ontoloji modelleme aktivitesi takip eden literatiir ¢alismalarindan
esinlenmistir (Fernandez- Lopez et al., 1997; Noy and McGuinness, 2001;
Pinto et al., 2004; Nicola et al., 2009; Guarino and Welty, 2009; Presutti et
al.,, 2009; Ozacar et al., 2011; Suarez- Figueroa et al., 2012). Bu aktivite,
Kavramsallaszirma, Ontoloji Olusturma, Biitiinlestirme/Ayristirma ve Test Durumu
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Uretme alt aktivitelerinin birlesiminden olusmustur. Sekil 4.2 ontoloji modelleme
yasam dongilisiinli gdstermektedir.

4.3.2.1 Kavramsallastirma

Kavramsallastirma ¢ogu ontoloji modelleme g¢alismasinda gegen ortak bir
adimdir (Fernandez-Lopez et al., 1997; Pinto et al., 2004; Nicola et al., 2009). Bu
aktivitenin temel amac1 alan bilgisinin kavramsal bir modelinin olusturulmasidir.
Alan uzmanlar1 ve ontoloji miihendisleri, IGB aktivitesinde segilen UGK(lar)’ n
veri kaynaklarini analiz eder ve alandaki terimlerin kabaca bir listesini hazirlar,
bu terimlerden segili UGK(lar)’ a ait uygulama amacinin disinda kalanlar elenir.
Alan uzmanlar1 ve ontoloji miihendisleri amag¢ kapsaminda kalan terimler ile bir
Terimler Sozliigii, bu terimlerin agiklamalari ile birlikte bir Kontrollii Sozliik
olusturur. Bu agiklamalar ek kavramlarin bulunmasina yardimci olmaktadir.
Ayrica, takip eden ontoloji modelleme alt aktivitelerini kolaylastirmak amaciyla
Kaynak-Ozellik-Hedef ve Kavram-Ornek tablolar1 hazirlanir. Birinci tablo kaynak
ve hedef terimler arasindaki iliskileri gosterirken, ikinci tablo kavrama ait 6rnek
verileri gostermektedir.

Tes"t Durumu
Uretme

Kavramsallastirma<

Terimler Sozliigii

Kontrollii Sézliik
Kaynak-Ozellik-Hedef Tablosu
Kavram-Ornek Tablosu

Ontoloji Olusturma

Yeniden !

t
|

el Biitiinlestirme /

'Kavram Hiyerersisi) Ayristirma

l l‘fa_sz-arl-n; f)e-s-er;i 3
1
\ JUygulama ___, /

Sekil 4.2. Ontoloji modelleme yasam déngiisii
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4.3.2.2 Ontoloji olusturma

Ontoloji olusturma aktivitesi, bir 6nceki aktivitede elde edilen kavramsal
modelin resmi bir ontoloji dilli ile uygulanmasini igerir. Bu aktivitenin ilk alt
aktivitesi Yeniden Kullanilabilirlik adimdir. Yeniden Kullanilabilirlik veb
tizerindeki bilinen ve kabul edilmis ontolojilerin yeniden kullanilmasini
amaglamaktadir.  Ontoloji miihendisleri, Swoogle®, Sindice’, Watson'® gibi
anlamsal veb arama motorlar1 aracilifiyla uygun ontoloji bulmaya calisirlar. Eger
kavramsallastirma aktivitesinin c¢iktilar1 ile eslesen bir ontoloji bulunursa, bu
ontoloji devam eden aktivitelerde kullanilmak tizere girdi olarak alinir.

Eger uygun bir ontoloji bulamaz ise, Kavram Hiyerarsisi Olusturma alt
aktivitesi gerceklestirilir. Bu aktivitede, ontoloji miihendisleri Kaynak-Ozellik-
Hedef tablosundaki kavram wve iliskiler ile olusturulacak olan ontolojinin
hiyerarsisi OntoClean metodolojisi (Guarine and Welty, 2009) ile dogrular.
Tasarim Deseni Uygulama alt aktivitesi literatiirdeki ontoloji tasarim desenlerini
(Gangemi, 2005) kullanir ve ontolojinin yapisini segilen ontoloji tasarim desenleri
ile iyilestirmeyi amaglar. Son olarak ontoloji OWL, RDFs gibi bir ontoloji dili ile
TopBraid Composer'!, Protege?, WebProtege® gibi ontoloji gelistirme
ortamlarindan faydalanilarak gergeklestirilir.

