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OZET

ANLAMSAL VEB UYUMLU ETMENLER iCIN BiR
ONTOLOJi YONETIM SISTEMININ GELISTIRILMESI

ALATLI, Oylum

Doktora Tezi, Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dal1
Tez Danigmani: Dog. Dr. Riza Cenk ERDUR
14.10.2015, 93 sayfa

Anlamsal Veb ve pratikteki uygulamasi durumundaki Baghh Veri Ag
stirekli genislemekte, icerdikleri ontolojiler ile veri kiimeleri kontrolsiiz olarak
degismektedir. Dolayisiyla, Anlamsal Veb ve Bagli Veri Ad1 ilizerinde calisan
etmenlerin kendilerini ilgilendiren verilerdeki ve ontolojilerdeki degisimleri
izleyebilmeleri, degisimlerin gerektirdigi tepkileri zamaninda verebilmeleri
onem kazanmustir. Literatiirde ontoloji degisimlerini yOneten calismalar
bulunmasma karsin, bu calismalarda gerceklesen degisimleri yazilimlardan
saklamak amaclandigindan etmen sistemlerinin tepkisel olmalarindan kaynaklanan
degisimlerden haberdar olma gereksinimlerini karsilayamamaktadir. Bagl Veri
kiimelerindeki degisimleri izleyen ¢alismalar da mevcuttur. Bu ¢alismalar ise veri
seti diizeyindeki degisimleri izlemeleri, federe sorgular1 desteklememeleri ya da
itme-isteme tabanli yaklasimlari es zamanli olarak desteklememeleri nedeniyle
etmen sistemlerinin gereksinimlerini kargilayamamaktadirlar. Bu baglamda tez
kapsaminda etmenlerin anlamsal veb iizerindeki veri ve ontolojilerdeki degisimleri
izlemek icin kullanabilecekleri itme-isteme tabanli federe sorgulari destekleyen
bir altyapr gelistirilmistir.  Bu altyapi, "ortam" soyutlamasi ile buna iligkin
A&A meta-modeline dayanmakta ve degisimlerin izlenmesi i¢in gerekli artifaktlar
etmenin ortami igerisinde ¢alisma alanlarinda barindirmaktadir. Bu tez bilindigi
kadariyla etmen sistemlerinde ortam1 Anlamsal Veb ve Baglh Veri agisindan ele

alan ilk ¢aligmadir.

Anahtar Sozciikler: Ontoloji Degisimi, Anlamsal Veb, Bagli Veri, Bagh Veri
Dinamikleri, Cok Etmenli Sistemler, Ortam Programlama, CArtAgO.
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ABSTRACT

DEVELOPMENT OF AN ONTOLOGY MANAGEMENT
SYSTEM FOR
SEMANTIC WEB ENABLED AGENTS

ALATLI, Oylum

PhD. in Computer Engineering
Supervisor: Dog¢. Dr. Riza Cenk ERDUR
14.10.2015, pages

Semantic Web and its practical application Linked Data Web are getting
bigger gradually while the ontologies and datasets included change without any
control. Therefore, it became important for the agents that work on the Semantic
Web and Linked Data Web to monitor the changes in the ontologies and data they
use, and react to these changes promptly. Although there are studies for managing
ontology changes in the literature, since these studies aim to hide the changes from
software, they do not meet the change awareness requirement of agent systems.
There are studies for managing the changes in Linked Data datasets too. Since
they monitor only dataset level changes, and do not support federated queries or
push-pull based approaches, these studies can not meet the requirements of agent
systems either. In this context, a pull-push based framework with support for
federated queries that can be used by agents for monitoring data and ontology
changes on the Linked Data Web and Semantic Web is developed within the scope
of this thesis. This framework is built upon the environment abstraction and the
related A&A metamodel, and hosts the artifacts necessary for monitoring changes
in the agent environment workspaces. To our knowledge, this study is the first
one that approaches agent environment from the Semantic Web and Linked Data
perpectives.

Keywords: Ontology Change, Semantic Web, Linked Data, Linked Data
Dynamics, Multi Agent Systems, Environment Programming, CArtAgO.
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1 GIRIS

Anlamsal Veb makinalarin veb {izerindeki bilgiyi otonom gsekilde
titkketebilmesini ve bunun sonucunda 6zerk ¢alismasini amaclayan Diinya ¢apinda
bir bilgi agidir. Bu agdaki temel yapilar bilginin tanimlandigi ontolojiler, bu
ontolojiler kullanilarak tanimlanmis olan Anlamsal Veb servisleri ve ontolojilerdeki

bilgi ile Anlamsal Veb servislerinin kullanicisi durumundaki etmenlerdir.

Anlamsal Veb arastirilmaya bagslandigi ilk donemlerden itibaren birbirinden
ayrik ontolojiler seklinde gelisim gostermis, dolayisiyla hedeflenen Diinya
capindaki bilgi agma ulasilamamigtir.  Bunun {izerine ortaya atilan Bagh
Veri prensipleri (Lee, 2006) ile amaglanan Diinya ¢apindaki Anlamsal Veb’e
ulagilabilmistir. Anlamsal Veb fikrinin pratikteki uygulamasi haline gelen Bagh
Veri prensipleri ile olusturulan Veri Ag1 her gegen giin biiytimektedir. Gittik¢e artan
sayida kurulus ve devlet mevcut ontolojileri ve diger Bagli Veri setlerini kullanan
veri setleri yayinlamaktadir(Schmachtenberg et al., 2014). Ontolojiler ve Bagli Veri
setleri Anlamsal Veb servislerinin tanimlanmasinda da kullanilmakta, etmenlerin
cikarsama yapabilmelerini, birlikte calisabilmelerini, iletisim kurabilmelerini,
heterojen bilgi kaynaklarmi ve Anlamsal Veb servislerini kullanabilmelerini
olanakli kilmaktadir. Dolayisiyla Bagli Veri setlerinin ve ontolojilerin etmen

sistemleri agisindan onemi her gecen giin artmaktadir.

Etmenlerin ve Anlamsal Veb servislerinin igleyislerinin ontolojilerin ve Bagl
Veri setlerinin sagladig1 anlamsal birlikte iglerlie dayali olmasi ontolojileri ve
Bagl Veri setlerini etmenler acisindan Anlamsal Veb’in en kirilgan noktas: haline
getirmektedir. Zira ontolojlerin ve Bagl Veri setlerinin yaymlanmalari, silinmeleri
ve degistirilmeleri lizerinde herhangi bir kisit bulunmadigindan etmen sistemleri

bunlarin iizerinde yapilan degisikliklerden etkilenmektedirler.

Etmenlerin, temel Ozelliklerinden olan karsit eylemliligin geregi olarak,
bu degisimleri algilamalar1 ve tepki vermeleri gerekmektedir. Bu tepkiselligin
saglanmas1 da Anlamsal Veb ve Bagli Veri A1 lizerinde etmenleri ilgilendiren
cok sayidaki ontolojinin ve veri setinin degisim olasiligina kars1 siirekli izlenmesini

gerektirmektedir.

Anlamsal Veb ve Veri Agr'mi izleme iglevine sahip olan bir etmen
sisteminin gelistirilmesi etmen gelistiricisinin Anlamsal Veb ile Baglh Veri
teknolojileri ve araglar1 hakkinda ayr1 bir bilgi birikimine sahip olmasini ve ek

servislerin ya da bilesenlerin gerceklestirilmesini gerektirdiginden bu hem etmen



gelistiricilerine hem de etmen uygulamasina ek yiik getirecektir. Dolayisiyla etmen
sistemlerinin ve gelistiricilerinin Bagli Veri Ag1 ile Anlamsal Veb’in karmasiklig1
ve dinamikliginden soyutlanmasini saglayacak bir altyap1 gerekmektedir.

Etmen sistemleri literatiiriinde bu tiir akilli davranmig ve otonomluk
gerektirmeyen veri erisimine dayali islemler etmen ortaminin gorevleri arasinda
sayilmaktadir (Weyns et al., 2007). Bu tez kapsaminda gerc¢eklestirilen ¢alismadaki
ama¢ da Bagli Veri Agi ile Anlamsal Veb’in izlenmesini ve olusan degisimlerin
ilgili etmenlere iletilmesi, dolayisiyla da etmen sistemlerinin ve gelistiricilerin bu
detaylardan soyutlanmasi oldugundan bu servisleri saglayacak etmen ortamlarinin

gelistirilmesi amaglanan ¢alisma i¢in en uygun yontem olarak 6ne ¢cikmuistir.

Anlamsal Veb ve Bagh Veri A8ir’ndaki degisimlerin izlenmesi amaciyla
gelistirilen sistemlerde iki temel yaklagim bulunmaktadir: itme ve isteme. Bir dier
yaklagim ise itme ve isteme tabanli sistemlerin olumlu yonlerini bir araya getiren

isteme ve itme tabanli sistemlerdir.

Bu sistemleri ayristiran bir bagka nokta ise takip ettikleri verinin ayrinti
diizeyidir. ~ Temelde dort ayrinti diizeyi bulunmaktadir:  veriseti, kaynak,
deyim ve sorgu. Anlamsal Veb’i ve Baghh Veri Agi’m kullanan uygulamalar
genellikle sorgulamalarla elde ettikleri verileri tiikettikleri i¢in ag {iizerindeki
verinin uygulamalar tarafindan kullanilan sorgular cinsinden izlenmesi daha
etkin bir yontemdir. Literatiirde sorgu diizeyinde veri izleyen uygulamalar
(Passant and Mendes, 2010; Popitsch and Haslhofer, 2011) tek bir veri kaynagi
izerinde calisabilen sorgulari izlemektedirler. Oysa ki Baghh Veri iizerinde
birden cok kaynaktan gelen verinin birlestirilmesini gerektiren federe sorgular
calistirilabilmektedir. Dolayisiyla verinin federe sorgu diizeyinde de izlenmesi

gerekmektedir.

Tez caligmasinda yukarida yapilmis olan problem tanimlamasi 1s1ginda

gelistirilecek olan altyapi ile literatiire su katkilarin yapilmasi amaclanmugtir:

e geligtirilecek altyapinin sadece kendisini kullanan etmen sisteminin

kullandig1 Anlamsal Veb ve Bagh Veri Ag1 kaynaklarina odaklanmasi,

e odaklanilan veri kaynaklari tizerinde etmenlerin gereksinim duyduklar1 basit

ve federe sorgularin ¢alistirilabilmesi,

e ctmenlerin sonuglarim1 kullandiklar1 sorgularin degisim ihtimaline karsi
periyodik olarak izlenmesi ve etmenlerin de8isimlerden isteme ve itme

tabanl bir yaklasimla haberdar edilmesi,



e sorgulama ve degisimlerin izlenmesi iglevlerinin etmen gelistiricileri ile
etmen sistemlerinden soyutlanmasi, boylelikle yazilim gelistirme siirecinin

ve etmen yazilimlarinin karmagikliginin azaltilmasi.

Tezin bundan sonraki boliimleri su sekildedir:

2. bolimde Anlamsal Veb ve Bagh Veri teknolojileri, sonrasinda ise

ontolojilerinin ve Bagli Veri kiimelerinin dinamikleri ile bu dinamiklerin

yonetimi incelenecektir.

3. boliimde etmen ortamlari, ickokenli ortamlar, ickdkenli ortam modelleri

ve bu modellerin gerceklestirimi agiklanacaktir.

4. bolimde cok etmenli sistemlerde ontoloji ve bagli veri degisimlerinin
yonetilmesi amaciyla tez kapsaminda gelistirilen sistemin soyut ve
gerceklestirilen mimarileri tartisilmig, sonrasinda ise gelistirilen sistemin

performans Ol¢limiine yer verilmigtir.

5. bolimde ise ¢aligmanin katkilar ve planlanan ¢alismalar tartisilmigtir.



2 ANLAMSAL VEB VE BAGLI VERI TEKNOLOJILERI

2.1 Anlamsal Veb ve Bagh Veri Teknolojileri

Anlamsal Veb, WWW {izerindeki bilginin makineler tarafindan da anlagilir
hale getirilmesini hedefleyen diinya capinda bir bilgi ag1 olarak tanimlanabilir
(Berners-Lee et al., 2001). Ag iizerindeki bilginin makinalar tarafindan anlasilmasi
yazilimlarin eristikleri bilgiyi insan miidahalesi olmadan kullanarak bu bilgi
izerinde c¢ikarsama yapabilmesini, diger yazilimlarla ve kullanicilart ile isbirligi
yapabilmesini olanakli kilmasi acisindan 6nemlidir. Anlamsal Veb iizerinde calisan
iki temel yazilim tiirii bulunmaktadir: akilli etmenler ve Anlamsal Veb servisleri
(Berners-Lee et al., 2001).

Bu iki temel yazilim tiirii iglevlerini yerine getirebilmek ic¢in bilginin
Anlamsal Veb iizerinde ifade edildigi iiciincii temel bilesen olan ontolojilere
ihtiya¢ duymaktadirlar. Anlamsal Veb’i sekillendiren temel bilesen ontolojilerdir.
Ontolojiler Veb iizerindeki bilginin anlaminin makineler tarafindan anlagilmasini
ve iglenmesini olanakli kilan ortak terminolojiler olustururlar. Bu terminolojiler
sayesinde etmenler cikarsama yapabilmekte, birlikte caligabilmekte, iletisim
kurabilmekte, heterojen bilgi kaynaklarini ve anlamsal veb servislerini

kullanabilmektedirler.

Ontolojilerin Anlamsal Veb’deki Onemi, onlar1 ayni zamanda Anlamsal
Veb’in en kirilgan noktast haline getirmektedir. Anlamsal Veb’deki tiim isleyis
ontolojilerin sagladigi anlamsal birlikte igleyebilirlige (“interoperability”) dayali
oldugu i¢in ontolojilerdeki degisimler tiim isleyisi bozabilmektedir. Ontolojilerin
yayinlanmasi ve degistirilmesi iizerinde hicbir kisit bulunmadigindan her an bir
ontoloji degisimi gerceklesebilmekte ya da bir ontoloji habersizce silinebilmekte
ve Anlamsal Veb bilesenlerinin bu degisimlere uyum saglamalar1 gerekmektedir.
Anlamsal Veb’in etmenler tarafindan kullanilan diger bir bileseni olan anlamsal
veb servislerinin tanimlanmalari, bulunmalari, ¢alistirilmalari ve birlikte calismalari
da ontolojilerin sagladigi anlamsal bilgi ile olasidir. Dolayisiyla ontolojilerin
degisimi etmenlerin anlamsal veb servisleri hakkindaki bilgilerini de gecersiz
kilmakta, uyum saglamalar1 gereken bir bagska degisiklik olusturmaktadir. Dahast,
etmenlerin kullanmakta olduklart anlamsal veb servislerinin yapilarinin (girdi
ciktr tipleri, vs.) degisimi de etmenlerin uyum saglamalar1 gereken bir degisim
tiriidiir. Bu temel islevlerinden 6tiirii ontolojiler Anlamsal Veb’in belkemigi olarak

nitelendirilebilirler.



Ontolojilerin icerdigi bilgiyi kullanan, dolayisiyla algilari ile calisma ve diger
etmenlerle iletisimlerini ontolojiler iizerine kuran etmenler i¢in bu biiyiik bir sorun
olusturmaktadir. Bu nedenle ontoloji degisimlerinin yonetiminin etmen sistemleri
acisindan ele alinmasi gerekmektedir. Bu tez kapsaminda yapilan calismada
ontoloji degisimlerinin etmen sistemlerinde yonetilmesini de hedefleyen bir mimari
gelistirilmigtir. Tezin bu boliimiinde ontoloji ve ontoloji degisimi kavramlari ile

ontoloji degisikliklerinin izlenmesinde kullanilan teknikler incelenecektir.

2.1.1 Ontolojiler

Ontoloji  kavrami degisik arastirmacilar tarafindan farkli sekillerde

tanimlanmustir.

Neches ve arkadaslarina (Neches et al., 1991) gore bir ontoloji bir konu
alaninin sozciikk dagarci@ini olusturan temel terimler ve kavramlar ile terimleri
birlestirmek icin gerekli kurallart ve sozciik dagarcigini genisletmek amaciyla

tanimlanacak iliskileri icerir.

Gruber’e (Gruber, 1993) gore bir ontoloji bir kavramsallagtirmanin agik

tanimlamasidir.

Borst’a (Borst, 1997) gore ontolojiler paylasilan bir kavramsallagtirmanin

ortak tanimlamasidir.

Tiim bu tamimlamalarda iizerinde anlasilan nokta ontolojilerin 6zel bir
konu alanindaki kavramlar1 ve bunlarin arasindaki iligkileri tanimlamak igin
kullanilabilecegidir (Ma and Wang, 2009).

Huhns ve Singh (Huhns and Singh, 1997) ise ontoloji kavramini degisik bir
bakis agisindan tanimlamistir. Bu yaklagimda bir ontoloji diinyanin bir kismini
temsil eden bilisimsel (“computational”) bir model olarak tanimlanmaktadir. Bu
model her etmenin inang ve eylemlerini temellendirebilecegi paylasilan bir sanal
diinya olarak da goriilmektedir. Diger tanimlardan farkli olarak Huhns ve Singh’in
tanimi1 ontolojilerin etmen ortamlarinin bir pargasi oldugunu vurgulamaktadir. Bu
nedenle ontolojilerin makineler tarafindan islenebilecek sekilde ifade edilmesi

onemlidir.

Ontolojiler belirli bir alandaki kavramlar icin ortak bir anlayis ve tanim

olusturmalari, ilgili olduklar1 alandaki varsayimlar1 acik¢a ifade etmeleri, alan



bilgisinin tekrar kullanilmasini olanakli kilmalar1 ve belli bir alanla ilgili bilgiyi
makinelerin anlamalarina ve otomatik olarak isleyebilmelerine olanak saglamalari

nedeniyle yazilim gelistirme agisindan dnem kazanmiglardir (Yu, 2011).

Ontolojiler genellikle anlamsal aglarla (“semantic network™) ifade edilir.
Bu aglarda diigiimler kavramlar ya da kavramlarin orneklerini, kenarlar ise bu
kavram ve Ornekler arasindaki genelleme ve kalitim, Oornekleme ve kiimelenme
(“aggregation”) iligkilerini ifade etmektedir. Ontolojilerin diger temel bilesenleri
ise fonksiyonlar, kurallar ve formal aksiyomlardir (Gruber, 1993). Ontolojilerin
Anlamsal Veb iizerinde ifade edilmesi i¢in pratikte kullanilan W3C tarafindan
standartlastirilmig teknolojiler ise gelisim siralarina gére RDF, RDFS ve OWL'dur.
Tiim bu teknolojilerin isleyisi Anlamsal Veb terminolojisinde kaynak (‘“‘resource”
olarak isimlendirilen Diinya iizerindeki varlik ya da kavramlarin birer URI
(“Unified Resource Identifier”) ile temsil edilmesine dayanmaktadir.

RDF (“Resource Description Framework™) Anlamsal Veb {iizerindeki
URT’leri kullanarak bilgi ifade edilmesini saglayan bir W3C standardidir.
Anlamsal Veb iizerindeki tim bilgi RDF formatinda ifade edilmektedir. Bu
teknoloji basitce bilginin ifade (“statement”) adi verilen Ozne-yiiklem-nesne
(“subject-predicate-object”) iicliileri seklindeki onermelerle ifade edilmesi esasina
dayanir. Ozne ve nesneler birer URI ile temsil edilen varliklara ya da kavramlara,
yiiklemler ise yine birer URI ile temsil edilen ve 6zneler ile nesneler arasinda
kurulan iligkilere karsilik gelmektedir. Kimi ii¢liilerde nesneler sade (“literal”)
degerler de alabilmektedirler. Her iiclii tek bir gercegi (“fact”) ifade etmektedir.
Bir¢ok RDF ifadesinin bir araya gelmesi ile ise RDF cizgesi (“‘graph’) olugsmaktadir,
zira bir URI yiiklemler aracilig ile bir ¢ok farkli URI ile iliskilendirilebilir.

RDFS (“RDF Schema”) ise RDF gosterimi kullanilarak siniflar, alt siniflar
ve RDF kaynaklarinin o©zelliklerini igeren siradiizensel (‘“hierarchical”) soz
varliklarinin (“vocabulary”) tanimlanmasini olanakli kilan dilsel yapilar iceren
bir W3C standardidir. Sozii gecen dilsel yapilarin kendileri de bagka sinif, alt
siif, Ozellik ve alt 6zelliklerin tanimlanmasini olanakli kilacak temel siniflar ve
ozelliklerdir. RDFS kullanilarak siiflarin 6rnekleri de olusturulabilir. Ayrica,
ozelliklerin tamim ve deger kiimeleri tanimlanabilir. Tanim ve deger kiimeleri
belli bir simiftan olacak sekilde tamimlanabilmektedir. Deger kiimelerini 6zel
tanimlanmig XSD (“XML Schema Definition”) veri tipleri ya da RDFS’in icerdigi
“Literal” siifi cinsinden de tanimlamak miimkiindiir. RDFS’in bir bagka onemli
ozelligi ise tanimlanan soz varliklarinin icerdigi siniflarin arasindaki kapsama
iligkilerinin basit diizeyde otonom ¢ikarsamayr da olanakli kilmasidir. RDF’i
ifade edicilik acisindan olduk¢a genisletmesine karsin RDFS’te hari¢ tutma



(“exclusion”), olumsuzlama (“negation”), aymilik iligkisi, kardinalite vb. ifade
edilememektedir (Yu, 2011).

RDFS iizerine inga edilen diger W3C standardi ise OWL dur (“Web Ontology
Language”). OWL Tanimlama Mantig1 (“Description Logic”) temelli ¢cikarsamay1
destekleyen bir ontoloji tanimlama dilidir. S6zdizimsel olarak RDF’i kullanmasina
ve her OWL dokiimani sézdizimsel olarak gecerli bir RDF dokiimani olmasina
karsin karsin RDF ile ifade edilen her bilgi OWL icin anlambilimsel olarak
gecerli bir ifade olusturmaz (Obitko). OWL dili ile tanimlanan soz varliklar ilgili
olduklar alandaki RDF dokiimanlarinin yaratilmasinda kullanilabilmektedir. OWL
RDFS’ten gelen icerme (“subsumption”) ve iiyelik (“membership”) iliskilerinin
yanisira mantiksal ifadeler kullanilarak karmagik siniflar yaratilmasini ve siniflar
tizerinde kisitlamalarin yaratilmasini olanakli kilar. Dolayistyla OWL'da RDFS’in
aksine tip belirleme, alt sinif ve alt 6zellik belirleme ile 6zelliklerin tanim ve deger
kiimelerini belirleme haricinde kalan olumsuzlama ve hari¢ tutma gibi aksiyomlar
da tanimlanabilir (Yu, 2011). W3C giiniimiize kadar OWL 1 (McGuinness et al.,
2004), OWL 1.1 (Peter F. Patel-Schneider and Grau, 2006) ve OWL 2 (Group,
2012) olmak iizere iic OWL standardi1 yayinlamistir.

OWL 2’nin OWL 1 ve OWL 1.1°e gore farkliliklart sunlardir (Yu, 2011):

e Sik kullanilan ifadelerin daha kolay olusturulabilmesi icin c¢ikarsama

yontemini degistirmeyecek soz dizimsel ekler getirilmistir.

e Yansimali (“reflexive”) ve asimetrik 6zellikler, sarta bagli kardinalite, 6zellik
zincirleri ve anahtarlar1 gibi ifade giiclinii (“expressiveness”) arttiracak yeni

yapilar.
e Veri tipleri icin genisletilmis destek ve kullanici tanimli veri tipleri.

e Basit iist modelleme yetenekleri ile genisletilmis dipnot (“‘annotation”)

yetenekleri.

2.1.2 Ontoloji-Etmen iliskisi

Anlamsal Veb’deki aktif bilesen olan etmenler kullanicilari adina otonom
islem yapabilmek icin ilgili olduklar1 alanla ilgili kavramlara ve o anda
kendilerinin ve icinde bulunduklari ortamin sartlarim1 tanmimlamayan bir bilgi
tabanina (“knowledgebase”) ihtiya¢c duymaktadirlar. Daha 6nce de ifade edildigi
tizere belli bir alandaki kavramlar ontolojilerle ifade edilebilmektedir. Etmenlere



ait bilgi tabanlarindaki durum tanimlamalarinda da yine alan ontolojilerine ait
kavramlardan yararlanilmaktadir. Dolayisiyla ontolojiler etmenler icin oldukca
temel bir gereksinimdir. Bu boliimde etmen sistemlerinde ontoloji kullaniminin

gerekli olmasinin nedenleri daha detayl1 olarak incelenecektir.

Bilginin Yeniden Kullamimi ve Paylasimi

Ontolojiler belli bir alanda paylasilan bir s6z varligi olusturur (Ma and Wang,
2009). Ayrica ontolojilerin i¢inde ifade edilen bilginin igerdigi terimler ve
kavramlar bagka kullanicilar ve etmenler tarafindan paylasilip tekrar kullanilabilir
(Sanz and Lépez, 2006).

Tletisim

FIPA tarafindan tanimlanan etmen iletisim modeli (ACL) iletisim kuran
etmenlerin sdzeylemlerin (“speech act™) ve protokollerin tanimlandig1 bir iletisim
ontolojisini paylastiklar1 varsayimma dayanmaktadir. Isbirligine temel olusturan
iletisimin bagaril1 olabilmesi icin etmenler bu iletisim ontolojisine ek olarak
calistiklar1 alanla 1ilgili ac¢ik olarak tamimlanmig bir mesaj igerigi ontolojisini
(“message content ontology”) de paylasmak zorundadirlar (Ma and Wang, 2009;
Dolia, 2010). Paylasilan ontolojiler ilgili olduklart alandaki kavramlarin, iligkilerin
ve kisitlarin etmenler tarafindan kullanilabilmesini olanakli kilar, boylelikle
etmenler arasindaki iletisim, pazarlik ve etkilesim sirasinda kullanilan bilgiye
aciklik kazandirarak (Sanz and Lépez, 2006) ontolojilerin igerdikleri bilginin

tizerinde anlagilmis ortak bir anlayisla islenmesini saglarlar.

Birlikte Isleyebilirlik (“Interoperability”) ve Isbirligi

Ontolojiler etmenlerin birlikte caligabilmesi icin gerekli temeli olustururlar.
Daha once de belirtildigi iizere, paylasilan ontolojiler ilgili olduklar1 alandaki
kavramlarin, iligkilerin ve kisitlarin etmenler tarafindan kullanilabilmesini ve
paylasilabilmesini olanakli kilar, bu sayede etmenler arasindaki iletisim, pazarlik
ve etkilesim sirasinda kullanilan bilgiye aciklik kazandir. Boylelikle etmenlerin
birlikte calisabilmeleri olanakli hale gelmis olur. Ayrica etmenlerin 6zellik ve
yeteneklerinin ontolojik tanimlamalar1 diger etmenlerin etkilestikleri etmenleri
tanimalarim ve isbirligi yapacaklari etmenleri secmelerini olanakli kilar (Ma and
Wang, 2009).



Cikarsama (“Reasoning”)

Etmenler kendi i¢in durumlarini tamimlamak ve eylemleri ile dis diinya hakkinda
cikarsamada bulunmak i¢in ontolojilerden yararlanirlar. Etmenler ontolojilerdeki
iligkileri ve baglantilar1 kullanarak calistiklar1 alandaki ongoriilmemis ve yeni
olaylar hakkinda cikarsama yapabilirler. Boylelikle etmen sistemlerinin kirilganligi

azalir, calistiklar1 alandaki degisimlere uymalar1 kolaylasir (Sanz and Lépez, 2006).

Modelleme ve Ortam Tanimlamasi

Ontolojiler etmenlerin  ihtiyagc duyduklar1 kavramlarin  haricinde i¢
operasyonlarinin ve gorevlerinin tammlanmasinda da kullanilmaktadir. Ornegin,
FIPA Talep Etkilesim Protokolii’'nde (“FIPA Request Interaction Protocol”) mesaj
tipleri, talep nedeni ve 6n kosullar ontolojik olararak tanimlanan kavramlardir.
Ortam tanimlamasinda ortamdaki etmenlerin yetenek tamimlamalar1 (Ma and
Wang, 2009) da yer alabilir. Anlamsal Veb servislerinin etmenler tarafindan
bulunmasi, ¢alistirilmasi, birlestirilmesi (“composition”) ve birlikte ¢aligtirtlmasi

da ontolojiler yardimiyla gerceklestirilebilmektedir.

Bilgi Erisimi
Etmenlerin bilgiye otonom sekilde ulagsmalar1 bilgi kaynaklarindaki bilginin

ontolojilerle aciklanmasi (“annotate”) ile miimkiin olabilir (Kolomvatsos and

Hadjiefthymiades, 2008).

2.1.3 Anlamsal Veb dinamikleri ve ontoloji degisimleri

Anlamsal Veb iizerinde herhangi bir kontrol mekanizmasi bulunmadigindan
ontolojiler herhangi bir uyar1 gereksinimi olmadan degisik sikliklarda
degisebilmekte, silinebilmekte ya da yeni ontolojiler yayinlanabilmektedir.
Ontolojilerin degisimlerinin etkileri, degisimlerin nasil dogrulanabilecegi, ontoloji
versiyonlarinin nasil takip edilebilecegi ve ontoloji kullanicilarina nasil en giincel
bilginin ulastirilabilecegi Anlamsal Veb Dinamikleri (“dynamics”) (Antoniou et al.,
2011) ad1 altinda incelenmektedir.

Ontolojiler 1ilgili olduklart alandaki (“domain™) degisiklikler, ortak
kavramlardaki degisiklikler (6rnegin, bir ontoloji yeni bir is ya da alan igin
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uyarlandiginda), ontolojilerin ait olduklar1 alandaki kavramlarin yorumlanisindaki
ve ifade edilmesindeki degisiklikler, ontolojinin ifade edilisinde hatalar bulunmasi
ile ilgili alana yeni kavramlarin eklenmesi ya da ¢ikarilmasi nedeni ile degisebilirler
(Klein and Fensel, 2001; Flouris and Plexousakis, 2005). Anlamsal Veb iizerindeki
ontolojiler icin bir bagka degisim nedeni ise bu ontolojilerin kullandiklar1 diger
ontolojilerde olusan degisimlerden etkilenmeleridir (Flouris and Plexousakis,
2005).

Ontolojilerde olusabilecek degisiklikler tizerine degisik ayrinti diizeyinde ve
ozellikte olan degisimleri inceleyen cok cesitli ¢aligmalar olmasina karsin temelde
bu calismalar Klein ve arkadaslar1 (Klein and Fensel, 2001; Klein, 2004; Klein
et al., 2002; Klein et al., 2003) ile Stojanovic ve arkadaglar1 (Stojanovic, 2004;
Stojanovic et al., 2002) tarafindan yapilan calismalara dayanmaktadir.

Klein ve arkadaglara gore (Klein et al., 2002) ontolojilerde olusabilecek
degisiklik tipleri sunlardir:

e Mantiksal olmayan degisiklikler: Bir kavram ya da o6zelligin rdfs:label
ozelligindeki degisiklik gibi dogal dilde yapilan degisiklikler. Bu

degisikliklerin ontolojinin i¢eriginin anlam {izerine etkisi yoktur.
e Mantiksal degisiklikler: Bir kavram ya da 06zelligin taniminda anlamini
etkileyecek sekilde yapilan degisikliklerdir. Bu degisimlere 6rnek olarak

subClassOf (“alt simif”), “domain” (tanim kiimesi) ya da “range” (deger

kiimesi) ifadelerinin, bir sinifin 6zellik kisitlarinin silinmesi vb. verilebilir.

e Tanimlayici degisiklikleri: Bir kavram ya da 6zellife yeni bir tanimlayici
verildiginde, = Ornegin yeniden isimlendirme yapildi§inda olusan
degisikliklerdir.

e Yeni tanimlamalarin eklenmesi

e Mevcut tanimlamalarin silinmesi: Stojanovic (Stojanovic, 2004) ise ontoloji
degisiklikleri ekleyici ve cikarict degisiklikler olmak iizere kabaca ikiye
ayirmaktadir.  Ekleyici degisiklikler sirasinda ontolojide mevcut olan
kavram, Ozellik ve Orneklere miidahalede bulunulmadan sadece eklemeler
yapilir.  Cikaric1 degisikler sirasinda ise ontolojideki mevcut bilesenler

cikarilir.  Ekleyici ve cikarici degisikler minimal ve tam bir degisiklik
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kiimesi olustururlar, yani bir ontoloji lizerinde gerceklestirilebilecek tiim
degisiklikler ekleyici ve cikarici degisikliklerin bir arada kullanilmasi ile
olusturulabilir. ~ Ornegin bir kavramin yeniden isimlendirilmesi aslinda
kavramin tiim 6rneklerinin ve kavramin silinmesi, yeni isimle bir kavramin

ve bu kavrama bagli olarak silinen tiim 6rneklerin yaratilmasi ile esdegerdir.

Stajonovic  (Stojanovic, 2004) calismasinda  ontolojilerdeki  degisiklik
operasyonlarin1 ekleyici ve cikarict degisiklik operasyonlarmni temel alarak
basit, kompozit ve kompleks olmak iizere iice ayirmaktadir:

e Basit degisiklikler ontoloji modelindeki tek bir kavrami ekleyen ya da ¢ikaran
degisikliklerdir. Ornegin dgrenci sinifinm altina lisansiistii 6grenci smifinin

eklenmesi basit bir degisikliktir.

e Kompozit degisiklikler bir ontolojideki bir kavramin ya da ozelligin
cevresini degistiren (bilesen yaratilmasi, ¢ikarilmasi ya da degistirilmesi)
degisikliklerdir. Bir kavramin c¢evresi altkavramlar, iistkavramlar, kavramin
tanim ya da deger kiimesinde oldugu 6zellikler ve kavramin 6rneklerinden
olusur. Bir ozelligin ¢evresi ise tanim kiimesi kavramlari, deger
kiimesi kavramlari, altozellikler, iistozellikler ve 6zelligin orneklerini icerir.
Kompozit degisikliklere ornek olarak bir kavramin boliinmesi, birden fazla
kavramin birlesmesi, kavramlarin gruplanmasi, kavramlarin 6zellesmesi ve
genellesmesi, taksonomide bir kavram ve alt kavrami arasina yeni bir
kavramin yerlestirilmesi, kavramlarin taksonomide asagiya ya da yukariya
cekilmesi verilebilir. Kompozit degisiklikler basit degisiklikler cinsinden
ifade edilebilir.

e Kompleks degisiklikler ise en azindan iki adet kompozit ya da basit
degisiklige boliinebilen ontoloji degisiklikleridir. Kompleks degisiklikler
basit degisiklikler cinsinden ifade edilebilir.

Klein da Stajonovic’e benzer bir degisiklik operasyonu siiflandirmas: yapmastir.
Bu smiflandirmaya (Klein, 2004) gore ontolojilerde gerceklestirilen degisiklik
operasyonlar1 (Y. et al., 2005) iki boyutta sinmiflandirilabilir. i1k boyutta degisiklik
operasyonlar1 basit ve zengin degisiklikler olmak iizere ikiye ayrilirlar. Basit
degisiklikler ontolojinin sadece yapisinin incelenmesi ile bulunabilir. Buna karsin
zengin degisiklikler gerceklestirilen operasyonun ontolojinin mantiksal yapisi
tizerindeki etkisiyle ilgili bilgi icerirler, dolayisiyla bulunmalar1 i¢in ontolojinin
mantiksal teorisinin sorgulanmasi gerekir. Ikinci boyutta ise degisiklikler atomik

ve kompozit degisiklikler olmak iizere ikiye ayrilirlar. Atomik operasyonlar
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kompozit kompleks kompleks
temel
atomik (basic) kompleks
basit ;
(simple) Zengin

Sekil 2.1: Ontolojiler iizerinde gerceklesen degisiklik operasyonlarinin siniflandiriimasi.
(Klein, 2004’ ten uyarlanmustir.)

daha kiiclik operasyonlara boliinemeyen degisiklik operasyonlaridir. Kompozit
operasyonlar ise mantiksal bir yapi1 olusturan operasyonlarin gruplanmasi ile
olusturulurlar. Ayrica, bazi sezgisel yontemlerin ve kurallarin uygulanmas: ile basit

degisikliklerden kompozit degisikliklerin iiretilmesi de miimkiindiir.

Klein ve Stojanovic’in terminolojileri farkli goriinmesine karsin aslinda
Stojanovic’in (Stojanovic, 2004) basit ve kompleks degisiklikleri, Klein’in (Klein,
2004) atomik ve kompozit degisikliklerine karsilik gelmektedir (Haase, 2004).

Literatiirde kompozit degisikliklerin tip ve sayisi iizerine bir mutabakata
varilmamistir (Flouris et al., 2008). Ornegin Stojanovic’in yapmis oldugu bir
calismada (Stojanovic et al., 2002) tanimlanan kompozit degisiklik tiplerinin
sayis1 oniki iken, Klein ve arkadaglari tarafindan yapilan bir calismada (Noy
and Klein, 2004) yirmiiki kompozit degisiklik tipi tanimlanmis ve degisikliklerin
ayrintt diizeyine gore tamimlanabilen kompozit degisiklik tiplerinin degisim
gosterebilecegi ifade edilmistir.  Ontolojilerde yapilabilecek basit degisiklikler
ontolojilerin ifade edildigi dille dogrudan baglantihdir (Klein, 2004). Ornegin,
RDFS’te ifade edilmis bir ontolojide owl:inverseOf (birbirinin tersi olan 6zellikleri
belirtmek i¢in kullanilir) ifade edilemez. Buna karsin, bircok basit operasyondan

(Y. et al., 2005) meydana gelen kompleks operasyonlar tanimlanabilir.

Kompleks degisiklikler icerdikleri basit degisiklikler haricinde degisimle
ilgili ek bilgiler de icerirler. ~ Ornegin bir smifin altsimflarinin bagka bir

simifin altina taginmasi basit bir sil ve yarat operasyonunun o&tesinde siniflarin
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orneklerinin de taginmasim gerektirir.  Dolayisiyla kompleks bir degisikligin
basit degisikliklerle ifade edilmesi degisiklikteki anlamin kaybolmasma neden
olabilir. Dahasi, kompleks degisiklikler degisiklik operasyonlarinin etkisinin
daha net belirlenmesine ve degisikligin amacinin daha net anlasilmasina olanak
tamir (Zablith et al., 2015). Ornegin, bir 6zelligin deger kiimesinin degistigini
bilmek eldeki mevcut verinin lizerinde ne gibi bir degisim olustugu hakkinda fikir
vermezken, deger kiimesinin genisledigini bilmek mevcut verilerin hala gecerli
oldugunun ¢ikarsanabilmesine olanak tanir.

Ontoloji Degisikliklerinin Ifade Edilmesi

Iki ontoloji versiyonu arasindaki degisiklikler degisik sekillerde ifade
edilebilir. Her yontem farkli seviyelerde olan farkli bilgiler verir. Bu yOntemler
sOyle Ozetlenebilir (Klein, 2004):

e Degisikliklerin kaydinin tutulmasi: Bu yoOntem genellikle ontolojilerin
gelistirildigi ortamlar icin uygundur. Bir ontoloji gelistirilirken iizerinde
yapilan tiim degisikliklerin kaydi yapildiklar1 sirayla tutulur. Kiitiik (“log™)
denilen bu kayitlardaki degisiklikler genellikle basit degisikler silsilesi
seklinde ifade edilir. Anlamsal Veb gibi dinamik ve merkezi olmayan
ortamlarda kiitiikler bulunamayabilir.

e Yapisal fark:  Ontolojinin eski versiyonundaki kavramlardan yeni
versiyonundaki esdegerlerine bir esleme ile birlikte silinen ve eklenen
kavramlarin bir listesi tutulur. Bu amagla bazi kurallar ve sezgisel yontemler
kullanilir., PROMPTDIFF (Noy and Musen, 2002; Noy and Musen, 2004;
Noy et al., 2006) yapisal fark cikaran araclara Ornek olarak verilebilir.
PROMPTDIFF fark ¢ikarirken ontolojilerdeki kavramlardan, eger aranan
kavramlar mevcut degilse (Y. et al., 2005) ontoloji bilesenleri arasindaki
yapisal iligkilerden faydalanir. Yapisal fark iki ontoloji versiyonu arasindaki
farklar1 icerse de bu farklar1 olusturan operasyonlarin neler olduklarim

icermez.

e Kavramsal iligkiler: Ontolojinin eski versiyonundaki ve yeni versiyonundaki
esde8er kavramlar arasindaki kavramsal iligkilerin (kapsama ya da esdeger

olma gibi) acik fakat muhtemelen eksik ifadesidir.

e Doniisiim kiimesi: Bir doniisiim kiimesi bir ontolojinin yeni versiyonuna
doniisebilmesi i¢in gerekli olan degisim operasyonlarii icerir. DOniisiim

kiimeleri daha 6nceden tanimlanmis olan bir degisim ontolojisindeki degisim
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tiplerini kullanirlar. Bir degisim kiimesi essiz degildir. Genellikle herhangi
bir doniistimii gerceklestirebilecek bircok doniisiim kiimesi vardir.  Bir
doniisiim kiimesindeki degisimler sinif, ozellik ya da ornek (“instance”)
yaratan degisimler hari¢ istenen sirada uygulanabilir. Smif, 6zellik ya
da Ornek yaratan doniisiimlerin en Once uygulanmasi gerekir. DOniisiim

kiimeleri kompleks degisimler de icerebilir.

Doniisiim kiimeleri asagidaki 6zellikleri ile kiitiikklerden ayrilirlar:

o Kiitiikler gerceklesen tiim operasyonlar1 gerceklestikleri sira ile tutar.
Doniistim kiimeleri ise sadece hedef degisimi gerceklestirmek icin gerekli

olan degisimleri igerir.

o Kiitiiklerin igeriginin sirali olmasina karsin doniisiim kiimelerinin icerigi

siral1 degildir.

o Kiitiikler gercek degisimi ifade ettikleri i¢in essizdir. Bir degisim kiimesinin

essiz olmasi gerekmez.

o Kiitiikler genellikle diisiik seviyeli degisimleri icerir.

Minimal bir doniisiim kiimesi ise sadece bir ontolojiyi yeni versiyonuna

doniistiirmek icin yeterli ve gerekli olan operasyonlart igerir.

Klein’a (Klein, 2004) gore anlasilabilir bir degisiklik ifadesi asagidaki

bilesenleri icermelidir:

e Tanimlayici iist veri: Versiyonun tarihi ve numarasi, degisiklikleri yapan
kisi gibi bilgileri icerir. Daha ¢ok ontolojilerin igbirlikli gelistirildikleri
ortamlarda gereklidir.

e Minimal doniislim kiimesi:  Degisimin tam operasyonel ifadesidir.
Degisikligin tekrar olusturulmasi, terciime edilmesi, veri kiimelerinin yeniden
yorumlanmas1 ve degisiklik hakkinda ek bilgilerin edinilebilmesi icin
kullanilabilir.

e Kavramsal iligkiler: Ontoloji versiyonlarindaki kavramlarin birbirleriyle
iligkilerini igerir. ~ Kavramsal iligskiler ontolojilerin degisik versiyonlari
kullanilarak ~ tanimlanan  veri  kaynaklarimin ~ sorgulanmasimmi  ve

yorumlanmasini destekleyerek veri erisimini kolaylagtirir.
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o Kompleks degisiklikler: Bazi degisikliklerin yiiksek seviyede ifade
edilmesidir. Kompleks degisiklikler minimal doniisiim kiimesi ile birlikte veri
doniisiim betiklerinin (“script”) olusturulmasinda kullanilabilir. Kompleks
degisiklikler, degisikliklerin 6zel mantiksal sorgular ve verinin erisilebilirligi

izerindeki etkisinin anlagilmasini olanakl kilar.

e Degisikligin gerekcesi: Degisikligin ne amagla yapildigini belirtir.

Ontolojiler iizerinde yapilan degisikliklerin daha sonra tekrarlanabilmesi, geri
cevrilebilmesi, eski verilere yeni ontolojiler iizerinden ulasilabilmesi ve degisimin
gereksinim duyan uygulamalara iletilebilmesi i¢in, bu degisikliklerin standart bir

dil kullanilarak kaydedilmeleri gerekmektedir.

Ontoloji degisimlerinin kullanilan ontoloji diline bagimli olmasi nedeni ile
degisimlerin ifade edildigi kayitlar da ayni ontoloji dilinde gerceklestirilebilecek
degisiklikleri betimleyecek sekilde gelistirilmelidir. Bu tez kapsaminda
gerceklestirilen sistem OWL dilindeki ontolojileri hedef almaktadir, dolayisiyla
degisiklik gosteriminin de OWL ontolojilerindeki degisimleri hedef almasi
gerekmektedir.

Literatiirde OWL dilinde ifade edilmis ontolojilerdeki degisimleri ifade etme
tizere gelistirilmis cesitli de§isim ontolojileri vardir. Bu ontolojilerde ontoloji
degisimi ile ilgili temel kavramlar ve bunlarin birbirleri ile iligkileri tanimlanarak
ontoloji degisimlerinin tarif edilebilecegi bir dil olusturulmaktadir. Degisim
ontolojilerinde gercek degisimler 6rnek verisi olarak tanimlanirlar. Burada bahsi
gecen degisim ontolojileri sirasiyla Klein (Klein, 2004), Noy ve arkadaslar1 (Noy
et al., 2006), Plessers ve De Troyer (Plessers and Troyer, 2005; Peter Plessers and
Casteleyn, 2007) ve Palma ve arkadaslar1 (Palma et al., 2009; Palma et al., 2008)
tarafindan gelistirilen ontolojilerdir.

Klein (Klein, 2004) tarafindan gelistirilen degisim ontolojisindeki en genel
operasyon degisim operasyonudur (“change operation”). Bu kavramin iki altsinifi
vardir.  Biri kompozit operasyon (‘“‘composite operation”), digeri ise atomik
operasyondur (“atomic operation”). Kompozit operasyonlar dnceden tanimlanmis
operasyonlar olabilecekleri gibi istenen sayida atomik operasyonlardan da
olusabilirler. Bu amacla icerir (“consists of”) iligkisi ile atomik operasyonlar bir
kompozit operasyona baglanabilir. Atomik operasyonlarin bu sekilde bir kompozit
operasyon altinda baglanmalar1 birbiriyle iliskili operasyonlarin gruplanmasini
ve paylastiklart Ozelliklerin ifade edilebilmesini olanakli kilar. Bir kompozit

operasyonun tiim Ozelliklerinin kendisinin bilesenleri i¢cin de gecerli oldugu



16

kabul edilmektedir. Degisim operasyonu kavrami, degisim geciren ontolojinin
icerdigi kavramlarin tanimlarina "from" (eski ontoloji versiyonundaki kavramlar
icin kullanilir) ve "to" (yeni ontoloji versiyonundaki kavramlar i¢in kullanilir)
ozellikleri ile baghdir. Tanimlama (“definition”) smifi, simiflari, o6zellikleri
veya Ornekleri tanimlayan kaynaklarin altkiimesidir. Bir de8isim operasyonlari
kiimesi degisim tamimlamasi (“‘change specification”) olarak adlandirilir. Bir
degisim tanimlamasinin kavramlarin ve 6zelliklerin tanimlandig1 kaynak ve hedef
ontolojileri vardir. Bir ontoloji ve tamimlamalar arasindaki tanimlar (“defines”)
iligkisi ontolojinin iceriginden c¢ikarsanmaktadir. Eger bir ontoloji bir tanimlamay1

igceriyorsa, ontolojinin o kaynagi tanimladig1 sdylenebilir.