4.3.2.3 Biitiinlestirme / ayristirma

Biitiinlestirme/Ayristirma  aktivitesinin temel amaci1 biiyiik ontolojilerin
yeniden kullanilmasini, bakimimi ve evrimini saglamaktir. ANEMONE (Ozacar,
2011) calismasindan esinlenerek onceki iterasyonlarda iiretilen ontolojilerdeki
kavramlar ve bu iterasyonda iiretilen ontolojilerdeki kavramlar arasindaki
kavramsal baglar analiz edilir. Daha sonra, ontoloji modiillere ayrilir veya
ontolojilerdeki ortak kavramlar yeni bir ontoloji modiiliinde biittinlestirilir.

& http://swoogle.umbc.edu/ (Erisim tarihi: 18 Mart 2015)
® http://sindice.com/ (Erisim tarihi: 18 Mart 2015)
19 http://watson.kmi.open.ac.uk/WatsonWUI/ (Erisim tarihi: 18 Mart 2015)

http://www.topguadrant.com/tools/modeling-topbraid-composer-standard-edition/ (Erisim
tarihi: 18 Mart 2015)

12 http://protege.stanford.edu/ (Erisim tarihi: 18 Mart 2015)
3 http://webprotege.stanford.edu/#List:coll=Home; (Erisim tarihi: 18 Mart 2015)



http://swoogle.umbc.edu/
http://sindice.com/
http://watson.kmi.open.ac.uk/WatsonWUI/
http://www.topquadrant.com/tools/modeling-topbraid-composer-standard-edition/
http://protege.stanford.edu/
http://webprotege.stanford.edu/#List%3Acoll%3DHome%3B

46

4.3.2.4 Test durumu iliretme

Ontoloji Modelleme aktivitesi UGK(lar) da tanimlanan veri kaynaklarina
odaklanir ve bu odaklanilan veri kaynaklar1 i¢in ontolojinin iist-veri boliimiinii
tiretir. Ayrica, bu aktivitede ontolojiler arasindaki bag olugturma gereksinimleri de
tist-veri seviyesinde belirlenir. Bu noktada, gelistirilen ontolojinin ve bag olusturma
gereksinimlerinin  dogrulugunu ve yetreliligini dogrulamak igin ontoloji
seviyesindeki test durumlarini tanimlamak miimkiindir. Bu test durumlari
olusturmak i¢in kullanilacak temel kaynak Analiz aktivitesinde tanimlanan
Yeterlilik Sorularidir. Ayrica gerekli ise yeni yeterlilik sorular1 eklenebilir ya da
var olan sorular genisletilebilir. Bu sorular SPARQL sorgusuna dontstiiriiliir ve
gelistirilen ontolojinin yeterlilik sorularinin ¢alistirilmasi igin gerekli bilgiyi igerip
icermedigi dogrulanmis olur. Olusturulan SPARQL sorgulari ele alinan UGK kart1
i¢in test durumlari olarak saklanir.

4.3.3 Bagh veri iiretme

Bagli Veri Uretme aktivitesi secilen veri kaynaklarindan ontoloji
modellerine gore baglh veri tretme ile ilgilidir. \eri iiretme siireci Vveri
kaynaklarinin yapisal(6rn: iliskisel veri tabani), yar1 yapisal (6rn: XML, CSV,
XLS vb.) veya yapisal olmayan (6rn: HTML, XHTML vb.) veri kaynagi olmasina
gore degisiklik gosterir.

Yapisal veri kaynaklart D2RQ veya Ultrawrap gibi RDB2RDF
doniistiiriiciiler kullanilarak direk olarak ontolojiler ve veri kaynagi arasindaki
eslemelerin yapilmasiyla dontstiiriileblir. Ayrica RDB2RDF  doniistiiriiciiler
tarafindan kullanilan R2RML™ eslemelerinin olusturulmasinda “RDB2RDF
Mapping Patterns” (Sequeda et al., 2012) ¢alismasindan faydalanilabilir. Yari
yapisal veri kaynaklar igin ise tripliser'™, Google Refine RDF Extension'® gibi
baz1 yonlendirmeler dogrultusunda doniistiirme yapabilen araglar kullanilabilir.
Déniistiirticiiler disinda etiketleme gibi dogal dil isleme metodlar kullanilarak ta

yapisal olmayan veri kaynaklarinindan bagl veri elde edilebilir.