Noy ve arkadaslan tarafindan gelistirilen CHAO “Collaborative Protege*
(Tudorache et al., 2008; Tudorache, 2015) projesi kapsaminda kullanilmisgtir.
CHADO ontolojilerin iizerindeki degisiklikleri ve bunlarla ilgili meta-bilgileri (yazar,
tarih, vs.) tutan Ornekler icermektedir. CHAQO’da her degisim i¢in bir degisim
tipi, degisen sif, ozellik ya da ornek, de8isimin tarihi gibi bilgiler tutulabilir.
Bu ontolojide iki temel simif vardir: “Change” ve “Annotation” smiflari. Bu iki
sinif birbirlerine bir cift ters (“inverse”) ozellikle baghdir. “Change” siifinin
degisimleri daha ozel tiirlere ayristiran 6zellik ekleme, kisit silme, sinif ekleme,
vb. alt siniflar1 bulunmaktadir. Bir grup degisimi tek bir degisim altinda toplamaya

yarayan “Composite_Change” sinift da bulunmaktadir.

Plessers ve arkadaslar1 (Plessers and Troyer, 2005; Peter Plessers and
Casteleyn, 2007) tarafindan gelistirilen ontoloji ise versiyon Kkiitiigii olarak
adlandirilmaktadir. Versiyon kiitiigii ontolojideki her kavramin ontoloji degisirken
olusan tiim versiyonlarimi tutar. Ontolojide yaratilan her simif, 6zellik ve ornek
icin versiyon kiitiigiinde bir ornek olusturulur. Bu drnekler aslinda EvrimKavrami
(“EvolutionConcept”) sinifinin Ornekleridir. ~ BoOyle bir EvrimKavrami sinifi
ontolojide iligkili oldugu kavram ile bu kavramin eski ve yeni versiyonlarina
atifta bulunur.  Ontolojideki bir kavram icin degisiklik istemi oldugunda
yeni bir Versiyon (“Version”) smnifi 6rnegi olusturulan EvrimKavrami Ornegine
eklenir. Boyle bir Versiyon ornegi ontolojide ilgili degisikligin oldugu zamani,
degisimin nedenlerini, degisimin onaylanip onaylanmadigini ve kavramin kimligini
tutar. Versiyon sinifinin OrnekVersiyonu (“InstanceVersion”), OzellikVersiyonu

(“Property Version™) ve Sinif Versiyonu (“ClassVersion™) altsiniflar1 vardir.

Palma ve arkadaglar1 (Palma et al., 2009; Palma et al., 2008) tarafindan
tanimlanan OWL icin Degisim Ontolojisi (ODO-*“Change Ontology for OWL”)
ise NeOn projesi kapsaminda gelistirilmis olup daha sonra incelenecek olan OMV
(“Ontology Metadata Vocabulary”) ontolojisini ve OWL-ODM (“OWL Object
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Definition Meta-model”) ontolojisini kullanmaktadir. ODO ontolojisinin yapisi
sekil 2.2°de goriilebilir. Bu degisim ontolojisinin OWL 2 i¢in tamimlanmis yeni
bir siiriimii de mevcuttur (Palma et al., 2009). OWL i¢in Degisim Ontolojisi’nde
tiim olas1 ontoloji degisimleri Degisim (“Change’) sinifindan tiiretilmistir. Degisim
siifinin AtomikDegisim (“AtomicChange”), VarlikDegisimi (“EntityChange”) ve

KompozitDegisim (“CompositeChange”) olmak iizere ii¢ altsinifi vardir.

Atomik degisimler ekleyici ve c¢ikaric1 degisiklikleri temsil eden Ekleme
(“Addition”) ve Cikarma (“Removal”) altsiniflarina ayrilmaktadir. Sik rastlanan
bazi kompozit degisimler ise KompozitDe8isim sinifinin alt smiflar1 olarak
tanitmlanmigtir.  Atomik degisimleri ve varlik de8isimlerini uygun atomik
elemanlarla/operasyonlarla (0rnegin, aksiyomlara) ve varliklarla iligkilendirmek
icin swrastyla uygulananAksiyom (“appliedAxiom”) ve iligkiliOlanVarlik
(“hasRelatedEntity”) nesne ozellikleri (“object properties”) kullanilmaktadir. Bir
VarlikDegisimi’nin birden fazla AtomikOperasyon’dan olustugunu belirtebilmek
icin atomikOperasyonlardanOlusur (“consistsOfAtomicOperations’), bir kompozit
degisikligin ise bagka degisikliklerden meydana geldigini belirtebilmek igin
ise igerir (“consistsOf”) oOzellikleri tanimlanmigtir.  Ayrica, belli bir ontoloji
versiyonuna uygulanan tiim degisikliklerin gruplanabilmesi i¢in, degisen
ontolojinin Onceki ve mevcut versiyonlarini belirtmek amaciyla OMV
ontolojisinden gelen Ontoloji (“Ontology”) Ornekleriyle iligkilendirilebilen bir
DegisimTanim1 (““ChangeSpecification”) sinifi tanimlanmistir. Degisimlerin
sirastnin - tutulabilmesi  icin  ise  Log smifi  ve OncekiDegisimiVardir

(“hasPreviousChange”) ozelligi tammmlanmusgtir.

Ontoloji Degisikliklerinin Bulunmasi

Ontoloji versiyonlamak i¢in gerekli olan ontolojilerin kargilastirilmasi iglemi
icin kullanilabilecek yontemler sunlardir (KWTR, 2011; Kremen et al., 2011;
Koneyv et al., 2008a):

e Tamamen sozdizimsel: Yazilim versiyon yonetimine benzer sekilde sadece

s0z dizimsel farklarin ¢ikarilmasidir. Degisimin anlami1 yakalanmaz.

e Islem tabanli: Veritabam teorisinden esinlenilmistir. Degisiklikler mevcut
veri kaybedilmeyecek sekilde islem (“transaction”) mekanizmasi kullanilarak

ele alinir.

e Birlestirme (“merge”) tabanli: Mevcut yar1 otomatik ontoloji birlestirme

teknolojisi bir ontolojinin iki versiyonu arasindaki farki bulmak icin
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kullanilir.

e S0z dizimsel teknigin anlamsal uzantilari: Anlamsal ve soz dizimsel
kargilastirmanin birarada gerceklestirilmesini gerektirir. Iki ontoloji
arasindaki fark, her iki ontolojiye de kendilerinden mantiksal olarak
cikarsanabilen ifadelerin eklenmesinden sonra s6z dizimsel karsilastirma
tekniginin uygulanmasi ile elde edilir. Gergeklestirim kullanilan ontoloji

dilinin anlamina dolayisiyla da dilin kendisine bagimlidir.

e Mantiksal: Bu yaklasimda c¢ikarsama metotlart yardimiyla iki ontoloji

versiyonun anlamlar1 arasindaki farklar bulunur.

Ontolojilerin karsilagtirilmasi su sekilde de siniflandirilabilir (Volkel, 2006):

e Kiime tabanh kargilastirma: iki RDF iiglii kiimesinin farkinin alinmas: ile
elde edilir. Jena gibi kiitiiphanelerde bu farklar1 almak icin gerekli olan
yerlesik (“built-in”) fonksiyonlar vardir. Kiime tabanli karsilastirmada hig

cikarsama yapilmaz.

e Yapisal kargilagtirma: Kiime tabanli karsilastirmadan farki bos dii§iimlerin
de dikkate alinmasidir. Kiime tabanl karsilastirma bir ontolojideki tiim bos
diigtimleri farkli diigiimler olarak gordiigiinden bu diigiimleri iceren ifadeleri

hem eklenmis hem de cikarilmis olarak rapor eder.

e Anlamsal karsilastirma: Anlamsal karsilastirma kullanilan ontoloji dilini
de dikkate almak zorundadir.  Dolayisiyla, yazilacak programlar da
kullanilan ontoloji diline bagimli olacaklardir. iki ontoloji arasindaki
fark, en basit haliyle, her iki ontolojiye de kendilerinden mantiksal olarak
cikarsanabilen ifadelerin eklenmesinden sonra soz dizimsel karsilagtirma
tekniginin uygulanmasi ile elde edilir. Aralarinda yapisal olarak fark olmayan

ontolojilerin anlamsal olarak da farkli olmadiklar1 sdylenebilir (Volkel, 2006).

Ontolojilerin karsilagtirllmasinda sézdizimsel karsilastirmanin yetersiz oldugunu
ve sezgisel yontemlerle desteklenmesi gerektiini savunan arastirmacilar da vardir
(Noy et al., 2006; Noy and Musen, 2002). Bu arastirmacilara gore ontolojilerin
serilestirilmeleri icin farkli yollar oldugu, hatta ontoloji i¢indeki kavramlarin tanim
siralar1 degisebilecegi icin metin tabanl karsilastirma yanlis sonuglar verecektir.
Dolayisiyla sezgisel yontemleri savunan arastirmacilar (Noy and Musen, 2002; Noy
and Musen, 2004) yapisal karsilagtirmay1 daha 6nce verilen tamimlamadan (Volkel,

2006) farkli olarak, ontolojinin yapisinin sezgisel yontemler ve kurallar kullanarak
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Sekil 2.3: Sarap Ontolojisinden Bir Parca (Noy et al.’dan, 2002)

kargilastirilmasi ve boylelikle hem basit hem de karmagik degisikliklerin bulunmasi

seklinde tanimlamaktadir.

Ontolojilerdeki Degisiklikleri Bulmak Icin Gelistirilmis
Araclar

PROMPTDIFF: Noy ve Musen (Noy and Musen, 2002; Noy and
Musen, 2004) tarafindan gelistirilmis sezgisel yontemleri destekleyen bir yapisal
kargilastirma aracidir. ~ PROMPTDIFF algoritmas: iki parcadan olusur: (1)
genigletilebilir bir sezgisel esleyiciler kiimesi ve (2) iki versiyon arasindaki
yapisal farki olusturmak iizere bu esleyicilerin sonuclarini birlestiren sabit nokta
(“fixed-point”) algoritmasi. Her esleyici ontolojilerin az sayida yapisal 6zelligini
inceleyerek eslemeler olusturur. Sabit nokta algoritmasi ise esleyicileri birinin
sonucunu digerine vererek yeni bir fark belirlenemeyinceye kadar defalarca
calistirir. Algoritma bir yapinin (“frame”) eski ve yeni versiyonlarda eglenemedigi
durumlan ikiye ayirmaktadir: essekilli (“isomorphic™): yapilarin icerdigi degerler
birbirinin yansimasi (“image”) olmasina karsin aym degildir, degismis: yapilar

birbirinin yansimasi olmayan degerler icermektedir.

Sezgisel esleyicilerin igleyisine ornek verebilmek i¢in Sekil 2.3’de verilen
ontolojinin bir parcasinin Sekil 2.4’te gosterilen sekle doniistiiriildiigiinii varsayalim
(Noy and Musen, 2002). Bu degisikligin bulunmasi i¢in aym 6neki ya da soneki
alan kardes yapilart degerlendiren sezgisel esleyici kullanilabilir. Bu ornekte
ontolojinin bir dnceki versiyonunda isminin sonunda sarap olan tiim siniflarin
isimleri bu son ek silinerek degistirilmistir.  Bu 06zellik kullanilarak esleme

yapilabilir. Genellikle, eger bir ontolojinin iki versiyonunda iki sinif eglesiyorsa
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Sekil 2.4: Sarap Ontolojisinin Degisimden Sonraki Hali (Noy et al.’"dan, 2002)

ve bu smiflarin alt siniflariin isimleri bir 6n ya da son ek haricinde ayniysa bu alt

siiflarin eslestigi sOylenebilir.

ONTOVIEW: Klein (Klein, 2004) tarafindan gelistirilen OntoView sistemi
de ontolojileri yapisal diizeyde karsilastirmaktadir. Bu sistemdeki karsilagtirma

fonksiyonu ekleme, cikarma ve degisiklik islemlerini tanimlayabilmektedir.

Klein’a gore (Klein, 2004) ontolojilerdeki degisikliklerin belirlenmesinde iki
temel problem vardir. Ilk problem degisikliklerin saptanacagi soyutlama diizeyidir.
Gosterimdeki degisimlerin anlamu etkileyip etkilemediklerinin belirlenebilmesi i¢in
soyutlama sarttir. Genellikle ayn1 ontolojik tanimlama degisik sekillerde yapilabilir.
Ornegin, simflar RDFS dilinde rdf:type ifadesi ile ya da <rdf:Class > ifadesi ile
tamimlanabilir. Gosterimin bu iki tanimlama kullanilarak degistirilmesi anlami
etkilemez. Dolayisiyla, degisikliklerin belirlenmesinde gosterim farklari tek basina
yeterli degildir.

Buna karsin ¢ok yiiksek diizeyli soyutlama da problemlere neden olabilir.
Sadece mantiksal anlamin dikkate alinmasi da yeterli degildir. Degisik
ontolojik tanimlamalardan olusan kiimelerin aynmi aksiyom kiimesini tiretebilecegi
ispatlanmisti.  Bu durumlarda mantiksal anlam degismemis olsa da ontoloji

degismektedir.

Ikinci problem ise dogru soyutlama diizeyi bulundugunda bile degisimin
kavramsal sonuglar1 acik degildir. Kavramsal ve gosterimsel degisimler arasindaki
farklar nedeni ile sadece goriinen degisimden mantiksal sonuclarin ¢ikarilmasi

miimkiin degildir. Bu amagcla sezgisel yontemler kullanilabilir.

OntoView aracinin calismasi ise sdyle ozetlenebilir :

1. Ontoloji dokiimani bir XML dokiimani olarak ele alinir ve parcalara ayrilir.

2. Daha sonra elde edilen tanimlamalar RDF iicliileri seklinde ayrigtirilir.

Boylelikle kii¢giik ¢izgelerden (“‘graph”) olusan bir kiime meydana getirilmis
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olur. Bu cizgelerden herbiri bir kavram ya da 6zelligi tanimlar.

3. Ik iki basamakta verilen islemler ontolojinin yeni versiyonu icin de

gerceklestirilir.

4. Eski versiyondaki her kavrama ya da 6zellige ait olan ¢izge, yeni ontolojide
kendisine karsilik gelen ¢izge ile eslenir. Daha sonra bu ¢izgeler belli sezgisel

kurallara gore incelenir.

Kurallarin formati soyledir:

Eger eski versiyonda <A, Y, Z> varsa, yeni versiyonda <X, Y, Z> varsa ve
yeni versiyonda <A, Y, Z> yoksa, degisim tipi A’dir. Bu formata gore 6zellik tipinde
bir degisiklik yapilmasi ile ilgili bir kural 6rnegi sdyle olabilir:

IF exist:old

<X, rdf:type, rdf:#Property>
<X, rdf:type, daml:#TransitiveProperty>

exist:new

<X, rdf:type, rdf:#Property>
not-exist:new

<X, rdf:type, daml:#TransitiveProperty>

THEN Unset_Transitivity

Klein’in yaklasiminda (Klein, 2004), anlamsal karsilastirmaya benzer sekilde,

oncelikle ontolojiden ¢ikarsanabilecek tiim ifadelerin ¢ikarsanmasi gerekmektedir.

ONTODIFF: Tury ve Bielikova (Tury and Bielikova, 2006) tarafindan
gelistirilen ONTODIFF sistemi de sezgisel yontemleri kullanarak yapisal
kargilagtirma yapan bir sistemdir. ONTODIFF sisteminde bir ontolojinin eski
ve yeni versiyonunda farkli olan yapilar iki degisik tiirde siniflandirilmaktadir:
izomorfik degisim ve anlamsal degisim. Izomorfik degisimde ontoloji bileseninin
icerigi degismez ama ismi de8ismistir. Anlamsal degisimde ise ontoloji bileseninin

i¢ yapis1 degismistir.

SemVersion: Volkel ve arkadaslar1 (Volkel, 2006; Volkel and Groza, 2006)

tarafindan gelistirilmis bir versiyonlama araci olup, amaci geregi ontolojilerin
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karsilagtirilmas: iglevini de tasimaktadir.  SemVersion hem yapisal hem de
anlamsal karsilastirmay1 destekler. Ayrica, degisik amaglarla kullanilabilmesi
ve genisletilebilmesi i¢in bir Uygulama Gelistirme Arayiizii (UGA-"Application

Programming Interface”) de vardir.

OWLDIFF: 1ki ontolojinin arasindaki mantiksal, anlamsal ve sézdizimsel
farki cikarabilen acik kaynak kodlu bir aractir (Kremen et al., 2011; OWLdiff,
2015). OWLDIFF OWL 1 dili ile yazilmig ontolojilerin yan1 sira CEX fark
algoritmasini (Konev et al., 2008a; Konev et al., 2008b) kullanarak OWL 2 dili
ile yazilmis ontolojilerin de mantiksal farklarini ¢ikarabilmektedir.

Ontolojilerde Olusan Degisikliklerin Etkileri

Ontolojiler Anlamsal Veb iizerinde kontrolsiiz bir sekilde degistirilebilirler.
Bir ontolojinin degismesi kendisini kullanan ya da kendisine atifta bulunan diger
ontolojileri, servisleri, veriyi, uygulamalari, degisen ontoloji ile dier ontolojiler
arasinda eslemeleri (“mappings”), ve hatta kendisi hakkinda bilgi tutan iist veri
kaynaklarimi dahi etkileyebilir (Palma et al., 2009; Flouris and Plexousakis, 2005).
Dolayisiyla, bir ontoloji degistiginde bu deg8isim, ontoloji ile baglantili olan tiim
ist veriye, ontoloji Orneklerine, degisen ontolojiyi kullanan diger ontoloji ve
uygulamalara aksettirilmelidir (degisiklik yayilimi-“‘change propagation”) (Klein
and Fensel, 2001; Haase, 2004; Palma et al., 2009; Stojanovic, 2004). Kimi
uygulamalar kullandiklar1 ontolojilere bagimli olarak kati sekilde kodlanmig
olduklarindan (“hard coded”) bu uygulamalarin sorgularinin bir ara bilesen
tarafindan ontolojilerin yeni versiyonlarinda ¢alisabilecek sekilde terclime edilmesi
de gerekebilir (Liang et al., 2006b; Liang, 2006).

2.1.4 Ontoloji degisimlerinin yonetilmesi

Ontoloji degisimlerinin etkileri géz 6niine alindiginda ontoloji degisimlerinin
yonetilmesinin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bu amagcla siirdiiriilen arastirmalar

ontoloji versiyonlama ve ontoloji evrimi olarak ikiye ayrilmaktadir.

Ontoloji versiyonlama degismekte olan bir ontolojinin degisik versiyonlarini,
degisimin degisen ontolojiye bagl olan ontolojiler, bagli veri kaynaklari, etmenler,
uygulamalar ve servisler lizerinde yaratacag ters etkileri minimize edecek sekilde
yonetir. Bu amagla ontolojiye erismeye c¢alisan elemana bagimli olarak (veri
kaynaklar1 vs. ile ontoloji versiyonlarinin otomatik olarak iligkilendirilmesidir
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(Klein and Fensel, 2001)) ontolojinin giincel ya da daha eski siiriimlerine seffaf
erisimin saglanmas1 gerekir. Bdylelikle ontolojileri kullanan elemanlarin yeni
versiyona gore giincellenmesi isleminin zaman1 konusunda esneklik saglanmis olur
(Flouris et al., 2008). Ontoloji versiyonlama tipik olarak ontolojinin eski ve yeni
tim versiyonlarinin saklanmasini icerir. Bu amacla tanimlama (“identification”)
konusunun (6rnegin, bir ontolojinin degisik versiyonlarina nasil kimlik verilecegi),
degisik versiyonlar arasindaki iligkilerin ve uyumlulukla ilgili bilginin edinilip
saklanmasinin dikkate alinmas1 gerekmektedir (Flouris et al., 2008).

Ontoloji evrimi mevcut bir ontolojinin i¢ine yeni bilginin nasil yerlestirilecegi
ile, dolayisiyla da degisimlerin kendileriyle ugrasmaktadir. Yeni bilgilerin mevcut
bilgilerle celiskiye diismesi olasilig1 oldugundan, problemin bir kism1 da degisimin

ontolojide celiskilere yol agmasini 6nlemektir (Flouris et al., 2008).

Ontoloji evrimi degisik sekillerde tanimlanmisgtir:

e Ontoloji evrimi ontolojinin ait oldugu alandaki degisikliklere hem kendinin
hem de kendisine bagli olan bilesenlerin tutarliligini koruyarak adapte olmasi

siirecidir (Peter Plessers and Casteleyn, 2007).

e Ontoloji evrimi bir ontolojinin olusan degisikliklere vaktinde adapte olmasi
ve bu degisiklikleri tutarli bir sekilde kendisine bagimli olan bilesenlere

iletmesidir (Stojanovic, 2004).

e Ontoloji evrimi bir kaynak ontolojinin iizerinde bir degisim operasyonlari
kiimesi uygulanarak ontolojinin ait oldugu alandaki ya da ontolojinin
kavramsallagtirilmasindaki degisimlere tepki vermeyi amaclayan bir siirectir
(Flouris et al., 2008).

Bazi calismalarla ontoloji versiyonlamanin tanimi hem degisimlerin ontolojilerin
icine yerlestirilmesi hem de her degisim kiimesi sonucunda yeni bir ontoloji
versiyonu tanimlayarak bu versiyonlara seffaf erisimi icerecek sekilde yapilmakta,
dolayistyla da ontoloji versiyonlamanin ontoloji evrimini de iceren daha gii¢lii bir
kavram olarak tanimlanmaktadir (Haase, 2004).Ontolojilerin eski versiyonlarinin
saklanmadi81 durumlarda saf ontoloji evrimi gerceklestirildigi sdylenebilir (Flouris
et al., 2008).
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2.2 Bagh Veri

Anlamsal Veb fikri Tim Berners Lee ve arkadaglar tarafindan ortaya
atildiginda (Berners-Lee et al., 2001) Anlamsal Veb’in birbirine bagl ontolojilerden
olusan evrensel bir bilgi ag1 ve bu ag lizerinde ¢alisan akilli etmenlerden olusacagi
Ongoriilmiistii.  Ancak bes yil sonrasinda, 2006’da, Anlamsal Veb birbiriyle
baglantis1 olmayan ayrik sistemlerde ayrik ontolojilerle c¢alisan ayrik etmen
sistemleri goriinlimiindeydi (Dikenelli, 2014). Bu nedenle Tim Berners Lee ve
arkadaglar1 2006 yilinda Anlamsal Veb’in hedefini daha agik sekilde tanimlayan
Bagl Veri (Shadbolt et al., 2006) fikrini ortaya atti.

Bagli Veri’de temel ama¢ Veb iizerinde farkli kaynaklardan gelen, anlami
acikca tanimlanmis dolayisiyla da makinalar tarafindan da anlagilabilen verileri
iceren veri kiimelerini tip tanimlamasi bulunan anlamsal baglarla birbirine
baglayarak Diinya ¢capinda bir Veri Agi olusturmaktir (Bizer, 2009; Bizer et al.,
2009). Bu yoniiyle Bagli Veri Anlamsal Veb fikrinin pratige dokiilmiis halidir de
denebilir (Hausenblas, 2009). Bagli Veri Anlamsal Veb teknolojileri ve standartlar
kullanilarak yayinlanmakta ve baglanmaktadir, dolayisiyla da Anlamsal Veb’in Tim
Berners Lee tarafindan ortaya atilan ilk amaci olan Diinya ¢apinda makinelerin de
isleyebilecegi veri aginin olusumunu saglamaktadir (Yu, 2011).

Bagli Veri RDF verisi iceren dokiimanlarin tipi belli olan baglantilarla
birbirine baglanmasi1 ve bu dokiimanlara HTTP (“Hypertext Transfer Protocol”)
tizerinden ulasilmasi esasina dayanir.  Dokiimanlarda tanimlanan varliklari
birbirine baglayarak énermeler olusturmak icin RDF kullanilir. Bu dokiimanlarda
ontolojilerde OWL dili ile tanimlanan kavramlar da kullanilabilir. Boylelikle Veri
Ag1 (“Web of Data”) olusur. Veri Ag1 veri ile tantmlanan varliklarin olusturdugu bir
ag olarak tanimlanabilir (Bizer, 2009).

Bagl Veri ag iizerinde bilgi yayinlamanin esaslarini olusturan ve yayinlanan
verinin Diinya ¢apinda genel bir veri aginin parcgasi haline gelmesini amaclayan
ve Bagli Veri Prensipleri (“Linked Data Principles”) olarak da isimlendirilen dort
temel kurala dayanmaktadir (Lee, 2006) :

1. Varlik isimleri olarak URTI’ler kullanilmalidir.

2. Insanlarin da varlik isimlerini kullanarak tanimlamalara erisebilmeleri icin
HTTP URTleri kullanilmalidir.

3. Bir kisi bir URI'ye eristiginde, standartlar kullanilarak (RDF, RDEFES)
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kendisine fayda saglayacak bilgi edinebilmelidir.

4. Bagka URI’lere baglantilar da saglanarak insanlarin bagka bilgilere de
erisebilmeleri olanakli kilinmalidar.

2.2.1 Veri Ag1 (“Web of Data”)

Bagh veri fikrinin ortaya ¢ikmasindan sonra bir ¢cok kurulus sahip oldugu
veriyi Veb iizerinde yayinlamaya baslamis ve Veri Agr (“Web of Data”)
olarak isimlendirilen kiiresel bir veri uzayr (‘“dataspace”) meydana gelmistir
(Schmachtenberg et al., 2014; Heath and Bizer, 2011). Dolayisiyla Veri Agi’nin
diinyadaki varliklar1 ag tizerindeki veri ile tamimladig1 sOylenebilir (Bizer et al.,
2009). Veri aginin ozellikleri soyle Ozetlenebilir (Heath and Bizer, 2011; Bizer
et al., 2009):

e Veri Ag1 geneldir ve her tiir veriyi icerebilir.
e Veri Agi’nda herkes veri yayinlayabilir.
e Veri Ag1 bir varlikla ilgili birbiri ile uyusmayan bilgiler icerebilir.

e Varliklar RDF baglari ile baglanmistir. Bdylelikle yeni veri kaynaklarinin
kesfini olanakli kilan ve bir cok veri kaynagini iceren kiiresel bir
ag olusmaktadir. Uygulamalar calisma esnasinda yeni veri kaynaklari

bulabilirler.

e Veri yayincilari yayinladiklari veride kullanidiklari s6z varligi (“vocabulary”)
acisindan kisitlanmig degillerdir.

e Veri kendi kendini tanimlar niteliktedir. Eger Baghh Veri kullanan bir
uygulama tanmidik olmayan bir sozciik dagarcigi ile karsilasirsa ilgili

sOzciikleri tamimlayan URTI’leri ¢oziimleyerek tanimlarina ulasabilir.
e HTTP standart veri erisimi, RDF ise standart veri modelidir.

e Veri formatlama ve sunum ile ilgili detaylardan kat1 sekilde soyutlanmustir.

Gliniimiizde Veri A8 (Schmachtenberg et al., 2014) spor, insanlar, sirketler,
devlet verileri, istatistiksel bilgiler gibi bircok farkli alandan milyarlarca RDF
ticliisiinii iceren devasa kiiresel bir ¢izgedir (Heath and Bizer, 2011). Veri A&’ nin
icerdigi bilginin artig1 ile birlikte akilli etmenlerin Anlamsal Veb iizerinde isbirlikli

caligsabilmelerini saglayacak ortam sekillenmeye baglamisgtir.
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2.2.2 Bagh Veri’nin tiiketilmesi

Uygulamalarin kullanacaklar1 Bagli Veri tiiketim yaklagimi kullanmay1
hedefledikleri veri kaynag1 sayisina, ihtiya¢ duyduklar: veri giincelligine, kullanici
etkilesimi ve sorgu islemede hedefledikleri tepki siiresi ile ¢alisma zamaninda
yeni veri bulmayir amaclayip amacglamadiklar1 dikkate alinarak belirlenmelidir
(Heath and Bizer, 2011). Secilen yaklasim asagida incelenen ii¢ yaklasimdan biri
olabilecegi gibi bu yaklasimlarin ikisinin ya da hepsinin birlestirildigi hibrid bir
yaklagim da olabilir:

e Emekleme (“crawling”) modeli (“pattern”): Bu modeli gercekleyen
uygulamalar RDF baglantilarin takip ederek bulduklar1 veriyi depolar ve
sonrasinda yerel Onbellege (“cache”) yiiklenen veriyi temizleyip entegre
ederler. Bu yaklasim Google gibi Veb Arama motorlarinin mimarisini
andirmaktadir.

e Aninda coziimleme (“On-The-Fly Dereferencing”) modeli: Bu tiikketim
tipinde uygulamalar veriye ihtiya¢ duyduklar1 anda URI’leri ¢coziimlemekte
ve baglantilar1 takip etmektedirler. Bu yaklasgim Bagli Veri tarayicilarinin
mimarisini andirmaktadir.

e Sorgu birlestirme (“Query Federation”) modeli: Uygulamalarin ihtiyag
duyduklar1 verinin elde edilmesini saglayacak karmasik sorgularin alt
sorgularinin dogrudan ilgili olduklar1 veri kaynaklarina gonderilmesi ve
sonuclarin birlestirilmesine dayanan bu yaklasim tipi SPARQL (“Simple
Protocol And RDF Query Language™) teknolojisini kullanmaktadir.

SPARQL Baglh Veri’nin sorgulanmasi i¢in kullanilan standartlagsmis bir dildir.
RDF iicliilerinin sorgulanmas: amaclandigindan SPARQL sorgular1 da tigliiler
seklinde ifade edilmekte ancak verilen iicliilerdeki 6gelerden bir ya da daha fazlasi
degisken olabilmektedir. Sorgular calistirtlirken sorgulanan RDF c¢izgesindeki
ticlilerden sorguda verilen ii¢lii tanimlar ile eslesenler cekilerek sorgu yaniti
dondiiriilmektedir.

Dort temel SPARQL sorgu tipi vardir:

e SELECT sorgulari: SELECT sorgulari bir veri setinde verilen iigli
tanimlamalarina uyan RDF iicliilerini ¢ekerek bunlart bir sonug¢ kiimesi

(“resultset”) olarak dondiirtir.
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e CONSTRUCT sorgulart:  Bu sorgu tipi bir veri setinde verilen {iclii
tanimlamalarina uyan RDF iicliilerinden olusan bir RDF c¢izgesi dondiiriir.

e ASK sorgulari: ASK sorgulart verilen iiglii tanimlamalar1 sorgulanan veri

setinde mevcut ise mantiksal dogru aksi halde mantiksal yanlis dondiirtir.

e DESCRIBE sorgulari: Belli bir URI ile ilgili tiim bilgi cekilmeye
calisildiginda DESCRIBE sorgular1 kullanilabilir. Bu sorgu tipi bir veri
setinde verilen URI ile ilgili tiim tigliileri bir RDF ¢izgesi halinde dondiirtir.

SPARQL sorgulart yerel veri setleri iizerinde ¢alistirilabilecegi gibi Anlamsal Veb
izerindeki SPARQL ug¢ noktalari iizerinde de ¢alistirilabilir. Birden fazla SPARQL
uc¢ noktasindan ya da veri setinden gelen verinin birlestirilmesi ile yanitlanabilecek
sorgular federe SPARQL sorgular1 olarak tanimlanmaktadir. Federe SPARQL
sorgulari her biri farkli bir veri kaynagin1 hedefleyen birden fazla temel SPARQL
sorgusundan meydana gelmektedir. Bu sorgu tiiriiniin calistirilabilmesi i¢in
sorgulart uygun veri kaynaklarina ileten aracilara ihtiyag¢ vardir. Bu aracilara 6rnek
olarak Jena ARQ (ARQ), FedX (Schwarte et al., 2011a; Schwarte et al., 2011b),
SPLENDID (Gorlitz and Staab, 2011), DARQ (Quilitz and Leser, 2008), WoDQA
(Akar et al., 2012) federe sorgu motorlari verilebilir. Jena ARQ en basit federe sorgu
motoru gerceklestirimlerinden biridir. Islenen federe sorgularin her birinin hangi

SPARQL ug¢ noktasina yoneltileceginin sorgu icerisinde belirtilmesini zorunlu tutar.

FedX ise calistiracagi sorgularin hedefleyebilecekleri veri setlerinin SPARQL
u¢ noktalariin adreslerini alir ve bir sorgu calistiracagi zaman ilgili veri setinin
kullanilip kullanilmayacagina bu u¢noktalara ASK SPARQL sorgular: atarak karar

Verir.

DARQ sorgu gelistiricilerinin maniiel olarak hazirladiklart  Servis
Tanimlamasi (“Service Description”) olarak adlandirilan veri seti iistverisini
kullanmaktadir. Sorgu planinin optimizasyonunda ise varlik ve {iclii sayisindan

yararlanilmaktadir.

SPLENDID ve WODQA ise federe sorgularin isletilmesinde Bagli Veri’yi
tanimlayan VoID (Vocabulary of Interlinked Datasets) iistverisinden yararlanir.
SPLENDID de sorgu optimizasyonunda ASK sorgularindan destek almaktadir.
Buna karsin WODQA federe sorgu calistirmak icin sadece VoID {istverisini
kullanmaktadir.

VoID olarak adlandirilan ve RDF veri kiimeleri hakkinda iist bilgilerin
ifade edilmesinde kullanilan RDF gema sozlugiidiir (Alexender vd., 2009).
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VoID, veri kiimelerinin kesfinde, kataloglanmasinda veya arsivlenmesinde

kullanilabilmektedir. VoID ile tanimlanabilecek iist veri tipleri sunlardir:

e Genel lst veri: Bir veri setinin ismi, bu seti olusturan kurulus, yayinci ve
olusturuldugu tarih gibi genel iist veriler “Dublin Core” sozliigiinden alinan

terimler ile tanimlanmaktadir.

e Erisim iist verisi: Veri setlerine erisilirken kullanilacak SPARQL wug

noktalarinin adresleri VoiD sozliigiiniin tanimlart ile ifade edilmektedir.

e Yapisal iist veri: Yapisal iist bilgi bir veri setinin olusturulmasinda kullanilan
kavramlarin ait olduklar1 ontolojileri voiD sozliigiinii kullanarak tanimlar.Bu
tist bilgi tiirti de voiD sozliigii ile tammmlanmaktadir. Bu grup altindaki en
onemli iist bilgi ilgili veri kiimesinde kullanilan sozliiklerin (ontolojilerin)
neler olduguna iligkin bilgilerdir. ~ VoID ile tanimlanan dordiincii iist
bilgi tiirii ise, iki veri kiimesi arasinda iligkilendirilmis olan {icliilerden
olusan ve baglanti kiimesi (“linkset”) olarak adlandirilan yapilar hakkindaki
bilgilerdir. Hangi veri kiimesinin 6zneleri, hangisinin nesneleri sagladigi ve
baglantiya iligkin iicliilerin hangi veri kiimesinde bulunduguna dair bilgiler
ornek olarak verilebilecektir. Bu projede ortaya konan anlamsal ortamdaki
calisma alanlar1 da VoID depolari icermektedir. Bu VoID depolari, anlamsal
ortamin bir parcasi olarak kullanilan bagli veri sorgu motorunun verilen
bir SPARQL sorgusunu igletmek icin hangi veri kiimelerini sorgulamasi
gerektigini belirlemektedir.

2.2.3 Bagh Veri dinamikleri

Anlamsal Veb’in pratik uygulamasi olarak da tanimlanan Bagh Veri Uzay1
da siirekli degisen, dinamik bir yapiya sahiptir. Bagli Veri Uzayi’nda yer
alan kaynaklar silinebilir, tasinabilir ya da degistirilebilir, kaynaklarin arasindaki
baglantilar silinebilir, yeni baglantilar yaratilabilir, bir¢ok {ii¢liiyii iceren ¢izgeler
ve verisetleri tamamen degistirilebilir ya da silinebilir. Bagh veri uzayindaki
bu degisimlerin izlenmesi ve yonetilmesine odaklanan arastirma alani bagh veri
dinamikleri olarak adlandirilmaktadir (Kéfer et al., 2013; Umbrich et al., 2010).

Tezin sonraki boliimiinde Baglhh Veri dinamiklerinin yonetilmesi ile ilgili

calismalar incelenecektir.
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2.2.4 Bagh Veri dinamiklerinin yonetilmesi

Bagli Veri iizerindeki degisimler hakkindaki calismalar degisiklikleri ii¢
ayrint1 diizeyinde incelemektedir (Umbrich et al., 2010):

e veriseti diizeyi: verisetinde meydana gelen her tiirlii degisikligi kapsar.
e kaynak diizeyi: bir kaynagin URD’sinin degistigi durumlari kapsar.

e deyim diizeyi: bir ti¢liiniin silindigi ya da eklendigi durumlari kapsar.

Bagli Veri dinamikleri calismalar1 ise dort ana baglik altinda toplanmaktadir
(Umbirich et al., 2010):

1. degisik ayrint1 diizeyinde (‘“‘granularity”) ifade edilen veriseti degisiklikleri
icin veri tiiketicileri ve {reticileri arasindaki etkilesimi saglayacak veb

Olceginde calisabilecek iletisim metotlari

2. veriseti Ozelliklerinin ve degisim tanimlamalarinin kendiliginden kesfi (“auto

discovery”)

3. verisetlerinin  dinamik Ozelliklerinin ve iizerlerinde meydana gelen

degisikliklerin ifade edilmesinde kullanilan sozliikler (“vocabulary’)

4. bir verisetinin iki degisik siirimii arasindaki farki verimli sekilde

hesaplayabilecek algoritmalar.

Veriseti Ozellikleri ve Degisikliklerinin iletilmesi icin Gelistirilen Sistemler

Veriseti 6zelliklerinin ve degisikliklerinin iletilmesi icin gelistirilen sistemler
kullandiklar1 yaklagima gore isteme (“pull”) ve itme (“push”) tabanli olmak
lizere iki kategoride incelenmektedir. Isteme tabanli yaklasimda, bagh veriyi
kullanan uygulamalar periyodik olarak veri kaynaginda degisiklik olup olmadiginm
kontrol etmektedirler. Itme tabanli yaklasimda ise veri kaynaklar1 icerdikleri ve
izlenen Ogelerinde bir degisiklik oldugu anda ilgili 6geleri izleyen uygulamalari
bilgilendirmektedir. Bunun i¢in, uygulamalarin ilgili izleme seviyesinde veri
kaynag tarafina iiye olmalar1 gerekmektedir. itme tabanli mekanizmalar, periyodik
olarak kontrol gerektirmedigi icin siklikla degisen verilerin izlenmesi i¢in daha

etkin bir yontem olarak goriilmelerine kargin iiye listelerinin yonetimi, bildirimde
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kullanilacak ag iletisim altyapisi performansi ve dlceklenebilirlik gibi dezavantajlari
da bulunmaktadir. Isteme tabanl yaklasim ise istemcilerin siirekli degisiklik olup
olmadigini kontrol etmelerini gerektirdiginden istemciler i¢in yiik olusturmaktadir.
Eger bir sistem istemcilerinin hakkinda haberdar edilmek icin kayitlandiklari
degisimler gerceklestifinde uyarirsa bu sistemlere isteme ve itme tabanli sistem
ad1 verilmektedir. Tezin bu boliimiinde veriseti dinamiklerinin iletilmesi i¢in

gelistirilmis sistemler incelenecektir.

sparqlPUSH: “‘sparqlPuSH” sistemi (Passant and Mendes, 2010), gercek
zamanh veri akis1 (“stream”) icin gelistirilmis olan PubSubHubbub (Fitzpatrick
et al., 2010) isimli merkezi olmayan (“decentralized”) gercek zamanli (“real time”)
isteme ve itme tabanli ag protokoliiniin kullanimina dayanan sorgu diizeyinde
calisan itme tabanli bir sistemdir.

SparqlPush sisteminde kullanicilar bir RDF deposu iizerinde takip etmek
istedikleri SPARQL sorgusunu sistem arayiizii iizerinden kayit ettirmektedirler.
Daha sonra, sistem arayiizii bir besleme (“feed”) olusturarak bu beslemeyi
bir PuSH dagitim merkezine (“hub”) kayit ettirmektedir. Dagitim merkezine
ornek olarak Google’in herkese agik PuSH dagitim merkezi verilebilir. Bu
islemden sonra, dagitim merkezi adresine iligkin baglantiy1r iceren besleme
kullaniciya geri dondiiriilmektedir. Kullanic1 da gelen beslemeyi ¢oziimleyerek
bu dagitim merkezindeki ilgili beslemeye olan ilgisini dagitim merkezine kayit
ettirmektedir. Veri kaynag: tarafinda, RDF deposunda bir degisiklik oldugu zaman
kayith SPARQL sorgular isletilmekte, sonuclar1 degisen sorgulara ait beslemeler
giincellenmekte ve dagitim merkezine bir bildirim gonderilmektedir. Dagitim
merkezi de degisen bilgileri ilgili beslemeler kapsaminda iiye olan tiim kullanicilara
dagitmaktadir.

sparq]PUSH sisteminin veri yayimnlayan RDF kaynaklarmin dagitim
merkezine yeni veri hakkinda bildirim géndermesini zorunlu tutmasi ve takip ettigi

sorgularin sadece tek bir RDF deposunu hedeflemesi dezavantaj yaratmaktadir.

DSNotify: “DSNotify” sistemi (Popitsch and Haslhofer, 2011) hem kaynak
hem de sorgu diizeyinde calisabilen hem itme hem de isteme tabanli bir
sistemdir. Sistem bagl veri uzay: iizerinde iki farkli yontemle gozleme alanlari
olusturabilmektedir. Ik yontem, baslangic URI’si ile bir diizenli ifade verildikten
sonra ilk URI’den baslayarak diizenli ifadenin sagladig1 hicbir URI kalmayana dek
bulunan URI’lerden olusan RDF c¢izgesini gozleme alani olarak tanimlamaktadir.
Diger yontem ise bir SPARQL sorgusunun tanimladig1 RDF c¢izgesinin izleme alani

olarak tanimlanmasidir. Iki yontemden birisi tercih edilerek tanimlanan gozleme
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alani izlenmekte ve belirlenen degisimler sistem tarafindan kayit edilmektedir. Bu
degisimler daha sonra ya kullanicilarin http istekleri ile sistemi sorgulamasina
dayanan isteme yaklasimi ile ya da kullanicilarin iiyelik esasina dayali XML tabanl
uzak metot cagrimi (XML-RPC) kullanarak gerceklestirilen itme yaklasimi ile
bildirilebilmektedir.

DSNotify sistemi sparqIPUSH sistemindeki gibi veri yayincilariin isgbirliini
gerektirmese de sparqlPUSH sistemine benzer sekilde sadece tek bir SPARQL
ucnoktasindaki sorgulart takip edebilmekte, federe sorgulari isletememektedir.

SDShare: ~ SDShare (Moore and Marius, 2015) bir verisetindeki
degisikliklerin kaynak diizeyindeki tanimlamalarinin yayinlanmasi icin
kullanilabilecek isteme tabanli bir protokoldiir . SDShare protokoliinde bir
verisetinin anlik goriintiilerinin ve kaynak diizeyindeki degisimlerin REST

(“Representational State Transfer”) servisleri ile nasil yayinlanabilecegini tanimlar.

SDShare protokoliinii kullanan veri sunucular1 sahip olduklari sahip olduklar:
veri setlerini en az bir veri seti iceren kolleksiyonlar halinde tanimlalar. Bir
sunucu istemcilerine her kolleksiyonla ilgili olarak dort ATOM beslemesi saglar:
sunucunun hakkinda veri sagladig1 kaynaklarin bulundugu kolleksiyonlarin listesini
iceren tanmitim (“overview”) beslemesi, her kolleksiyonla ilgili olarak bir bellek
enstantanesi (‘“‘snapshot”) ve boliimleme (“fragment”) beslemesi baglantilarini
iceren kolleksiyon beslemesi, her kolleksiyon icin ilgili kolleksiyonun o anki
durumunu (“state”) ifade eden bellek kopyasi beslemesi, her maddesi (“entry”)
kendisi ile iligkili olan bir kaynagin (“resource”) degisimi hakkinda bilgi iceren

boliimleme beslemesi.

SDShare protokoliinii arsiv (Garshol and Borge, 2013) ya da konu haritasi
(“topic maps”) yonetimi amaci ile kullanan sistemler (GieBmann et al., 2009)
olsa da Bagli Veri dinamiklerinin yonetimini SDShare protokolii’nii kullanarak

gerceklestirdigi bilinen bir sistem yoktur.

OAI-PMH (Open Archives Protocol for Matadata Harvesting): OAI-PMH
(Haslhofer and Schandl, 2010) sayisal kiitiiphane depolarinin aralarinda HTTP
izerinden bibliyografik iist veri degistokusu yapabilmelerine icin gelistirilmig
isteme tabanli bir sistemdir. Gelistirilen eklentilerle sistemin RDF formatinda
verileri kabul ederek OAI-PMH sisteminin yerel XML tabanl {ist veri yapisina
uygun sekilde kaydetmesi ve yerel iist verinin RDF formatinda yayinlamasi olanakli
kilmmustir.  Sistem kendisine gelen istemler dahilinde belirli tarihler arasinda

degisen, yaratilan ya da silinen iist veri kayitlarina erisim saglayarak ist veri
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kiimelerindeki degisikliklerin takibini olanakli kilsa da genel kullamim amaci

tasimadigindan kullanimi kisith kalmaktadir.

Ping The Semantic Web: Ping the Semantic Web (PTSW), yeni bir
RDF dokiiman: yaratildiginda ya da bir RDF dokiimani degistiginde PTSW nin
dokiimanin yazari tarafindan dokiimanin URL adresi ile uyarilmasi esasina dayanan
bir kayit¢1 (“registry”) servisidir (Heath et al., 2008; Umbrich et al., 2010). PTSW
kendisine hakkinda uyar1 gelen RDF dokiimanlarinin adreslerini bir liste olarak

tutar ve bir web servisi aracilig1 ile istemcilerine sunar.

RDFSync: RDFSync iki RDF deposunun farklarini alarak istemcinin oldugu
RDF deposuna farki olusturan minimal c¢izgeleri ileten senkronizasyon amagli
isteme tabanli bir sistemdir (Tummarello et al., 2007). Bu amagla RDFSync
algoritmas1 bir RDF deposunda bulunan cizgeleri Minimum Bagimsiz Cizge
(“Minimal Self Contained Graph”-MSG) adi1 verilen minimal ii¢lii altkiimelerine
ay1rir.

Bir Minimal Bagimsiz Cizge s ad1 verilen bir iicliiyli ve 6zyinelemeli olarak
bu ii¢liiniin nesnesi ya da 6znesi olan bos diigiimler ve bu dii§timler i¢eren ti¢liilerin
Minimal Bagimsiz Cizgeleri’'nden olusur ve bagimli oldugu ifade ile MSG(s)
seklinde ifade edilir. RDFSync kendisine girdi olarak verilen her RDF cizgesini
Minimal Bagimsiz Cizge’lere ayirir ve bu ¢izgelerin esleme degerlerini (“hash”)
hesaplar. Bu degerler kullanilarak iki RDF deposundaki ¢izgelerin farklar1 alarak

istemci tarafa kendisinde bulunmayan hash degerine sahip ¢izgeleri aktarir.

WebHooks: WebHooks HTTP geri arama (‘“‘callback”) olaylarini kullanarak
kendisinde kayitlit URL’lere veri gonderen genel amacli itme tabanl bir sistemdir.
Kayith olan URL’lerde gelen veriyi kabul edecek bir sunucunun calismasi
gerekmektedir (Umbrich et al., 2010; Trifa et al., 2010).