Y http://www.w3.0rg/TR/r2rml/ (Erisim tarihi: 18 Mart 2015)
'3 http://daverog.github.io/tripliser/ (Erisim tarihi: 18 Mart 2015)
1 http://refine.deri.ie/ (Erisim tarihi: 18 Mart 2015)



http://www.w3.org/TR/r2rml/
http://daverog.github.io/tripliser/
http://refine.deri.ie/
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Bir onceki aktivitede (Ontoloji modelleme aktivitesinin Test Durumu
Uretme alt aktivitesi) ontolojileri dogrulamak icin test durumlari {iretilmisti. Bu
noktada ise, gelistiriler ontolojiler i¢in veri tretmis oldu. Bu yiizden, bu test
durumlari kullanilarak veri kaynaklarmin dogru bir sekilde ontoloji orneklerine
doniistirilip dontstirilmediginin onaylanmasi miimkiindiir. Bu amagla, tiretilen
test durumlarmi (SPARQL sorgular1) kullanan testler yazilarak c¢alistirilan
SPARQL sorgu sonuglarmin beklenen sonuglara esit olup olmadig: onaylanir ve bu
testler stirekli tiimlesim ortamina eklenir.

4.3.4 Bag olusturma

Bagli verinin en onemli prensiplerinden birisi bad olusturmaktir. Bu
aktivitede veri kaynaklar: arasindaki baglar otomatik olarak ya da manuel olarak
olustrulur. Bu siireci otomatiklestirmek i¢in SILKY' ve LIMES' gibi bag
kesfetme ¢ergeveleri kullanilabilir. Eger, metin gibi yapisal olmayan veri
kaynaklar1 baglanacak ise Dbpedia Spotlight' gibi araglar kullanilabilir. Ayrica
diger bir metod ise kaynaklar arasinda bag olusturmak igin farkli kaynaklardaki
ayni kavramlar i¢in ontolojik seviyede ayni URIleri kullanmaktir.

Bagl Veri Uretme aktivitesine benzer olarak bu aktivitede bag olusturma
gereksinimi igeren SPARQL sorgulari i¢in testler yazilir ve siirekli tiimlesim
ortamina eklenir.

4.4 Uygulama Gelistirme Yasam Dongiisii
4.4.1 11k seviye gorsel uygulama gelistirme

Bagli veri gorsellestirme gorsellestirilecek igerigin biiyiikligiine bagh
olarak karmasik ve zaman alan bir goérev olabilir. Bu yiizden, Uygulama
Gelistirme yasam dongiisiiniin iterasyonun baginda baglamasi kritiktir. ilk olarak
UGK(lar)’in gereksinimleri gbz oniinde bulundurularak gorsel bir arayiiz taslag:
olusturulur. Daha sonra gelistirim takimi segilen gorsellestirme altyapisina gore
farkli tasarimlar1 degerlendirir ve {izerinde galisisan UGK i¢in yeni arayiiz

7 http://wifo5-03.informatik.uni-mannheim.de/bizer/silk/ (Erisim tarihi: 18 Mart 2015)
18 http://aksw.org/Projects/LIMES.html (Erisim tarihi: 18 Mart 2015)
19 https://github.com/dbpedia-spotlight/dbpedia-spotlight/wiki (Erisim tarihi: 18 Mart 2015)
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ornekleri {iretir. Bu arayliz ornekleri miisteri ile tartisilir ve iterasyon igin ilk
seviye arayiiz tasarimina Karar verilir.

4.4.2 Yapay veri iiretme

Uygulama sadece gorsel arayiiz birimlerini igermez, ayrica bagli veri
tarafindan gelen veriyi kullanmak i¢in bir veri biitiinlestirme katmani da igerir.
Gergek baglh veri Bagh Veri Gelistirme yasam dongiisiiniin Bag Olusturma alt
aktivitesi sonunda elde edilir. Fakat, uygulama gelistirme bagli veri {iretilene
kadar beklememeli ve sorunsuz bir sekilde devam etmelidir. Bu yiizden, gelistirim
takim1 Ontoloji Modelleme aktivitesine katilir ve/veya ontoloji modelleme takimi
ile fikir alis verisi yaparak yapay bagli veri havuzlart olusturur. Bu veri havuzlar
gorsel tasarimin Vveri biitiinlestirme katmaninda ¢alismasina imkan tanir ve gorsel
birimlerin iyilestirilmesine yardimci olur.

4.4.3 Yapay veri ile tiimlestirme

Bu aktivitede gorsel tasarim ve tasarimin veri biitiinlestirme katmani
iiretilen yapay veri havuzlar1 kullanilarak tamamlanir. Boylece tiim gorsel tasarim
islevsel hale gelir ve gelistirim takimi kabul test senaryolarini tanimlayabilir.
Analiz aktivitesinde tanimlanan ve Ontoloji Modelleme aktivitesinde islenen
yeterlilik sorulari kabul test senaryolarini sekillendirmek icin kullanilir. Bu
senaryolar uygulanan gorsel tasarimi diisiinerek tanimlandigindan, gelistirim
takimi her senaryo igin gorsel testleri yazar ve bu testleri siirekli tiimlesim

ortamina ekler.
4.4.4 Gergek veri ile tiimlestirme

Uygulama Gelistirme yasam dongiisiiniin son alt aktivitesinde gorsel
tasarim ve veri biitiinlestirme katmani Bagh Veri Gelistirme yasam dongiisii sonunda
ortaya cikan veri ile bitiinlestirilir. Son uygulama gorsel testler ile test edilir ve
tim uygulama Dogrulama ve Onaylama aktivitesi i¢in hazir hale gelir.