Semantic Pingback: Semantic Pingback (Sebastian Tramp et al., 2010)
Sosyal Veb iizerindeki Pingback (Langridge, 2002) sisteminin Bagli Veri Agi’na
uyarlanmasi esasina dayanan itme tabanli bir sistemdir. Semantic Pingback
sisteminde, lizerinde Semantic Pingback sunucusu calisan bir bagli veri kaynagina
bag tamimlandiginda bagi tamimlayan Semantic Pingback istemcisinin bulundugu
bagh veri kaynagi sunucuya olusturulan yeni bagi bildirir. Her iki tarafta da

Semantic Pingback sistemi bulundugundan uyarilar karsilikli yapilabilmektedir.
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Veriseti Ozellikleri ve Degisikliklerinin Ifade Edilmesinde Kullamilan
Sozliikler

DaDy (Dataset Dynamics Vocabulary):  voiD ig¢in gelistirilmis bir
eklentidir(Hausenblas, 2010). DaDy ile verisetlerinin degisimlerinin diizeni
(diizenli ya da diizensiz seklinde ifade edilmektedir) ve siklig1 (sabit, diisiik
siklikta, orta siklikta ya da yiiksek siklikta seklinde ifade edilmektedir)
tanimlanabilmekte ve degisiklikler konusunda uyarilart yayinlayan kaynagin URI’si

tanimlanabilmektedir.

DSNotify Eventset Sozliigii: DSNotify Eventset Vocabulary (Popitsch and
Haslhofer, 2011; Umbrich et al., 2010) DSNotify sistemi tarafindan kullanilan
kaynak diizeyinde degisim tanimlama sozliigiidiir. DSNotify EventSet sozligii
kullanilarak bir verisetindeki kaynaklar iizerinde yapilan degisiklikler zamana gore
siralanarak bir EventSet icinde ifade edilir. Her EventSet verisetinin ilk ve sonraki
durumunu temsil eden kaynak ve hedef verisetleri ile iligkilidir. Bir EventSet
icinde ifade edilebilen degisiklikler ise kaynak verisetindeki bir kaynagin silinmesi,
yaratilmasi, degistirilmesi ya da farkli bir URI ile ifade edilmesi ile sonuclanan
tasima (“move”) olaylaridir. Her olay tanimina etkiledigi iicliilerin listesi de

eklenebilmektedir.

Talis Changeset Sozliigii: Kaynak diizeyindeki RDF cizgesi degisimlerini
tanimlayan bir sozliiktiir (Shinavier, 2010; Tunnicliffe and Davis, 2015). Bu sozliik
de kaynak diizeyindeki degisim olaylarini DSNotify Eventset sozliigiine benzer
sekilde bir ChangeSet icinde ifade etmektedir. ChangeSet sozliigiinde bir RDF
cizgesinin iki versiyonunda farkli tanimlanmis olan bir kaynagin tanimlamalari
arasindaki fark silinen ve eklenen ligliiler seklinde tanimlanir. Her ChangeSet bir

kaynagin iki tanimlamas1 arasindaki farki igerir.

The Graph Update Ontology (GUO): RDF cizgelerinde yapilan
giincellemelerin ifade edilmesinde kullanilan ii¢lii diizeyinde bir ontolojidir
(Shinavier, 2010; Dabrowski et al., 2011). Giincellemeler ekleme ve cikarma
seklinde smiflandirilmig bir RDF kaynag: olarak ifade edilmektedir. Degisikligi
temsil eden RDF kaynagina eklenen ya da ¢ikarilan {i¢liiniin 6zne, yiiklem ve
nesnesi “rdf:subject”, “rdf:predicate” ve “rdf:object” yiiklemleri kullanilarak

baglanmakta boylelikle degisiklige neden olan {i¢lii tanimlanmaktadir.

SPARQL 1.1 Update: RDF cizgelerinin giincellenmesinde kullanilan iiclii
diizeyinde bir dildir (Gearon et al., 2013) . W3C tarafindan verilen bir 6neri olup
standartlagsmas1 hedeflenmektedir.
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Delta: 1ki RDF cizgesi arasindaki farkin eklenen ve cikarilan iicliiler
cinsinden ifade edilmesini olanakli kilan bir ontolojidir (Berners-Lee and Connolly,
2004).

CHAO: CHAO (Change and Annotation Ontology) (Noy et al., 2006)
Protege ontoloji gelistirme ortaminin igbirlikli ontoloji gelistirilmesini olanakli
kilan “Collaborative Protege” siiriimiinde (Tudorache et al., 2008; Tudorache,
2015) degisimlerin takip edilmesinde kullanilan PROMPTDiff araci ile birlikte
kullanilmak iizere gelistirilmistir. iki ontoloji versiyonunun yapisal farkinin alindig:
durumlarda farkin ifade edilmesinde de kullanilabilmektedir. CHAO ontolojisinde
iki ana simif bulunmaktadir: Change ve Annotation. Bu iki simif birbirine
iki ters Ozellik ile baghdir. Bir ontoloji iizerinde yapilan degisiklikler Change
smifinin alt siniflan ile daha detayl sekilde ifade edilebilmektedir. Bu altsiniflara
ornek olarak smif eklenmesi, cikarilmas: gibi degisiklikler i¢in yaratilmig
olan “ClassChange”, birden fazla atomik degisiklikten olusan degisiklikler igin
yaratilmis “CompositeChange”, ontolojiye bilgi eklenmesi ile ilgili degisikliklerin
ifadesi i¢in yaratilmis “Created_Change”, ontolojiden bilgi ¢ikarilmasi ile ilgili
degisikliklerin ifade edilmesi i¢in yaratilmis “Deleted_Change” ve ozelliklerin
eklenmesi ve ¢ikarilmasi ile ilgili degisikliklerin ifade edilmesi icin yaratilmis olan
“Property_Change” verilebilir. Bu siniflarin da daha detayli tanimlamalari olanakl

kilan alt siniflar1 bulunmaktadir.

Sesame RDF Transactions: Sesame 2.0 RDF cati (“framework”™) kullanilan
ticlii diizeyinde XML tabanli bir RDF giincelleme formatidir (Shinavier, 2010) .

OWL 2 Change Ontology (OWL icin Degisim Ontolojisi -ODO): Ontoloji
degisimlerinin ifade edilmesi icin kullanilan ODO bagli veri de8isimlerinin ifade
edilmesi icin de kullanilabilmektedir (Umbrich et al., 2010). Daha detayli bilgi
icin bu ontolojinin incelendigi “Ontoloji Degisikliklerinin Ifade Edilmesi Icin

Gelistirilmis Ontolojiler” baglikli boliime bakilabilir.
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3 ETMENLER VE ETMEN ORTAMLARI

Anlamsal Veb teknolojisi ii¢ temel bilesen iizerine kurulmustur: etmenler,
ontolojiler ve Veb servisleri (Berners-Lee et al., 2001). Bu bilesenlerden etmenler
ontolojilerde mevcut olan anlamsal bilginin kullanicilaridir. Dolayisiyla etmenler

ve ontolojiler arasinda siki bir bag bulunmaktadir.

Etmen kavrami literatiirde degisik sekillerde tanimlanmaktadir. Russel
ve Norvig’e gore (Russell and Norvig, 2003) algilayicilart yardimiyla ortami
algilayan ve etkileyicileri yardimiyla bu ortami etkileyen her sistem etmen
olarak tamimlanabilir. Hayes-Roth’a gore (Hayes-Roth, 1995) etmenler ortamdaki
dinamik degisimleri algilayan, ortami etkileyen eylemlerde bulunan ve algilarini
yorumlayarak amaclar1 dogrultusunda yapilmasi gereken eylemleri belirlemek
icin akil yiiriiten sistemlerdir. Wooldridge ve Jennings’e gore (Wooldridge
and Jennings, 1995) etmenler kullanicilarin dogrudan katilimi olmadan belli
bir derecede otonomluk c¢ercevesinde c¢alisan, kullanicilarla ve diger etmenlerle
iletisimde bulunan, ortami algilayip ortamdaki degisimlere kars1 eylemde bulunan
ve eylemlerini belli amaclara ulasabilmek icin gerceklestiren donamim veya
genellikle yazilim tabanl sistemlerdir. Genesereth ve Ketchpel’e gore (Genesereth
and Ketchpel, 1994) bir sistem ancak ve ancak bir etmen iletisim dili ile
iletisimde bulunabiliyorsa etmen olarak siniflandirilabilir. Verilen tanimlardan da
anlagilacag iizere iizerinde anlasilmig bir tanim olmamasina karsin her etmende
bulunmasi gereken bazi temel ozellikler vardir. Bu 6zellikler birincil 6zellikler
olarak adlandirilmakta ve etmenleri klasik donanim ve yazilim sistemlerinden
ayirmaktadir. Etmenlerin birincil 6zellikler sunlardir (Wooldridge and Jennings,
1995):

e Otonomluk (“autonomy”): Otonomluk bir etmenin insan kullanicilarin, diger
etmenlerin ya da sistemlerin dogrudan katilimi1 olmadan gorev baglatabilme
ve caligtirabilirle yetenegi olarak tanimlanmaktadir. Otonom bir etmen kendi

eylemleri ve i¢sel durumunu kontrol edebilmelidir.

o Kargit-eylemlilik (tepkisellik-"reactivity”):  Bir etmen siirekli olarak
bulundugu ortami algilamali, ortamdaki degisimlere gore bilgisini,

amaclarim, eylemlerin degistirebilmelidir.

e Sosyal yetenek (“social ability”): Bir etmen, planlarina iligkin gorevlerini
tamamlayabilmek i¢in genelde diger etmenler ya da insan kullanicilarla
etkilesmek durumunda kalmaktadir. Bu etkilesim ancak bir etmenler arasi

iletisim dili ile saglanabilir.
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e Kalic siireklilik (“temporal continuity”): Bir etmen belli bir gorevi yapip
durmamalidir. Etmenler bir ortamda siirekli calisan birimlerdir. Etmen,
baglattig1 gorevi tamamladiktan sonra da etkin olarak kalmali ve ¢evresini
algilayip gereken eylemleri gerceklestirmek iizere hazir olarak beklemelidir.
Etmenlerin temel 6zelliklerine bakarak bir etmenin ortamla siirekli etkilesim
halinde olacag1 ve her seyi bilmese (“omniscient”) de saglikli isleyisini devam
ettirebilmek adina ortam hakkinda yeterli bilgiye sahip olmasi gerektigi
soylenebilir.

Literatiirde ortam kavrami da degisik sekillerde tanimlanmastir.

Russell ve Norvig’e gore ortam genel bir ortam programi ile modellenebilir
(Russell and Norvig, 2003). Bu basit program etmenlere algi saglamakta ve
karsiliginda onlarin tepkilerini toplamaktadir. Program daha sonra etmenlerin
tepkilerine ve ortamda bulunan etmenlerin disinda kalan diger dinamik siireclere

gore ortamin durumunu giincellemektedir.

Rao ve arkadaglarina gore (Rao and Georgeff, 1992) ortam etmen sisteminin

kullanilacagi alana gore su 6zelliklere sahip olacaktir:

—

. herhangi bir anda ortam bir cok farkli sekilde degisebilir,

2. herhangi bir anda olasi bir ¢cok eylem vardir,

3. farkli hedeflere ayn1 anda ulasilamayabilir,

4. degisik hedeflere varilmasini saglayacak eylemler ortamin durumuna baghdir,
5. ortam yerel olarak hissedilebilir,

6. eylemlerin ve hesaplamalarin gerceklestirilme siiresi ortamin degisim

siiresine gore makul uzunlukta olmalidir.

Parunak (Parunak, 1997) ortami <Durum, Siire¢> seklinde tanimlanmig bir
degiskenler uzay1 (“tuple space”) olarak tanimlar. Durum, ortami etmenler ve
ortamdaki nesneler de dahil olacak gsekilde tamamen tanimlayan bir degerler
kiimesidir. Siire¢ ortamin kendisinin dinamik bir varlik oldugunu ifade etmektedir.
Ortam i¢indeki etmenlerin eylemlerinden bagimsiz olarak kendi durumunu
degistirebilecek bir siirece sahiptir.  Siirecin temel amaci ortama dinamizm
katabilmektir.
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Demazeau (Demazeau, 1999)ise etmen sistemleri i¢in dort temel insa bloku
belirlemistir: etmenler, etkilesimler, organizasyonlar ve etmenler arasindaki dis
etkilesimleri yapilandirmak icin gerekli olan alan bagimli (“domain dependent”)

bilesenler olarak tanimlanmis olan ortam.

Odell ve arkadaglar1 (Odell et al., 2003) ise ortamin bir varlifin (etmen ya
da nesne) varoldugu sartlar1 sagladigim belirtmektedir. Yazarlar fiziksel ortami1 ve
iletisim ortamini ayirmaktadir. Fiziksel ortam etmenlerin ve nesnelerin fiziksel
varoluglarini destekleyen ve yoneten kanunlari, kurallari, kisitlart ve politikalar
saglamaktadir. Iletisim ortamu ise fikirler ve bilginin degistokusunu destekleyen ve
yoneten siire¢ ve prensipler ile roller, gruplar ve etkilesim protokolleri gibi iletisim

icin siklikla kullanilan fonksiyon ve yapilan saglar.

FIPA’ya gore (J. et al., 2003) ise ortam olmadan etmenler yararsizdir.
Diinyanin geri kalanindan ayrilan bir etmen algilayamaz ve eyleme gecemez.
Ortam, etmen ya da nesne, tiim varliklarin var olabilmeleri icin gerekli olan
kosullan saglar, etmenin calisacagi diinyanin 6zelliklerini tanimlar. Etkili etmenler
icin ortamin hem fiziksel hem de iletisimsel yoOnlerinin dikkatle diisiiniilmesi
gerekir, Zira etmenler ortam araciligiyla etkilesebilirler. Ortam sadece etmen
dig1 varliklardan degil, etmenlerin var olabilmelerini ve iletisim kurabilmelerini

saglayan siire¢ ve prensipleri de igerir.

Weyns ve arkadaslarina (Weyns et al., 2007) gore ise ortam etmenlerin
varoluslari i¢in gerekli kosullar1 saglayan, etmenler arasi etkilesime ve kaynaklara

erisime aracilik eder.

Yukarida verilen tanimlamalar ortami farkli acilardan ele almaktadir. Ortamin
tim bakis acilarindan 6ne ¢ikan ozellikleri derlendiginde karsimiza daha net bir

ortam kavrami ¢ikmaktadir. Buna gore:

e Ortam etmenlerin var olmalar1 icin gerekli olan fiziksel kosullari ve

etkilesimsel aracilig1 saglar.

e Ortam etmenlerin arasinda bilgi kaynaklarinin da oldugu kaynaklara

erisimine aracilik eder.

e Ortam etmenlerin karsit eylemliligini destekleyecek sekilde etmenlere algi
saglar, barindirdig1 etmen dis1 aktif siirecler ve etmenlerin tepkileri ile siirekli
degisir.

e Ortam etmenlerin alanina gore alan bagimli bilesenler icerir.
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3.1 lickokenli ve Diskokenli Ortamlar

Cok-etmenli sistemlerde ortam bileseninin gerceklestirimine digkdkenli
(“exogeneous”) (Ricci et al., 2011)ve ickdkenli (“endogeneous”) olmak {iizere iki
farkli yaklagim vardir. Digkokenli yaklasimin kokeni yapay zeka aragtirmalarina
dayanmaktadir. Bu yaklasima gore ortam sistemin disinda kalan ve etmenin
gorevlerini yerine getirmek icin algiladig1 ve etkilestigi diinyadir (Russell and
Norvig, 2003) Cok-etmenli sistemlerin miihendisli§inden gelen ickdkenli (Ricci
et al.,, 2011) ortam yaklasiminda ise ortam etmenlerle aym diizeyde olan
birinci simif bir sistem bileseni olarak tanimlanmaktadir (Weyns et al., 2007).
Birinci siif bilesenler sagladiklari soyutlama ve bilgi saklama mekanizmalari
nedeni ile gerceklestirimi diger modiillerde herhangi bir degisiklik gerektirmeden
degistirilebilecek bagimsiz yazilim parcalar1 ya da yazilim inga bloklaridir
(Odell et al., 2003). Ickokenli yaklastmda ortam, etmenin aktivitelerini
desteklemek amaciyla gerekli fonksiyon, servis ve veri gibi kaynaklar1 biinyesinde
barindiran, ¢ok-etmenli sistemin bir parcasi olarak goriilen, etmenler tarafindan
dogrudan erisilebilen ve ¢ok-etmenli sistem ile biitiinlesik bir sekilde tasarlanip,

programlanabilen bir bilesen olarak tanimlanmaktadir.

3.1.1 Iickokenli ortamlar

Ortamin ickokenli bakis acis1 ile modellenmesi sagladigi soyutlama
nedeniyle karmasik CES uygulamalarimin tasarlanmasini ve gerceklenmesini
kolaylastirmaktadir ve etmenler gibi otonom varliklarla modellenmemesi gereken
fonksiyonel bilesenlerin (iletisim altyapist gibi) modellenmesi i¢in kavramsal
olarak uygundur (Odell et al., 2003). Dolayistyla ickdkenli ortamlar digkdkenli
ortamlara gore gerceklestirim ve Olceklenebilirlik acisindan bazi avantajlar

saglamaktadir.

Ickokenli ortamlar etmen sistemlerine Sekil 3.1°de de goriilebilen ii¢ seviyede
destek verir (Weyns et al., 2007):

e Temel seviye: Ortamin temel gorevi etmenlerin icinde bulunduklar
konuglanma baglamina (“deployment context”) yani CES’nin etkilestigi
donanim, yazilim ve veritabanlari, Veb servisleri, vb. gibi dig kaynaklara

erismelerini saglamaktir.

e Soyutlama seviyesi: Soyutlama seviyesi etmenler ile konuglanma

baglaminin diisiik seviyeli detaylarini ve diger olas1 kaynaklar1 arasinda koprii
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Sekil 3.1: Ickokenli ortam mimarisi referans modeli (Weyns’den, 2007)

gorevi goren bir soyutlama saglar.

e Etkilesim-aracihik seviyesi: Bu seviye paylasilan kaynaklara erisimi
diizenler ve etmenler arasi iletisime aracilik eder. Etkilesim-aracilik seviyesi
sayesinde ortam CES icinde aktif bir varlik haline gelir. Etkilesim aracilig1
sayesinde etmenler ortami kullanarak davranislarini koordine edebilirler.

Ickokenli ortamlarin temel sorumluluklart ise sunlardir (Weyns et al., 2007;
Odell et al., 2003; Weyns and Holvoet, 2005; Weyns et al., 2005) :

e Ortam CES’ni yapilandirir: Ortam etmenler, kaynaklar ve servislerin yer
aldig1 ortak uzaydir ve sistemi yapilandirir. Burada kaynaklarin etmenler
tarafindan da gozlenip kullanilabilen 6zel durumlart vardir ve servisler de
etmenlere fonksiyonellik saglayan tepkisel varliklar olarak diisiiniiliirler.
Etmenler, kaynaklar ve servisler birbirleriyle dinamik olarak iligkilidirler.
Bu iligkilerin uymasi gereken kurallar1 tanimlamak ortamin sorumlulugudur.
Aslinda, ortam CES’ni degisik yonlerden sekillendirir. Bunlara 6rnek olarak
sistemin topolojisini ve dagitikligini da iceren fiziksel ve uzamsal yapi, ortiilii
(“implicit”) iletisime ve mesaj iletimi yolu ile acik iletisime destek olan
iletisimsel yapilar ile roller, gruplar, topluluklar vb. birimlerin kullanilmasi

ile olusturulmusg organizasyonel yapi verilebilir.

e Ortam servisleri ve kaynaklar icerir: Kaynaklar ve servisler tipik olarak
fiziksel bir yap1 icinde yerlesmislerdir. Ortam kaynaklarin ve servislerin

diisiik diizeyli detaylarin1 soyutlama diizeyinde destek vererek etmenlerden
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saklamalidir. Ortamin etmenlerin eylemleri haricinde, etmenlerden bagimsiz

olarak kendisine ait siirecleri diger bir deyisle dinamikleri olabilir.

e Ortam etmenler tarafindan yerel olarak gozlenebilir: Etmenlerin tersine,
ortamin mutlaka gozlenebilir olmasi1 gerekmektedir. Etmenler ortamin
degisik yapilarini, kaynaklarini, servislerini ve muhtemelen dier etmenlerin
dis durumlarin1 gozleyebilmelidir. Bir yapinin gozlenmesi tipik olarak
etmenin i¢inde bulundugu baglamla sinirhidir. Genel olarak, etmenler ortami

mevcut gorevlerine gore denetlemelidirler.

Ortamin bir ortam ontolojisi ile tanimlanabilecek olan anlamsal tanimi
da gozlenebilirlikle baglantilidir.  Ontoloji ortamin degisik yapilarini,
kaynaklarin, servislerin ve etmenlerin gozlenebilir 6zelliklerini, aralarindaki
iligkileri ve muhtemel olarak diizenleyici kurallar1 icermelidir. Sembolik
temelli etmenler icin ortami yorumlayabilmeleri ve ortam hakkinda

cikarsama yapabilmeleri i¢in acik (“explicit”) bir ontoloji tanimlanmalidir.

e Ortam etmenler tarafindan yerel olarak erisilebilir olmahdir: Etmenler
ortamin degisik yapilarina, kaynaklarina, servislerine erisebilmelidir. letisim
altyapisina erisim dogrudan iletisim (mesaj transferi), dogrudan olmayan ve
ortiik iletisim icin destek saglanmasini ifade eder. Sosyal yapilara erisim
organizasyonlar, grup iiyelikleri ve diger normatif sosyal yapilar gibi sosyal
birimlerle etkilesebilme yetenegini ifade etmektedir.

e Ortam CES’ndeki tiim varhklar icin degisik tipte kurallar
tammmlayabilir:  Kurallar eldeki problem alanmi ile ilgili kisitlar ya
da tasarimci tarafindan konulan kurallari ifade edebilir.  Kurallar belli
tipteki etmenlerin bazi kaynaklara ya da servislere erisimini kisitlayabilir
veya etmen etkilesimlerinin sonuglarini belirleyebilir. Ortam etmenlerin
aktiviteleri hakkinda kurallar koyarak CES’ini uygulama alaninin 6zellik ve
gereksinimleriyle uyumlu olacak sekilde istikrarli tutan bir hakem olarak

gorev yapar.

e Ortam iletisimi olanakh kilar: Ortam etmenlerin iletisim i¢in somut yollar
tamimlar. letisim degisik sekiller alabilir. En cok kullanilan yontem bir
etmenden digerine mesaj gonderilmesidir (“message passing”). Uretken
(“generative”) ya da dogrudan olmayan (“indirect”) iletisimde ise etmenler

ortamda iletisim nesneleri iiretirler ve bunlar1 okuma amaciyla tiiketirler.

Ortam genellikle CES’nin iizerinde c¢alisig1 konuslanma baglami ile
kanigtirnlmaktadir. Dolayisiyla ortamin fonksiyonlart CES’nin i¢ine uygulamaya

0zel c¢oziimlerle ya da ortiik sekilde entegre edilmektedir. Bu karisiklifin
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giderilmesi adina ickdkenli CES ortamlari icin ii¢ katmanli bir mimari onerilmistir
(Weyns et al., 2005):

e CES uygulama katmani: Bu katman CES catisini, CES uygulamasini
ve uygulamanin i¢inde c¢alistigi ortami icermektedir. Bu bilesenler eldeki
problem icin getirilmis olan ¢oziimii temsil eder. Uygulama ortami, etmenler
icin gerekli olan uygulamaya o©zel alan gosterimini saglar. Uygulama
ortami, uygulama etmenlerinin uygulama alani kaynaklar1 ve diger etmenlerle
etkilesimini saglamak amaciyla etmenlere uygulamaya ©6zgii kaynaklarin
karmagikligini, etkilesim ve tutarlilik yOnetimini gizleyen bir soyutlama

sunar.

e Calistirma platformu katmanmi: Bu katman “middleware” ve igletim sistemi
alt-katmanlarindan olusur. “Middleware” katmam dagitik bilesenleri bir
arada tutan bir yapistirict gorevi yapar. Uzak prosediir ¢agirmalari, is
parcacigi calistirma, hareketler (“transaction”), kalicilik (“persistence”), yiik
dengeleme, vs. ile ilgili destek verir. Isletim sistemi katmani ise uygulama

yazilimlarinin donanim iizerinde ¢alisabilmesini olanakli kilar.

o Fiziksel altyapi: Bilgisayar donanimi ve CES’nin fiziksel parcalarina
karsilik gelen fiziksel diinya olmak iizere ikiye ayrilir.

Ickokenli ortamlar igin ©nerilen mimari katmanlar ve sorumluluklar dikkate
alindiginda bir uygulama ortaminin modeli su bilesenleri icermelidir (Weyns et al.,
2007):

e Durum: Durum modiilii uygulama ortaminin giincel durumunu temsil eder.
Ortamin durumu tipik olarak konuslanma baglaminin bir soyutlamasini
(6rnegin ag topolojileri, fiziksel ortam haritasi, vb.) ve muhtemelen
CES ortamiyla iligkili diger durum tanimlamalarini igerir. Ortam durumu

etmenlere 6zel bilgiler de icerebilir.

e Senkronizasyon ve veri isleme: Senkronizasyon ve veri igsleme modiilii
konuslanma ortaminin alana 6zel pargalarim izler ve durum modiiliindeki
ilgili gosterimi giincel tutar. Bu modiil sadece elde ettigi bilgiyi yansitmaz,
aynt zamanda kullanilan sensorlerin ve bu sensorlerdeki verilerin sisteme
uygun hale getirilmesi (6rne8in, veri siralama, sensor kalibrasyonu, veri

diizeltme, vs.) ile de ilgilenir.

e Dinamikler: Bu modiil etmenlerden bagimsiz olarak gerceklesen ortam

dinamiklerinin devamlilifindan sorumludur.
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e Kurallar: Kurallar modiilii etmenlerin ortam icindeki etkilesimleri iizerinde
uygulamaya 6zel olarak konmusg olan kisitlar1 temsil eder. Kurallar etmen

algisi, etkilesimi ve iletisimi iizerinde kisitlamalar getirebilir.

e Algilama: Bu modiil etmenlerin ortami algilamalan i¢in gerekli fonksiyonlan
saglar. Bir etmen ortami algiladiginda algilama modiilii uygulama ortaminin
giincel durumuna ve muhtemelen konuglanma baglamindan elde edilen
verilere gore algilar tiretir. Etmen algis1 kurallar tabidir. Algilama kurallar

algilamay1 kisitlamak i¢in yollar saglar.

e Gozlemleme ve veri isleme: Bu modiil algilama modiiliine konuglanma
baglamim1 gozlemleyebilmesi i¢in i¢in gerekli fonksiyonlar1 saglar.
Konuglanma baglamindan elde edilen veriler muhtemelen islendikten

sonra algilama modiiliine gegirilirler.

e Etkilesim: Etkilesim modiilii etmenlerin ortamdaki eylemleriyle ilgilenir.
Bu modiil bazi eylem komutlarinin nasil ¢alistirildigini tanimlayan bir eylem
modeli icerir. Ornegin, etmen ortama bir etkide bulunur ve ortam da ortamin
durumunu degistirerek etkiye tepkiyle karsilik verir. Etmenlerin eylemleri
uygulama ortaminin durumunu degistirme amacgh eylemler ve konuglanma
baglaminin elemanlarini degistirme amacli eylemler olmak iizere ikiye ayrilir

ve etkilesim kurallarina tabidirler.

o lletisim: Iletisim modiilii mesajlar1 toplar ve uygun etmenlere iletir.
Etkilesim modiiliine benzer sekilde, iletisim modiilii de etmenler arasinda
gonderilen mesajlart uygulama ortaminin mevcut durumuna ve kurallara

dayanarak diizenleyebilir.

Platon ve arkadaglari (Platon et al., 2007) ise ickokenli CES ortamlariin
gelistirilmesi sirasinda destek saglamasi amaciyla ortamda bulunmasi gereken
temel mekanizmalar1 belirlemislerdir. Bu mekanizmalar ortam tarafindan aracilik
edilen etkilesim kanallari, senkronizasyon mekanizmalari, bindirmeli (“overlay”)
aglar, kaynak ve baglam yoneticisi, baglamsal olaylarin bildirilmesi ve yardimci

veri yapilaridir.

Onerilen mekanizmalardan kaynak ve baglam yoneticileri etmenlerin CES
icindeki kaynaklara ve baglam bilgilerine erisimini kontrol eder. Bu mekanizma
etmenlerin kaynaklara erisimini saglayan arayiizleri ve bilgi saklamak icin gerekli
olan depolar icerir. Kaynaklara erisim, veri depolarinda veri tutmak ve depolarin
tutarliligim1 korumak icin bir protokoller kiimesi kullanilir. Baglam olaylarini

bildiren mekanizma ise olay dagitici (“event dispatcher”) depolarina gereksinim
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duymaktadir. Etmenler protokoller araciligiyla yeni olay kaynaklarina abone

olabilir ve bir olay gerceklestiginde bundan haberdar edilebilirler.

3.1.2 Iickokenli ortam modelleri

Etmen ortamlar1 literatiiriinde ickokenli ortamlarin modellendigi tek
calisma A&A (“Agents&Artifacts”, Etmenler ve Artifaktlar) metamodelidir.
A&A metamodeli Aktivite ve Dagitik Biligsellik teorilerinden ilham alarak

olusturulmustur.

A&A metamodelinin temel bilesenlerinden biri artifaktlardir.  Artifakt
kavrami1 Aktivite ve Dagitik Biligsellik teorilerinden gelmektedir. Dolayisiyla,
A&A metamodelinin detayli sekilde incelenmesinden Once bu teorilerin kisaca

incelenmesi faydali olacaktir.

Aktivite Teorisi

Aktivite Teorisi, psikoloji ve diger sosyal bilimlerde insanlarin ve
olusturduklar1 sosyal varliklarin aktivitelerinin olusum, yap1 ve siireglerinin dogal
giinliik yasam kosullar1 icinde analiz edilmesi yoluyla anlagilmasini amaglayan bir
yaklasgimdir (Kaptelinin and Nardi, 2006). Aktivite Teorisi’'nde tek bir insanin
zihinsel yeterliliklerinin anlasilmasi hedeflense de insan izole edilmis tek bir
birey olarak incelenmez. Bireylerin diger bireylerle, is ortamiyla ve toplumla
olan etkilesimleri de Aktivite Teorisi’nin ilgi alanina girer. Dolayisiyla insan
aktivitelerinin sosyal, kiiltiirel ve teknik detaylar1 da bu teorinin i¢inde incelenir
(Wikipedia, a).

Aktivite genelde, sadece insan aktivitesi olarak degil, herhangi bir 6znenin
diinya ile bir amac¢ dahilinde etkilestigi, nesne ve Ozne kutuplarinin ayri ayri
degisime ugradigi bir siire¢ olarak da tamimlanmaktadir (Kaptelinin and Nardi,
2006). Bir aktivitenin 6znesi tek bir birey olabilcegi gibi bir cok bireyden olusan
sosyal varliklar da olabilir (Kaptelinin and Nardi, 2012).

Ozneler Diinya’da yasayan ve sadece Diinya’da var olmalar1 ve eyleme
gecmeleriyle karsilayabilecekleri ihtiyacglari olan varliklardir.  Eylemler 6zne
tarafindan ihtiyaglarim karsilamak amaciyla baslatilan etkilesimlerdir. Ozne ve
nesne arasindaki etkilesimde nesne 6znenin belirli bir ihtiyacim1 karsiladigindan
Ozneye eyleme gecmesi icin motivasyon saglar. Dolayisiyla, aktiviteler nesneler

olmadan var olamazlar zira bir 6znenin her aktivitesi bir nesneye yoneliktir.
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Aktiviteler belli nesneleri motivasyon olarak almalarina karsin tek pargali
degillerdir.  Her aktivite ii¢ seviyeden olusan hiyerarsik bir yap: ile temsil
edilebilir.  En {iist seviyede aktivitenin kendisi vardir.  Bir aktivite bir¢ok
basamaktan olusabilir. Bu basamaklarin dogrudan motivasyona yonelik olmalar1
gerekmez; ancak basamaklar dizisi sonunda aktivitenin motivasyonuna ulasilmasini
saglar. Bu basamaklarin her birine eylem (“action”) adi verilir. Eylemlerin
itici giici olan nesneler ise hedeflerdir (“goals”). Hedefler bilin¢li olarak
secilir, ancak motivasyonlarin hemen farkina varilmayabilir (Kaptelinin and Nardi,
2006). Eylemler de daha alt seviye birimler olan operasyonlara bdliinebilirler.
Operasyonlar siirmekte olan bir eylemin mevcut sartlara uyumunu saglayan
otomatiklesmis rutin siireclerdir. Operasyonlar 6znenin bir hedefe varmaya calistigi
sirada altinda oldugu kosullara yoneliktir. Genelde 6zneler operasyonlarin farkinda
degillerdir (Kaptelinin and Nardi, 2006).

Aktivite Teorisi’nde vurgulanan bir diger kavram ise artifaktlardir. Ozneler
nesnelerle olan etkilesimlerinde artifaktlarin araciligindan yararlanirlar. Artifaktlar
belli bir ihtiyacim gidermeye calisan Oznenin bu amagcla kullandigi araclar,

dokiimanlar, yonergeler vb. olabilir.

Aktivite Teorisi’nde Onemli olan bir diger temel kavram ise fonksiyonel
organlardir (“functional organs”). Fonksiyonel organlar, i¢ ve dig kaynaklarin
bireyler tarafindan birlestirilmesiyle yaratilir. Fonksiyonel organlar 6znelerin
dogal yeteneklerini yapay artifaktlarla birlestirir, ve Oznelerin baska sekilde
erisemeyecekleri hedeflere ulagmalarini saglarlar (Kaptelinin and Nardi, 2006),
Fonksiyonel organlarin yaratilmasi ve kullanilmasi icin baz1 6zel yetenekler
gereklidir. Arac iligkili yeterlilikler (“tool-related competencies”), aracin
fonksiyonlart hakkinda bilgi ve araci kullanabilmek i¢in gerekli yeteneklere sahip
olmay1 gerektirir. Gorev iligkili yeterlilikler bir aracin kullanilmasiyla erisilebilecek
yiiksek seviyeli hedefler hakkinda bilgi sahibi olmay1, ve bu hedeflere ulagabilmek
icin aracin hangi fonksiyonlarinin nasil kullanilmasi gerektigini planlayabilmeyi
gerektirir (Kaptelinin and Nardi, 2000).

Ozneler bir fonksiyonel organi ne zaman kullanacaklarma, veya bir
fonksiyonel organin ne zaman degistirilmesi ya da giincellenmesi gerektiine karar
vermelidirler. Dolayisiyla, 6znelerin fonksiyonel organlari etkin bir sekilde yaratip
kullanmalarinm saglayacak 6zel bir tiir yeterlilikleri olmalidir. Fonksiyonel organlari
Oznelerin aktivitelerinin i¢ine entegre eden bu yeterlilikler metafonksiyonel olarak
adlandirilabilirler (Kaptelinin and Nardi, 2006).

Aktivite teorisi aktivite kavraminmi i¢ aktiviteler ve dis aktiviteler olmak
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lizere ikiye ayirir. Zihinsel siirecler i¢ aktivitelere karsilik gelir. Icsellestirme
(“internalization”) dis aktivitelerin i¢ aktivitelere doniistiiriilmesidir. Ornegin, bir
kisi ilk kez klavye kullanmaya basladiginda tuslara bakar, ancak bu zamanla azalir.
I¢ aktivite dis aktiviteden ortaya cikar, fakat dis aktivitenin bir kopyas1 degildir.
Ornegin, daktilocu zihninde bir klavye gérmez. Dis aktivite i¢sellesirken sekli de
degisir. I¢sellestirme, dznelerin gercekle zihinsel benzetimler ve tasarimlar yoluyla,
fiziksel nesneler iizerinde manipiilasyonlar gerceklestirmeden etkilesmeleri i¢in bir
yol sunar. I¢sellestirme aktivitenin ic ve dis bilesenleri arasinda tekrar dagitilmasini
saglar. Daigsallastirma (“externalization”) ise ic¢ aktiviteleri dig aktiviteler haline
getirir. Digsallastirma genellikle, bir i¢ eylemin tamir edilmesi ya da dl¢eklenmesi
gerektiginde gerekli olur. Zihinsel dort islem icin c¢ok biiyiik sayilarla islem
yaparken kagit kalemin kullanilmas1 buna 6rnek olarak verilebilir. Baz1 zurumlarda
ise, Ornegin birden fazla 6znenin isbirligi yapmasi gerektiginde, aktiviteler koordine
edilebilmeleri i¢in digsallastirilirlar (Kaptelinin and Nardi, 2006).

Oznelerin gercekle olan etkilesimini sekillendiren artifaktlar da icsellestirme
prensibi nedeniyle de, dis aktivitelerin sekillenmesi, i¢ aktivitelerin sekillenmesine
neden olur. Dahasi, artifaktlar genellikle benzer problemleri daha 6nce ¢dzmeye
calismis olan ve bu amacla bir ara¢ yaratmis, ya da mevcut bir aract degistirmis
olan 6znelerin deneyimlerini yansitir. Bu deneyimler artifaktlarin sekil, materyal
gibi yapisal ozelliklerinde, ve artifaktin nasil kullanilmasin1 gerektigi hakkindaki
bilgide birikir. Dolayisiyla artifaktlar dis davranigin dogasini ve dznelerin zihinsel
fonksiyonlarini etkiler (Kaptelinin and Nardi, 2006).

Engestrom Aktivite teorisinin yukarida tanimlanan bilesenleri arasindaki
iliskileri Sekil 3.2°de gosterilen modelle ifade etmistir. Iki yonlii oklar, Aktivite
teorisinin temel fikri olan etkilesimi temsil eder. Aktivite sisteminin bilesenleri
stirekli olarak birbirlerini etkiler ve degistirirler. Dahasi, her sistem baglantili
aktivite sistemlerindeki bir diigiimdiir. Ornegin, bir aktivite sistemindeki artifakt bir
diger aktivite sisteminin sonucu olabilir. Dolayisiyla, aktivite sistemlerinin tarihsel

gelisim katmanlarindan etkilendikleri sOylenebilir (Gilbert, 1999).

Dagitik Bilissellik Teorisi

Dagitik Biligsellik ise 1980’lerin ortasinda gelistirilmis, biligselli§in sosyal
yoniinii vurgulayan bir psikoloji teorisidir. ki temel bileseni vardur:

e bilginin icinde tutuldugu ve donistiiriildiigii gosterimler ve
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Sekil 3.2: Engestrom’iin Aktivite Sistemi Modeli

e gosterimlerin birbirleriyle koordine edilmelerini saglayan siireg.

Dagitik biligsellige gore, biligsellik ve insan bilgisi bireyle smirlanmamistir.
Bunun yerine, bilgi ve biligsellik anilarin, gerceklerin ya da bilginin cevremizdeki
nesnelerin, bireylerin ve araclarin iizerine yerlestirilmesi ile dagitilmistir. Dagitik
biligsellik bir sistemi, bir gosterimler kiimesi olarak goriir ve bilginin bu gosterimler
arasindaki degis tokusunu modeller. Bu gosterimler katilimcilarin zihinsel uzayinda

olabilecegi gibi, cevrede bulunan dig gosterimler de olabilir (Wikipedia, b).

Bu teoride biligsel siirecler ii¢ sekilde dagitiklastirilabilir: bir sosyal grubun
tiyeleri arasinda, biligsel sistemin calismasinin i¢ ve dig (maddesel ya da cevresel)
bilesenler arasindaki koordinasyona bagli olacagi sekilde ve onceki olaylarin
sonraki olaylarin dogasini etkileyecegi sekilde zamana dayali olarak (Wikipedia, b;
Gilbert, 1999). Dagitik biligsellige en basit 6rnek insanlarin karmagik bir aritmetik
problemini ¢ozerken kagit ve kalem kullanmalaridir. Problemi ¢dzen kisi, problemi
netlestirmek i¢in arkadasi ile konusabilir, daha sonra problemin ¢éziimiinde nerede
oldugunu kaybetmemek i¢in kagidin lizerine kismi yanitlar yazabilir. Burada
Dagitik biligsellik problemin bir bagka kisi ile igbirligi ile kurulmasinda, hem
zihinsel olarak hem de kagit iizerinde kismi yanitlar yazilmasinda goriilebilir.
Yanitlarin ¢ikarilmasi islemi sadece iki kisinin algir ve diisiincelerini degil, bir
bireyin belleginin genisletilmesi amaciyla ara¢ olarak bir kagit parcasinin da
kullanimin1 gerektirir. Dolayisiyla, zeka kisiler arasinda, ve bir kisi ile bir nesne

arasinda dagitilmistir .

Dagitik biligselligin bilgisayar teknolojisindeki uygulamalarindan biri de
Anlamsal Web i¢in gerekli iist diizey ontolojilerdir. Ontolojilerin Anlamsal Web
tizerindeki kullanimu, bilginin dagitik gosterimini gerektirmektedir. Bu gosterimler
gelecekte Anlamsal Web iizerindeki servislerin otomatik koordinasyonunu

saglayacaktir (Heylighen et al., 2004).
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A&A Metamodeli
Aktivite Teorisi’nden ilham alan A&A metamodelinde etmenler Oznelere,

CES’ler ise insan toplumlarina karsilik gelmektedir. Yine Aktivite Teorisi’ne
benzer sekilde, A&A metamodelinde de etmenler belli bir amaca ulasmak igin
artifaktlarin aracilik ettikleri ve destek verdikleri eylemleri dier etmenlerle
paylastiklar1 calisma ortamlarinda gerceklestirmektedirler (Ricci et al., 2008b).
Bir caligma ortaminda yer alan etmenler diger etmenlerle is boliimii ve kurallar
dahilinde etkilesebilmekte, artifakt olusturabilmekte, mevcut artifaktlardan yeni
artifaktlar tiiretebilmekte, mevcut artifaktlar1 paylasabilmekte ya da birlikte
kullanabilmektedirler.

A&A meta-modelinde bir caligma ortam1 etmenlerin aktivitelerinin
desteklenmesi amaci ile Onceden tasarlanir, calisma zamaninda dinamik olarak insa
edilir ve etmenler tarafindan kullanilir. Caligsma ortamlarinin igerecekleri artifakt
tiplerinin CES programcisi tarafindan 6nceden belirlenmesi ve tasarlanmasi gerekir.
Calisma ortamlari mantiksal ¢alisma alanlarina (“workspace”) boliinmiistiir. Bir
caligsma alani 6nceden belirlenmis organizasyonel kurallar1 ve artifakt tipleri igeren
mantiksal bir mekan olusturur (Ricci et al., 2009; Ricci et al., 2008a). Etmenler
katildiklar1 calisma alanlarinda ihtiya¢ duyduklar artifaktlar1 arayip bulabilir,
fonksiyonlarini kullanabilir ve gozlemleyebilirler. Bir etmen birden fazla calisma

alanina da katilabilir.

Ortami1 A&A metamodeline gore tasarlanan bir CES’nde otonom, hedef
ve gorev odakli kismin temel inga bilesenleri etmenler, otonom olmayan,
fonksiyon odakli kismin temel bilesenleri ise artifaktlardir. Etmenler artifaktlart
ornekleyebilir, kesfedebilir, paylasabilir, kullanip goézlemleyebilir.  Artifaktlar
ise etmenlerin ortaminda bulunan, etmenlerin hedeflerini gerceklestirmek ve
gorevlerini desteklemek i¢in bireysel ya da toplu olarak kullandiklari, bir gesit
fonksiyon ya da servis sunmak iizere tasarlanmis olan yazilimsal aygitlardir (Ricci
et al., 2009).

Bir artifaktin tanimlanmasi icin dort temel bilesen kullanilir:  kullanim
arayiizii (“Usage Interface”), calistirma talimatlart (“Operating Instructions”),

fonksiyon, yap1 ve davranis (Ricci et al., 2006).

Gergcek diinyadaki artifaktlara benzer sekilde, yazilimsal artifaktlarin
kullanim arayiizleri de, etmenlerin bir operasyonun ¢alismasini baglatabilecekleri
ve kontrol edebilecekleri bir kullanim arayiizii kontrolleri kiimesinden olusur. Her
kontrol bir etiket (operasyon ismi) ve girdi parametreleri listesiyle tanimlanir.

Operasyonlar artifakt fonksiyonelligini olusturmakta kullanilan temel birimler olup,
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atomik ya da atomik basamaklarin siralanmasindan olusan siirecler olabilirler.
Bir operasyonun calistirtlmas1 hem artifaktlarin i¢ durumlarinda goézlenemeyen
degisikliklere neden olabilir, hem de ya artifakt1 kullanan ya da gbzleyen etmenler
tarafindan algilanabilen gozlenebilir dis olaylar olarak algilanirlar (“perceptions”)
(Ricci et al., 2009; Ricci et al., 2006) .

Bir etmen-artifakt etkilesimi, etmenin kullanim arayiiziindeki bir kontrolii
secmek ve gerekli parametreleri vermek icin bir kullan (“use”) eylemi
gerceklestirmesiyle baglar. Eger kullan eylemi basarili olursa, artifaktin ilgili
kullanim arayiizii kontroliine bagli olan operasyonun yeni bir 6rnegi artifaktin
icinde ¢aligmaya baglar. Operasyonun ¢alistirilmasi, hem artifakti gozlemleyen hem
de kullanan etmenler tarafindan gozlemlenebilen bir olaylar dizisinin olugsmasina
neden olur. Artifaktlar, bir operasyonun ¢alismasinin bitmesi, gdzlemlenebilir bir
ozelligin degismesi ya da operasyonun basarisiz olmasi gibi durumlarda, tiplerinden

bagimsiz olarak, bazi basit olaylar olustururlar (Ricci et al., 2009).

Artifaktlar tarafindan {iiretilen olaylar etmenler tarafindan aktif ya da pasif
olarak algilanabilir. Aktif durumda, kullan eylemini gerceklestiren etmen digsal
olarak bir almag¢ (“sensor”) tamimlar. Gozlenebilir olaylar iretilir iiretilmez
algilanarak almaglarin i¢inde biriktirilirler. Daha sonra, etmen bu algilara ihtiyag
duydugunda, bir algila (“sense”) eylemi ile almagtan bu algilar1 ¢ekebilir. Etmen
algila eylemi sirasinda aktiviteyi kendisine uyan bir algi bulunana kadar durduran
filtreler kullanabilirr ~ Bu durumda almaclar, etmen tarafindan digsal olarak
yonetilebilen algisal bir bellek gorevi goriirler. Pasif durumda ise, artifaktlar
tarafindan Uretilen olaylar etmene ya bir i¢ olay ya da bir inang¢ olarak iletilir;

almaclar araci olarak kullanilmaz (Ricci et al., 2009).

Artifaktlar gozlenebilir olaylarin yani sira, degisimleri kendisiyle etkilesimde
olmayan etmenler tarafindan da algilanabilecek, dinamik degerli gozlenebilir

ozelliklere de sahip olabilirler.

Etmenler artifaktlar1 kullanabilecekleri gibi sadece gozlemleyebilirler de.
Etmenler kullanmadiklar1 artifaktlar1 gozleyerek, bu artifaktlarin goézlenebilir
ozelliklerini ve {iirettikleri gozlenebilir olaylar1 takip edebilirler. Gozlemlenebilir
ozellikler dogrudan etmenlerin algilarina, dolayisiyla inanglarina yansitilir.
Gozlemlenebilir olaylar ise almaclar araciligiyla odaklan (“focus”) eylemi ile takip
edilir (Ricci et al., 2009). Sekil 3.3’te Etmen-1 diger etmenlerin use eylemi ile
calistirdiklar1 operasyonlar sonucu olusan gozlenebilir 6zellik degisimlerini focus

eylemi ile odaklanarak izlemektedir.
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Sekil 3.3: Temel artifakt yapis1 ve artifaktin *focus’ eylemi ile gozlenmesi.