4.5 Dogrulama ve Onaylama
Gorsel testler ve mimari degerlendirme test planlar1 Dogrulama ve Onaylama

aktivitesinin girdileridir. Tiim gorsel testler miisteri ve gelistirim takimu ile birlikte
bu iterasyonda ele alinan tiim UGK lar1 kapsayacak sekilde degerlendirilir. Daha
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sonra, mimari degerlendirme testleri mimari degerlendirme test planlarina
dayanarak olusturulur. Tanimlanan tiim testler basarili bir sekilde sonlandiinda
iterasyon tamamlanut.
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5. SONUC

Onerilen yontemin lojistik konteyner tasimaciligi kapsamimda uygulanmasi
ile yontemin avantajlari ve dezavantajlar1 goriilmiis ve yoOnteme son hali
verilmistir. Buna gore, her gelistirim dongiisline baglarken mimari degerlendirme
yapilmast ve her dongii sonunda olusturulan mimarinin degerlendirilmesinin iyi
bir fikir oldugu goriilmiis ve ortaya kaliteli liriin ¢ikarilmasina biiyiik katkisi

oldugu gozlemlenmistir.

Buna ek olarak gelistirme dongiisii boyunca olusturulan bagli veri, bag,
uygulama ve mimari testleri son asamaya birakildiginda olusan problemler
gbzlemlenmis ve bunun sonucunda test siireclerinin ilgili bilgi hazir oldugunda
gerceklesmesi gerektigi karari verilmistir. Bu karar yontem agisindan oldukga

kritiktir ve yonteme ¢eviklik kazandirmagstir.

Yontemin uygulanmasinin diger bir avantaji da, uygulama gelistirme ve
bagli veri olusturma siireglerinin paralel olarak isletilmesi gerektiginin
goriilmesidir. Ciinkii bu iki slire¢ sirayla gergeklestirildiginde gelistirim stiresinin

uzadigi, ¢evik ilke ve pratiklerin disina ¢ikildig goriilmiistiir.

Onerilen yontem literatiirdeki bagli veri yasam dongiileri ile
karsilastirildiginda, sadece bagli veri liretme ile degil ayn1 zamanda uygulama
gelistirme ile de ilgilendiginden dolay1 digerlerinden farkli bir perspektife sahiptir.
Bu acidan, 6nerilen yontem bagli veri uygulamasi gelistirmek isteyen kurum ve
kisiler tarafindan kolaylikla kullanilabilir. Ayrica, yontemin lojistik konteyner
tasimacilig gibi farkl roller arasinda veri aligverisi gerektiren karmasik bir alanda
uygulanmasi, yontemi kullanmak isteyen kurum ve kisilere 6rnek uygulama
olmasi agisindan 6nemlidir. Fakat, bu 6rnek uygulama kapsaminda sadece yapisal
veri ile ¢alistlmistir. Bu nedenle gelecek donemlerde onerilen yontem iligkisel
olmayan farkli veri modellerini biitiinlestirme c¢alismalarinda denenerek bu
durumlara da uyum sagladigi konusunda gerekli ¢alismanin yapilmasi

planlanmaktadir.

Ayrica, tez c¢alismasi kapsaminda elde edilen ve tasima siirecine katilan
veya katilacak olan acente (Bkz. Ek 4), liman (Bkz. Ek 5), depo (Bkz. Ek 6) ve
karayolu (Bkz. Ek 7) gibi sirketlerin verilerini nasil bir formata gére bagl veriye
doniistiireceklerini gosteren ontolojiler olusturulmus ve yayinlanmistir. Ortaya

c¢ikan bu ontolojiler i¢in yeni ve Ozgiindiir. Ayrica, yontemin uygulanmasi
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kapsaminda ortaya ¢ikan veri biitlinlestirme ¢oziimii lojistik sektorii i¢in kritiktir.
Bu mimari ¢6ziim ile konteyner tasimasi boyunca olusan lojistik verisi anlik

olarak bagli veriye doniistiiriilerek biitiinlestirilmektedir.
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