Insanlarin kullandiklar artifaktlara benzer sekilde, yazilimsal artifaktlarin
de kilavuzlart olabilir. Bu kilavuzlarda artifakt fonksiyonu, kullanim arayiizii
ve calistirma talimatlar1 bulunur. Yazilimsal artifaktlarin kilavuzlari, ozellikle
akilli etmenlerin alet se¢imi ve kullanimimi dogru gercgeklestirerek amaglarina
varabilmeleri i¢in, c¢alisma zamaninda denetlenmek ve kullanilmak {izere
olusturulurlar (Ricci et al., 2009). Calistirma talimatlart ise bir artifaktin
fonksiyonlarindan yararlanmak icin nasil kullanilmasi gerektigini tarif eder.
Calistirma talimatlar1 artifaktin iistiinde baglatilabilecek operasyonlar gibi olasi
kullanim protokollerini tanimlar. Calisma talimatlari, artifaktlarin bilissel
kullantmini olast kilmak ve tesvik etmek i¢in soz dizimsel bilginin yani sira,
etmenlerin ¢ikarsamalarinda kullanabilecekleri anlamsal bilgiler de icerebilir (Ricci
et al., 2000).

Bir artifaktin yapis1 ve davranis1 ise i¢ yapist ile iligkili olup, artifaktin
hedeflenen fonksiyonlar1 sunmak i¢in nasil gerceklendigini tanimlar. Artifaktlarin

bu yonii, tipik olarak, kullanicilardan saklanir (Ricci et al., 2006).

Yazilimsal artifaktlarin sahip olduklar1 baglanti arayiizleri (“link interface”)
vasitasiyla birbirlerine baglanmalart da miimkiindiir. ~ Artifaktlarin biribirlerine
degisik sekillerde baglanmalari ile farkli iglevleri olan bilesik artifaktlar meydana
getirilebilir. ~ Sekil 3.4’te Artifakt A’'in Artifakt B’nin baglanti arayiiziindeki
linkedOp operasyonunu ¢alistirmasi saglanarak iki artifaktin birlikte ¢alistig1 bilesik

bir artifakt meydana getirilmektedir.

Etmenlerin aksine, artifaktlar otonom, proaktif ve sosyal olacak sekilde

tasarlanmazlar.  Artifaktlarin dogalar1 geregi sahip olduklar1 diger ozellikler
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Sekil 3.4: Artifakt A Artifakt B’nin baglanti arayiiziinde yer alan linkedOp operasyonunu
calistirtyor.

sunlardir (Viroli et al., 2005; Ricci et al., 2006):

e Denetlenebilirlik: Etmenlerin denetle (“inspect”) operasyonu araciligiyla,
artifaktlarin durum, yap1 ve davramiglarini calisma zamaninda kontrol
edilebilmesi, ayrica artifakt yonetiminin hata nedeni bulma, hata ayiklama

ve test acisindan desteklenmesidir.

e Sekillendirilebilirlik: Ag¢ik CES’de, artifaktlarin fonksiyonlarinin sistemin
gereksinimleri dogrultusunda calisma zamaninda degistirilebilmesi ya da

adapte edilebilmesidir.

e Tahmin edilebilirlik:  Artifaktlarin servis tamimlamalar1 ve calistirma
talimatlari, etmenlerin artifaktlarin davraniglarin1 tahminleyebilmelerini

olanakli kilar.

e Baglanabilirlik: Dinamik yeniden kullanilabilirligi ve o6lgeklenebilirligi

saglamak i¢in artifaktlarin calisma zamaninda birbirine baglanabilmesidir.

Artifaktlar A&A metamodelinde tek etmen tarafindan kullanilan bireysel artifaktlar,
birden fazla etmen tarafindan kullanilan sosyal artifaktlar ve kaynak artifaktlar

olarak iice ayrilmaktadir (Omicini et al., 2000).

Kaynak artifaktlar1 dig kaynaklar1 kavramsal olarak sararlar, yani CES ve
dis kaynaklar arasinda aracilik gorevi yaparlar. Dis kaynaklar eski sistemler ve
araclar, etmen olmayan teknolojiler i¢in yazilmis uygulamalar, ya da etmenlerin
algilayip tepki gostermeleri gereken fiziksel kaynaklar olabilir. Prensip olarak,
kaynak artifaktlar1 dig CES kaynaklarin1 etmen biligsel seviyesine ¢ikarmak igin
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kullanilirlar. Dig kaynaklara bir kullanim arayiizii ve isletim talimatlar1 vasitasiyla
erisim saglar , yiiksek diizeyli etmen-kaynak etkilesimlerini kaynaklarin diigiik
diizeyine dinamik olarak eslerler.

Sosyal artifaktlar ise birden fazla etmen tarafindan kullanilan ve etmenler
arasinda aracilik yapan artifaktlardir. Bu artifaktlar genellikle CES’ndeki sosyal
hedeflere ulagilmasi i¢in gerekli olan koordinasyon gibi hizmetleri saglarlar (Viroli
et al., 2005).

CArtAgO Ortam Catisi
CArtAgO (Common ARTifact infrastructure for AGents Open environments),

A&A meta-modelinin Java tabanli gerceklestirimidir. Literatirde A&A

metamodelini ger¢ekleyen bagka bir sistem bulunmamaktadir.

CArtAgO ortam catisinin da temel yapilart A&A metamodelinde oldugu gibi
caligsma alanlar1 ve artifaktlardir. CArtAgO platformunun ii¢ temel arayiizii vardir
(Ricci et al., 2009):

e Artifakt programlama arayiizii: CES’lerindeki ortamin A&A metamodeline
gore gelistirilmesi sirasinda ortamin igerecegi artifaktlar CArtAgO’nun

artifakt programlama arayiizii kullanilarak gelistirilmektedir.

e Etmen uygulama gelistirme arayiizii: Etmenlerin CArtAgO calisma
alanlarinda artifakt olusturmalar1 ve bunlarla etkilesmeleri, ayrica ¢alisma
alanlarina katilmalar1 ve bunlardan ayrilmalart i¢in gerekli olan temel

eylemleri igerir.

e Calisma zamam ortami ve ilgili araclar: Calisma alanlarinin calismasini,
yonetimini ve artifaktlarin yaratilmasini, c¢alistirilmasini ve yok edilmesini

destekleyen araytizdiir.

CArtAgO kullamilarak gelistirilen etmen ortamlari farkli etmen platformlar ile
caligsabilmektedir. Bu amagla ilgili etmen platformu ile CArtAgO ortamini baglayan
bir koprii yaziliminin gelistirilmesi gerekmektedir. Etmen uygulama gelistirme

arayiizii koprii yazilimi tarafindan desteklenmelidir.

Etmenler bir ¢alisma alani ile etmen uygulama gelistirme arayiizii araciligi
ile etkilegirler. Bir etmenin bir ¢alisma alan1 iizerinde gerceklestirmek istedigi bir

eylem koprii yazilimi tarafindan ¢alisma ortamina iletilir, ortamdan etmene gelen



53

[ Cok-etmenli képrii [ Cahsma Alanlarn

Sistem Uygulamasi. | It | '
| ™ Uygulama
feeet T Diizeyi

Etmen |:l_‘ artifaktlar
!:‘ ‘ Cahstirma

Gelistirme
Cercevesi Platformu

v - ';
I:‘ D i D D i | Dizeyi
Etmen I
Géwvdeleri Calisma

Alanlan CATtAgD

| JVM | | JVM |

Sekil 3.5: CArtAgO Ortam Catisi’nin mimarisi (Ricci2007a’dan, 2007)

bilidirimler de yine koprii yazilimi aracilifi ile etmene iletilir. Etmenler etmen

uygulama arayiiziinii kullanarak asagidaki eylemleri gerceklestirebilirler:

e calisma alanlarina katilip ¢calisma alanlarindan ayrilabilirler (joinWorkspace

ve quitWorkspace metotlar),

o artifakt olugturabilir, arayabilir ve silebilirler (makeArtifact, lookupArtifact
ve disposeArtifact metotlari),

e artifakt arayiiziinde sunulan operasyonlar1 isletebilir ve artifaktlara
odaklanarak gozlenebilir 6zelliklerini izleyebilirler (use, focus ve
observeProperty metotlari- use metodu, artifakt’a iligkin sistem tarafindan
verilen tamimlayici degerini, ilgili operasyon adini1 ve operasyonun ihtiyag
duydugu parametre listesini parametre olarak almakta ve operasyonu

isleterek sonucu dondiirmektedir),

e artifaktlar1 birbiri 1ile baglayabilirler (linkArtifacts, unLinkArtifacts
metotlari).

Bir calisma alani olusturulurken onceden belirlenmis bir artifakt kiimesini
icerecek sekilde olusturulmaktadir.  Burada amag¢ c¢alisma alani iginde yer
alan etmenler ve calisma alani1 yonetimi icin gerekli olan temel fonksiyonlarin
ve servislerin saglanmasidir.  Her CArtAgO c¢alisma alaninida artifaktlarin
kaydin1 tutarak izlenmesini saglayan bir kayit artifakti ile insan kullanicilar

tarafindan okunmas1 gereken mesajlar1 basan standart ¢ikti artifakti olan bir konsol
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artifakti bulunmaktadir CArtAgO kullanan bir ¢ok-etmenli sistem uygulamasina
iliskin uygulama diizeyi ve calistirma platformu diizeyi katmanlar1 Sekil 3.5te
goriilmektedir. Uygulama katmaninda, birbirileri ile etkilesen etmenlerden olusan
bir ¢cok-etmenli sistem uygulamasi ile bu uygulama icersinde yer alan etmenlerin
kullandiklar1 CArtAgO c¢alisma alanlar1 goriilmektedir. Calistirma platformu
katmanimin en Oonemli bileseni etmenler ile CArtAgO ortaminin arasinda koprii

gorevi yapan etmen govdeleridir.

Etmen govdeleri CArtAgO calisma ortami ile etmenler arasindaki baglantiy1
saglamaktadir. Bir CArtAgO calisma ortaminda c¢alisacak her etmen icin bir
govde olusturulmaktadir. Bir etmen govdesi ¢alisma ortamu iizerinde eylemler
gerceklestirilmesi icin efektorler (“effector”), ve calisma ortamindan uyaricilar
toplamak i¢in dinamik bir algilayicilar (“sensor”) kiimesi icermektedir. Etmen
govdesi, etmen tarafindan kontrol edildigi i¢in etmenin kendisini kontrol etmesini

saglayacak bir arayiize de sahiptir.

Etmenler govdelerini yoneterek, artifakt olusturulmasi, secimi ve kullanimi
eylemlerini gerceklestirmek ve bu artifaktlar tarafindan iiretilen goézlemlenebilir
olaylar1 algilamak suretiyle ¢alisma ortamlar ile etkilesmektedirler. Sekil 3.6’da
bir etmenin bir artifaktin myOp operasyonunu calistirmas1 sonucu goézlenebilir
ozelliklerin degistirilmesi ve Sekil 3.7°de de bununla baglantili olarak ilgili artifakta
odaklanmis olan etmenlerin govdelerindeki algilayicilara de8isen gozlenebilir
ozellik degerlerinin aktarilmas1 goriilebilir.  Etmen govdesinin pargasi olan
algilayicilarda biriktirilen algilar etmen istediginde gerekli filtrelerden gegirilerek
kullanilabilmektedir. Bir etmen, tamponlama, filtreleme ya da siralama gibi degisik
fonksiyonlar1 olan bir¢ok algilayiciyr dinamik ve esnek bir sekilde govdesine
baglayabilir ya da mevcut algilayicilart govdesinden ayirabilir.  Bu nedenle,
CArtAgO’da algilama algilayicilardaki uyarilarin toplanmasint ve etmenin bu

uyaranlarin farkina varmasin saglayan bir i¢ eylem olarak tanimlanmaktadir.

CArtAgO sisteminde etmen govdeleri ¢calisma alaninda yer almalarina karsin,
kendilerini yoneten etmenler etmen platformunda bulunurlar. Mimari ag¢isindan
bakildiginda, etmenler ve govdelerini baglamak icin daha once de s6z edilmis
olan koprii yazilimlari (“bridge”) gereklidir.  Bu kopriiler, gévdeyi kontrol
etmek ve govde algilayicilarindan gelen uyaranlari algilayabilmek icin etmen
tarafinda calisan ambalajlardir (“wrapper”). JASON, JADEX (Ricci et al., 2008a)
etmen platformlar1 ile CArtAgO platformu arasinda baglantiy1 saglayan kopriiler

bulunmaktadir.
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Sekil 3.6: (A) Etmen artifaktin arayiiziinde listelenmis myOp operasyonunu ¢aligtirtyor.
(B) myOp operasyonu calistirildiginda artifaktin gozlenebilir 6zellikleri degisiyor,
degisiklikler artifakti gozleyen etmenlerin algilayacagi sinyaller seklinde iletiliyor
(Ricci’den, 2011).

_ (A _ (B)
Ozellik ismi{Deger). Ozellik IsmilDeder). ). ___
Hzellik Ismi{Deger). ] Ozellik Ismi{Deger). h J— . Y
- S 5 Ozellic ((( " Bzellik
zellik et Gzellik )
%gabg?m tya focus Tabani(ya —( - | T JE
da benzeri) — O da benzeri] O use
GozZLEMd] O GOZLEMC] O
ETMEN ETMEN

Sekil 3.7: Etmen bir artifakt iizerinde focus eylemini uyguladiginda artifaktin 6zelliklerinde
olusan degisimleri algilar ve ortam hakkindaki bilgilerini giinceller (Ricci’den, 2011).
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4 COK ETMENLiI SISTEMLERDE ONTOLOJi VE
BAGLI VERIi DEGISIMLERININ YONETILMESI

CES’de ontoloji ve Baghh Veri degisimlerinin izlenmesindeki temel
ama¢ etmenlerin bu degisimlere zamaninda tepki verebilmesini saglamaktir.
Ancak literatiirde ontoloji degisimlerinin takibi i¢in kullanilan metotlar ontoloji
versiyonlama ve ontoloji evrimi metotlarinin her ikisinde de amag¢ uygulamalarin
ve kullanicilarin degisimlerden miimkiin oldugunca az etkilenmesini saglamaktir.
Ontoloji degisimlerinin uygulamalar iizerinde yarattigi etkiyi ve bu etkinin
yonetimini inceleyen ¢alismalar da vardir (Liang et al., 2006b; Liang, 2006; Liang
et al., 2006a). Bu calismadaki amac¢ ise uygulamalardan gonderilen uygulama
sorgularinin ontolojideki degisikliklerle paralel sekilde giincellenmesi ve yeni sorgu
sonucu dondiiriilen yanitlarin uygulamaya iletilmesidir. Dolayisiyla, bu ¢calismada

etmenlerin tepkiselligine sahip olmayan uygulamalar hedef alinmaktadir.

Baglh Veri degisimlerinin izlenmesinde kullanilan isteme ve itme tabanh
yontemler etmen sistemlerini degisim olusmast durumunda uyardig1 ve etmenlerin
stirekli sorgulama yapmasini1 gerektirmediginden avantajli goziikkmektedir. Ancak,

bu sistemlerde de bir takim dezavantajlar bulunmaktadir:

e Etmen programcist kullanacadi isteme ve itme tabanli sistemin uygulama
gelistirme arayiiziinii kullanmak durumundadir.  Kullanilacak sistemin
degistirilmesi etmen sistemindeki kodun da de8ismesini gerektireceginden
uygulama gelistiricisine hem bilgi dagarcig1 hem de kodlama agisindan ek

yiik getirmektedir.

e CES’de etmenlerin ihtiya¢ duyduklart degisiklik bildirimleri genellikle
sonuglart sadece kendilerini ilgilendiren bilgiyi icerdiginden sorgu diizeyinde
olmaktadir. Mevcut isteme ve itme tabanli sistemlerden sorgu diizeyinde
destek verenler olmasina karsin (Passant and Mendes, 2010; Popitsch and
Haslhofer, 2011) hicbir sistem federe sorgularin ve bu sorgularin baglh

olduklar1 ontolojilerdeki degisimlerin izlenmesini desteklememektedir.

e i¢ kokenli ortamlar CES nin gelistirilmesini sagladiklar1 soyutlama sayesinde
kolaylastirmakta ve sistem performansimi yiikseltmektedirler. Bu yaklagima
gore CES’de kaynaklara erisim ve kaynaklarin algilanmasi yerel ortamdan
saglanmalidir (Weyns et al., 2007). Mevcut hicbir sistem CES’nin Baglh Veri
Ag1 ve Anlamsal Veb iizerindeki kaynaklara erisimine aracilik ederek kaynak

erisimini ve kaynaklarin algilanmasin yerel ortam i¢inden saglamamaktadir.
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Tim bu veriler 151Z3Inda CES’nde etmenlerin Anlamsal Veb ve Bagh Veri
kaynaklarina yerel olarak erigsmesini ve bu kaynaklar: yerel olarak gézlemlemesini
olanakli kilacak, etmenleri degisimlerden isteme ve itme tabanli bir yontemle
haberdar edecek i¢ kokenli bir ortam soyutlamasina ihtiya¢ duyuldugu soylenebilir.
Tez kapsaminda gelistirilen ve gerceklestirilen i¢ kokenli ortam modeli ile bu soruna
¢coziim getirilmeye calisilmigtir. Tezin bu boliimiinde sirasityla soyut mimari ve

gerceklestirilen mimari incelenecektir.

4.1 Soyut Mimari

3. boliimde de belirtildigi tizere Anlamsal Veb Dagitik biligselligin bilgisayar
teknolojisindeki uygulamalarindan biridir. Anlamsal Veb ve Bagli Veri Agi’nda
bilgi gosterimi ve biligsellik etmenler, Anlamsal Veb Servisleri, ontolojiler ve
verisetleri iizerinde dagitik haldedir. Etmenler dagitik durumdaki bu bilgiyi
kullanarak aralarindaki koordinasyonu ve birlikte isleyebilirligi saglamaktadirlar.
Bu bilgi gosterimleri Aktivite Teorisi’ndeki artifaktlara karsilik gelmektedir
(Kaptelinin and Nardi, 2006). Dolayisiyla tez kapsaminda gelistirilen sistemdeki
veriseti, ontoloji ve sorgu gosterimlerinin herbirinin bir artifakta karsilik geldigi

sOylenebilir.

Etmen literatiiriinde etmen diginda kalan sistem bilesenleri etmen ortaminin
parcalar1 olarak goriilmektedir. Dolayisiyla Anlamsal Veb ve Baglh Veri Agi’nin
izlenmesi de ortam i¢inde hizmet veren bilesenler tarafindan saglanmasi gereken
hizmetlerdir. Tezin 3. boliimiinde de belirtildigi iizere ortamin ickdkenli bakis agisi
ile modellenmesi sagladigi soyutlama nedeniyle karmasik CES uygulamalarinin
tasarlanmasim1 ve gerceklenmesini kolaylastirmaktadir. Bu yoniiyle ickokenli
ortam yaklasimi bu tezin etmen sistemlerinin gelistirilmelerini kolaylastirma ve
yiiklerini azaltma amacina uygun diismektedir. Ickokenli etmen ortamlarinin
tezin hedeflerine uygun sekilde etmenlerin bulunduklar1 konuglanma baglamina

erisimlerini diisiik seviyeli detaylardan soyutlamalar1 beklenmektedir.

A&A metamodeli hem tek i¢c kokenli ortam modeli olmasi, hem de
Aktivite Teorisi’ne dayandigindan verisetleri, ontolojiler ve sorgularin artifaktlarla
gosterimini olanakli kilmasi nedeniyle sistemin soyut mimarisinin tanimlanmasi

icin uygun bulunmusg ve kullanilmigtir.

Tez kapsaminda A&A metamodeli Ozellestirilerek itme ve isteme tabanli
bir anlamsal ortam modeli gelistirilmistir (Erdur et al., 2012; Erdur et al.,

2013). Gelistirilen ortam modeli anlamsal ¢alisma alanlarindan olusmaktadir.
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Her anlamsal ¢alisma ortami izlenen veri kiimelerine iliskin VoID (Alexander and
Hausenblas, 2009) ve Dady (Hausenblas, 2010) iist bilgilerini iceren bir iist veri
deposu, izlenen sorgularin sonuglarini ifade eden RDF cizgelerini ve anlamsal
ortamin sinirlar1 dahilinde izlenen veri kiimelerinin kullandig1 ontolojileri tutan bir
RDF deposu ve federe sorgular1 ¢oziimleyip isletebilen bir bagh veri sorgu motoru

icermektedir.

Daha once 2.2.4 numarali boliimde de belirtildigi gibi, isteme tabanl
yaklagimda, bagli veriyi kullanan uygulamalar periyodik olarak veri kaynaginda
degisiklik olup olmadigini kontrol etmektedirler. Itme tabanli yaklasimda ise veri
kaynaklar i¢erdikleri ve izlenen 6gelerinde bir degisiklik oldugu anda ilgili 6geleri
izleyen uygulamalar1 bilgilendirmektedir. Bunun i¢in, uygulamalarin ilgili izleme

seviyesinde veri kaynag tarafina iiye olmalar1 gerekmektedir.

Benzer sekilde, anlamsal caligma ortaminda caligmakta olan etmenler de
sisteme sonuglarinda degisiklik oldugunda haberdar olmak istedikleri sorgulari
kaydederler. Boylelikle sistemin izlemek istedikleri veride degisiklik oldugunda
ilgili degisiklikleri kendilerine bildirmesini yani bu degisiklikleri kendilerine
itmesini saglarlar. Sistem de sonuglari izlenecek sorgular: periyodik olarak orijinal
kaynaklarinin iizerinde calistirarak veriyi kaynagindan ceker yani ister. Bu boliimde
incelenecek olan soyut mimari ve bilesenleri Sekil 4.1°de goriilebilir.

VoID dokiimanlar1 anlamsal ¢alisma ortamlarinin sinirlarini ¢izer. Anlamsal
calisma alanlarinin izledigi veri uzayma yeni veri kiimelerinin eklenmesi
gerektiginde iist veri deposuna ilgili VoID dokiimanlarinin eklenmesi, mevcut
veri kiimelerinin ¢ikarilmasi gerektiginde ise ilgili VoID dokiimanlarinin silinmesi
yeterli olmaktadir. Dolayisiyla, anlamsal calisma alaninin etki alani calisma
zamaninda genigletilip daraltilabilmektedir. ~ Her VoID dokiimaninda ise o
dokiimanin ilgili oldugu veri setinin degisimleri ile ilgili istatistiksel iist veri yer

almaktadir.

Bir anlamsal calisma alan1 kendisine baglanan etmenlerin Anlamsal Veb ile
Bagl Veri Uzayi’na erisimini ve buradaki verinin degisimini gerek sorgu gerekse
ontoloji diizeyinde izleyebilmesini saglayacak anlamsal artifaktlardan olusmaktadir.
Anlamsal calisma alanlar1 bir etmen organizasyonunun bir uygulama kapsaminda
erismesi ve izlemesi gereken Anlamsal Veb ve Bagli Veri pargalarini tanimlayan
mantiksal haznelerdir. Anlamsal ¢aligma alanlarinda izlenen sorgulara ait sonug
cizgelerinin ve kullanilan ontolojilerin yerel kopyalar1 anlamsal ¢alisma ortaminda
bulunan RDF deposunda tutulmaktadir.
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Anlamsal artifaktlar etmenlerin Anlamsal Veb ve Bagli Veri Agi ile etkilesim

icin kullandiklar1 6zellesmis artifaktlardir. Bu artifaktlarin ii¢ temel tiirli vardir:

o yonetimsel artifakt: Anlamsal ortamdan veri izleme hizmeti almak isteyen

etmenler degisimlerini izlemek istedikleri sorgular1 yoOnetimsel artifakt
aracilif1 ile sisteme kaydettirirler. YoOnetimsel artifakt etmen tarafindan
izlenmek istenen sorgu Onceden kaydedilmis ise ilgili sorguyu izleyen
artifaktin kimligi istemci etmene iletir. Etmen kimligi kendisine iletilen
artifakta odaklanarak bu artifakttan gelecek degisiklik sinyallerini izleyebilir
duruma gelir.  Degisiklik sinyallerinin etmen tarafindan izlenebilmesi
mimarinin itme fonksiyonuna karsilik gelmektedir. Eger etmenin izlemek
istedigi sorgu onceden kaydedilmemis ise yonetimsel artifakt yeni bir sorgu
artifakt1 yaratir ve bu artifaktin kimligini istemci etmene iletir. Etmen daha

sonra ilgili artifakta odaklanir.

e sorgu artifaktlari:  Sorgu artifaktlar1 kendilerine verilen SPARQL

sorgulariin sonuglarini anlamsal ortamda bulunan bagli veri sorgu motorunu
kullanarak izlerler. Her sorgu hedefledigi veri setlerinin Dady iistverisinde
belirtilen degisim sikliklarina gore bagli veri sorgu motoru araciligi ile
calistirtlir.  Boylelikle degisiklik uyar1 sisteminin isteme mekanizmasi
gerceklestirilmis olur. Bagh veri sorgu motorundan donen sonuclardan cizge
tipinde olanlar RDF deposuna kaydedilir. Her sorgu artifakti izledigi sorgu
icin elde ettigi yeni sonugla bir onceki sonucu karsilastirir. Sonuglarda
degisiklik olmasi durumunda sorgu artifakti kendisini izleyen etmenlerin
algilayabilecegi sekilde gozlemlenebilir degisiklik 6zelligini giinceller.
Etmenlerin sorgu sonuglarindaki degisikligi algilamasinin saglanmasi ile de

uyari sisteminin itme kismi gerceklestirilmis olur.

Sorgu artifaktlarinin bir diger gorevi de izledikleri SPARQL sorgusunda
onek (“prefix”) olarak belirtilmis olan ontolojilerdeki degisimleri izleyecek
ontoloji artifaktlarim1 yaratmaktir. Bir sorgu artifakti izlemeye baglayacagi
sorguda Onek olarak ifade edilmis bir ontoloji ile karsilastiginda ilgili
ontolojiyi takip eden bir ontoloji artifaktinin sistemde mevcut olup
olmadigina bakar. Eger boyle bir artifakt mevcut ise sorgu artifakti
ilgili ontoloji artifaktina kaydolur. Eger bodyle bir artifakt mevcut degilse
sorgu artifakti ihtiya¢c duydugu ontoloji artifaktim1 yaratir ve bu artifakta
kaydolur. Kaydolunan ontoloji artifakti izledigi ontolojide bir degisim
meydana geldiginde kendisinde kayith olan sorgu artifaktlarini uyarir, sorgu
artifaktlar1 da birer tekil olay etiketi olusturarak etmen platformundaki ilgili

etmeni bir sinyal gondererek uyarir.

e ontoloji artifaktlari: Ontoloji artifaktlari izledikleri ontolojiyi periyodik
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olarak anlamsal veb {izerindeki adresinden indirir ve degisimler icin
kargilagtirirlar.  Ontoloji  versiyonlarinin  kargilastirilmas: sirasinda iki
versiyon arasinda yapisal ve mantiksal farklar aranir. Karsilagtirma sonucu
elde edilen farklar bir fark ¢izgesi olarak ifade edilir ve gozlemlenebilir
farkCizgesi 6zelliginin degerini olusturur. Bir ontolojide mantiksal ya da
yapisal diizeyde bir fark olustugunda bu bir i¢ ontoloji degisim olay1 olarak
adlandirilir ve bu olaya tekil bir olay etiketi atanir. Ontoloji artifaktlari
zincirleme ontoloji degisimlerini de takip ederler. Zincirleme ontoloji
degisimi takibinde ise degisen bir ontolojiyi kullanan (“import” eden) diger
ontolojilerde olusabilecek farklar da takip edilir. Bir ontoloji degistiginde
o ontolojiyi kullanan diger ontolojileri ve sorgulari izleyen artifaktlar
degisimden ontolojiDegisimiBildirim operasyonlarimin c¢aligtirilmasi ile
haberdar edilirler. Dogrudan degisen ve degisimden etkilenmesi muhtemel
olan ontoloji ve sorgular1 izleyen artifaktlar birer tekil olay etiketi olugturur

ve etmen platformundaki ilgili etmene sinyal gondererek uyarir.

Artifaktlarin ve gorevlerinin incelenmesi sonrasinda soyut mimari ile Weyns ve
arkadaglart (Weyns et al., 2007) tarafindan Onerilen ickokenli ortam referans
mimarisinin (bkz. Sekil 3.1) ortiistiigli noktalar daha net aciga ¢ikmaktadir. Bu
referans mimarisi temel alindiginda Onerilen soyut mimarinin verdigi hizmetler
etmen ortamlarinin temel diizeyi ile soyutlama diizeyinde verilmesi gereken

hizmetler oldugu goriilmektedir. Sistemdeki artifaktlar

e ctmenler tarafindan kaydedilen sorgular1 periyodik olarak calistirarak olasi
degisimler ic¢in izlemektedir; bu hizmet konuglanma baglamindaki veri
kiimelerine erisim icin temel seviyede ve ilgili sorgularin sonuglarin izlemek

icin soyutlama seviyesinde verilen desteklere karsilik gelmektedir,

e gelen sonuglart karsilagtirmakta ve degisimler icin izlemektedirler; bu hizmet
veri isleme i¢in soyutlama seviyesinde verilen destege karsilik gelmektedir,

e sonuglar arasinda fark  bulundugunda yerel sonu¢ kopyasim
giincellemektedirler; bu hizmet veri eszamanlamasi (“synchronization”)

icin soyutlama seviyesinde verilen destege karsilik gelmektedir,

e bir sorgunun farkli olan iki sonucu arasindaki farklar1 ontolojik gdsterime
terciime etmektedirler; bu hizmet terclime etme i¢in soyutlama seviyesinde

verilen destege karsilik gelmektedir.
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4.2 Gerceklestirilen Mimari

4.2.1 Gergeklestirilen mimaride kullanilan teknoloji ve

araclar

Gergeklestirilen mimarinin temelini CArtAgO ortam catis1 olusturmaktadir.
Bu mimarinin iizerinde Bagli Veri ve ontoloji degisimlerinin takibi amaciyla

kullanilan teknolojiler ise sunlardir:

e Bagli Veri ve ontoloji erisimi olan Java uygulamalarinin gelistirilmesinde

kullanilan Jena Uygulama Gelistirme Arayiizii,

e federe bagli veri sorgularinin parcalanmasi, ilgili olduklar1 veri kiimelerinin

bulunmasi ve ¢alistirilmasinda kullanilan WODQA sorgu motoru,

e ontoloji ve RDF c¢izgesi versiyonlarinin karsilagtirilmasinda kullanilan

OWLDIFF aracinin uygulama gelistirme arayiizii,

e OWLDIFF aracinin karsilastirma yaparken cikarsama yapmak amaciyla

kullandi181 Pellet ¢ikarsama motoru

e ve yakalanan degisimlerin ifade edilmesinde kullanilan OWL icin Degisim
Ontolojisi’dir.

Kullanilan teknolojilerden CArtAgO c¢atisi tezin Onceki boliimlerinde

incelendiginden bu boliimde tekrar ele alinmayacaktir.

Jena UGA (Uygulama Gelistirme Arayiizii)

Jena (Carroll et al., 2004) Java dili i¢in gelistirilmig bir Anlamsal Veb ve Bagh
Veri catisidir. Jena UGA’s1t RDF, RDFS, OWL ve SPARQL teknolojilerini kullanan

Java uygulamalari gelistirmeyi olanakli kilmaktadir.

WODQA Sorgu Motoru
WoDQA (Akar et al., 2012) bagli veri bulutu iizerinde federe sorgu

calistirilmasini olanakli kilan bir sorgu motorudur. Bir sorguyu dagitmak amaciyla,

WoDQA sorguyu yalnizca iligkili veri kiimelerinde calisan birlestirilmis bir sekle

donistiirmektedir. Bir sorgunun iligkili veri kiimelerini belirlemek i¢in ise buluttaki
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veri kiimelerini temsil eden VolD belgeleri kullanilmaktadir. VoID belgeleri
buluttaki veri kiimeleri ile ilgili bilgileri iceren iist verilerdir ve bagli veri bulutunun
yansimast olarak diisiiniilebilir. ~ WoDQA, {i¢ ana bilesenden olusmaktadir.
Bu bilegenler, veri kiimesi ¢oziimleyicisi (DatasetAnalyzer), sorgu diizenleyici
(QueryReorganizer) ve bagli ARQ (Bound ARQ) olarak adlandirilmisgtir.

Veri kiimesi ¢oziimleyicisi VoID belgelerini kullanarak iligkili veri kiimelerini
belirlemek ve iligskili olmayanlar1 elemekle sorumlu birimdir.  Veri kiimesi
coziimleyicisi sorgudaki her bir ii¢lii deseni i¢cin veri kiimesi ve bag kiimesi
tanimlarin ¢oziimlemektedir. Bu ¢odziimleme sorgunun sonucunu etkilemeyen
veri kiimelerini elemektedir. WoDQA veri kiimesi ¢oziimlemesini kural tabanl
olarak gerceklestirmektedir. Ikinci birim olan sorgu diizenleyici, veri kiimesi
cOziimleyicisi’nden gelen sonucglara gore sorguyu yeniden olusturmaktadir. Bu
yeniden olusturma siireci iki eniyilestirme adimini igermektedir. Once ayn1 veri
kiimesinden sorgulanacak iiclii desenleri gruplanmakta ve daha sonra her bir
gruptaki iiclii deseni de isletim maliyetlerine gore kendi arasinda siralanmaktadir.
Ugiincii bilesen ise Jena ARQ’yu (Foundation, 2015) FILTER tabanli bagh
birlestirme mekanizmas1 ile genisleten bagli ARQ’dur. Bu bilesen, sorgu
diizenleyici ile olusturulmus SPARQL sorgularim isletir ve igletim sirasindaki
HTTP istegi sayisini azaltarak sonuglar1 daha hizli bir sekilde elde etmektedir.

OWLDIFF ve Pellet
OWLDIFF, OWL dilinin son siiriimii olan OWL2’yi de desteklemektedir. Bu
nedenle, tez kapsaminda OWLDIFF aracinin kullanilmasi tercih edilmistir.

Ancak, mantiksal fark alma icin bir ontoloji ¢ikarsama motoruna da ihtiyag
duyulmustur. Mantiksal fark, ontolojilerde gerceklesen yapisal farklarin yan etkisi
olarak meydana gelen, bir ontolojinin iki siirimiinden ¢ikarsama sonucunda elde
edilen ifadelerin kargilastirilmasi ile bulunabilen ontoloji farki olarak tanimlanabilir.
Bu gereksinim cercevesinde mantiksal fark alma konusunda ihtiya¢ duyulan
cikarsama destegi, OWLDIFF aracinin kullandigi, literatiirde c¢ok bilinen ve
kullanilan bir OWL2 destekli c¢ikarsama motoru olan Pellet (Sirin vd., 2007)
kullanilarak saglanmistir. Pellet Jena ile de sagladigi programlama arayiizii ile
kullanilabilmektedir.

ODO

Tezin ©Onceki boliimlerinde tanitilan ODO, tez kapsaminda Anlamsal Veb

izerinde Ornek (instance) seviyesindeki degisimlerin yani sira ontolojiler ile ilgili
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olarak yapisal ve mantiksal degisimlerin de ifade edilmesinde kullanilmaktadir. Bu
yapisal ve mantiksal de8isimlerin ifade edilebilmesi i¢in, ODQO’ya bir takim simif
ve Ozellikler eklenmistir. ODO’ya eklenen siniflar sunlardar:

e “AddSubClassOf” ve “RemoveSubClassOf’: Bu smiflar, alt siniflarla ilgili
degisikliklerin tanimlanmasinda kullanilan “SubClassOfChange” sinifinin
alt smiflaridir. “AddSubClassOfChange” bir smifa alt sinif eklenmesi
durumunda gerceklesen degisikligi, “RemoveSubClassOfChange” ise bir
sinifin alt simiflarindan birinin silinmesi durumunda gerceklesen degisikligi

ifade etmekte kullanilmaktadir.

e “AddDataProperty” ve “AddObjectProperty”: Bu smniflar bir simifa veri
ozelligi ve nesne 6zelligi eklenmesi durumunda olusan degisiklikleri ifade
etmekte kullanilmaktadirlar.

e “RemoveDataProperty” ve “RemoveObjectProperty”: Bu siniflar bir sinifa
ait bir veri 0zelliginin ya da nesne 6zelliginin silinmesi durumunda olusan

degisiklikleri ifade etmekte kullanilmaktadirlar.

e “AddTypeSpecification” ve “RemoveTypeSpecification”:  Bu simflar
ontolojide tanimlanan bir 6rnegin hangi sinifa ait oldugunu ifade eden bir
aksiyomun eklendigi ve silindigi durumlarda olusan degisiklikleri ifade
etmekte kullanilmaktadirlar.

Ozellikler (properties) agisindan bakilacak olursa, ODO’ya “hasRelatedEntity”
isimli bir Ozellik eklenmistir. ~ “hasRelatedEntity” o6zelligi gerceklesen bir
degisiklikle ilgili olan smif, 6rnek ya da o6zelliklerin ifade edilmesi amaciyla
kullanilmaktadir. Bu o6zelligin alt simiflar1 ise sunlardir: ‘“hasRelatedClass”
(degisiklikle ilgili sinifi ifade etmek icin kullanilir), “hasRelatedDataProperty”
(degisiklikle ilgili veri 6zelligini ifade etmekte kullanilir), “hasRelatedIndividual”
(degisiklikle ilgili ornegi ifade etmekte kullanilir), “hasRelatedObjectProperty”
(degisiklikle ilgili nesne 6zelligini ifade etmekte kullanilir).

Sonug olarak, ODO bu eklentilerle birlikte anlamsal veb iizerinde gerek
ornek seviyesindeki veri degisimleri gerekse yapisal ve mantiksal seviyede olan
ontoloji degisimlerinin ifade edilmesinde ve etmen platformuna bildiriminde proje

kapsaminda kullanilan bir gema olarak nitelendirilebilir.
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4.2.2 Mimarinin gerceklestirimi

Anlamsal ortamim  gerceklestiriminde A&A  meta-modelinin  tek
gerceklestirimi olan CArtAgO cercevesi kullanilmigtir. CArtAgO cergevesinde
ortam her biri belli bir amaca yonelik olan c¢alisma alanlarindan meydana
gelmektedir. Her calisma alaninda alaninin amacina yonelik olarak olusturulmus
artifaktlar bulunmaktadir. Bu baglamda, anlamsal ortam etmenlerin anlamsal veb
ve bagl veri ile etkilesim icin ihtiya¢ duyduklar: hizmetleri etmenlerin etkilestikleri
calisma alanlarinin i¢inde 6nceden tanimlanmug artifaktlar araciligi ile saglayan

ozellesmis bir CArtAgO ortami olarak tanimlanabilir.

Anlamsal ortamin gergeklestirim mimarisi Sekil 4.2’de goriilmektedir. Ust
katmanda yer alan ¢ok-etmenli sistem uygulamalar1 anlamsal vebe ve bagh veri
uzayma anlamsal calisma alani iizerinden erismektedirler. Anlamsal calisma
alan1 etmenlere anlamsal veb {iizerindeki verinin sorgulanmasi ve veriler ile
ontolojilerdeki degisimin izlenmesi hizmetlerini vermektedir. ~ Etmenler bir
anlamsal calisma alanina katilabilmekte ve calisma alaninin izledigi veri uzayi
alt kiimesinde yer alan veri kiimelerini hedefleyen sorgular ¢alistirabilmektedirler.
Ayrica, bu sorgularin sonuclarindaki degisimleri ve sorgularin kullandiklari
ontolojiler ile hedef, plan, rol gibi i¢ yapilarinda kullandiklar1 ontolojilerdeki
degisimleri takip edebilmektedirler.  Sorgu sonuclarinin takip edilmesindeki
ama¢ etmenlerin bu degisimlere zamaninda tepki verebilmelerini saglamaktir.
Ontolojilerdeki degisimlerin takip edilmesindeki amag ise sorgularin ve etmelerin
icsel yapilarmin giincellenmesini gerektirebilecegi i¢in etmen sisteminin yonetim

biriminin (“Agent Management System”-AMS) uyarilmasidir.

Mimarinin ikinci katmaninda ise, anlamsal ortam ve icinde yer alan
bilesenler goriilmektedir. Sekil 4.2’den de goriildiigii gibi anlamsal ortam iki
alt katman seklinde gerceklestirilmistir.  Etmen-Anlamsal Veb Biitiinlestirme
Hizmetleri alt katmaninda yer alan artifaktlar asagida detaylh sekilde aciklanacaktir.
Bu artifaktlar,kavramsal mimaride belirtilen itme ve isteme mekanizmalarinin
gerceklestiriminde kullanilmaktadirlar.  Anlamsal Veb Erisim Hizmetleri alt
katmaninda ise baglh veri sorgu motoru, veri kiimeleri iist bilgilerini tanimlayan
VoID ve Dady tanimlart ile RDF deposu yer almaktadir. Bu iki alt katmanin
olusturdugu orta katman kavramsal mimaride gosterilen bir anlamsal calisma

alanina kargilik gelmektedir.

Mimarinin en alt katmaninda ise anlamsal veb ve bagli veri uzay1 yer

almaktadir. Her anlamsal ¢alisma alan1 anlamsal veri uzayinin belirli bir alt kiimesi
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ile iligkili olacak sekilde tanimlanmaktadir. Bir anlamsal ¢alisma alanini ayni alt

kiimeye odaklanan c¢ok sayida etmen kullanabilmektedir.

Bir anlamsal ¢alisma alani baglatilirken odaklanilacak veri kiimelerinin VoID
ve Dady iist bilgi dokiimanlar1 sisteme verilmektedir. Bu {iist bilgiler, bagl veri

sorgu motorunun kullanimina yoneliktir.

Sekil 4.2’den de goriildiigii gibi, Etmen-Anlamsal Veb Biitiinlestirme
Hizmetleri alt katmaninda cesitli artifaktlar yer almaktadir. Kavramsal mimaride
anlamsal artifaktlar genel baghigi altinda tanimlanan bu artifaktlar, A&A
meta-modelindeki artifakt sinifinin 6zellestirilmesi ile olusturulmuglardir. Sekil 4.3,
bu artifaktlara iligkin siradiizeni vermektedir.

Anlamsal caligma alaninda standart CartAgO artifaktlarindan sonra ilk olarak
Ontoloji Yonetim Sistemi Artifakti (OYSA) yaratilir. Bu artifaktin ilk gorevi
calisma alanini ilklemek ve gerekli sorgu artifaktlar1 ile ontoloji artifaktlarini
yaratmaktir. OYSA, izlenen sorgularin, bu sorgular izleyen artifaktlarin ve bu
artifaktlardan hizmet alan uygulama 6rneklerinin (proje kapsaminda etmenlerin)
kayitlarimi tutmaktadir.

OYSA ilkleme isleminden sonra uygulamalardan gelen istekleri dinlemeye
baslamaktadir. Bir SPARQL sorgusunun takip edilmesini isteyen bir etmen, istegini
OYSA’nin parametre olarak izlenecek SPARQL sorgusunu alan sorguyuKaydet
(registerQuery) operasyonunu calistirarak bildirmektedir. Bu operasyon
sorguyu daha sonra islenmek iizere bir ilk giren ilk ¢ikar (FIFO) kuyruguna
yerlestirmektedir. Sirasit gelen istek degerlendirildiginde eger izlenmesi istenen
sorgu daha Onceden izlenmeye baslanmis bir sorgu ise bu sorguyu izleyen artifaktin
kimligi istemci etmene iletilmektedir. Bu noktada, etmenin kendisine kimligi
dondiiriilen artifakta odaklanmasi ve bu artifaktin sonug¢ (result) isimli goriiniir
ozelligindeki degisimleri dinlemesi gerekmektedir. Eger izlenmesi istenen sorgu
daha Once sisteme kaydedilmemisse, OYSA sorgunun tipine gore bir sorgu artifakti
olusturmaktadir. Her farkli SPARQL sorgu tipi i¢in bu sorgu tipini isleyebilen 6zel
bir sorgu artifakt: tipi bulunmaktadir. Sekil 4.3’den de goriildiigii gibi bu SPARQL
sorgu tipleri; “select”, “construct”, “describe” ve “ask” sorgu artifaktlaridir. OYSA
olusturdugu artifaktin kimligini etmene ilettikten sonra izlenen sorguyu, bu sorguyu

izleyen artifaktin ve etmenin kimliklerini kaydetmektedir.

OYSA’nin olusturdugu ve herbiri ilgili SPARQL sorgusunun sonuglarindaki
degisimleri takip eden sorgu artifaktlarinin izledikleri sorgular birlesik

(“federated”) SPARQL sorgular1 olabileceginden, artifaktlarin ilklenmeleri
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Artifakt
Ontoloji Yonetim Ontoloji Alt Sorgu Sorgu
Sistemi Artifakt Artifakti Motoru
Artifakt Artifakt
Artifakt Artifakt
“Select” Sorgu Co:::;ﬂd “Describe” Sorgu “Ask” Sorgu
Artifakt Artifakts Artifakt Artifakh

Aciklama: <—— Kalitim

Sekil 4.3: A&A meta-modelindeki ‘“‘artifact” smifinin 6zellestirilmesi ile olugturulan
anlamsal artifaktlara iligkin siradiizen

sirasinda sorgular oncelikle WODQA kullanilarak alt sorgulara ayrilmaktadirlar.
Sorgu artifaktlar1 elde ettikleri her alt sorgu icin bir alt sorgu artifakti
(“SubQueryArtifact”) olusturmakta ve bu artifaktlara kaydolmaktadirlar.  Alt
sorgu artifaktlari, izledikleri alt sorgular1 bu sorgularin hedefledigi veri kiimelerinin
DaDy iistverilerinde yer alan periyotla calistirmakta ve elde ettikleri giincel
sonuglart Onceki periyotta elde ettikleri sonuglarla karsilastirmaktadirlar.  Alt
sorgulara gelen sonuglar sonug kiimesi (“resultset”) formatindadir. Elde edilen son
sonug kiimesi ile bir 6nceki periyotta elde edilen sonug kiimesi arasinda fark olmasi
durumunda alt sorgu artifaktlar1 kendilerinde kayitli olan sorgu artifaktlarinin
“monitorResults” operasyonunu c¢alistirmaktadirlar. “MonitorResults” operasyonu
calisan sorgu artifaktlar: takip ettikleri sorgunun altsorgularimi izleyen altsorgu
artifaktlarindan giincel sonuglar1 alip WODQA aracini kullanarak birlestirmekte ve
gelen sonuclarla operasyonun Onceki ¢alismasi sirasinda elde ettikleri sonuglarla
karsilagtirmaktadirlar. “Select” sorgu artifaktlarina gelen sonuclar sonug¢ kiimesi
formatinda oldugundan, ‘“ask” sorgusu artifaktlarina gelen sonuglar da mantiksal
dogru ya da yanhs degerleri oldugundan sonuglarin karsilastirilmasi icin 6zel
bir yazilimsal araca gerek duyulmamaktadir. Buna karsin “construct” sorgusu
artifaktlar1 ve “describe” sorgusu artifaktlarimin izledikleri sorgu tipleri RDF
cizgesi formatinda sonuglar dondiirdiigiinden sonug karsilagtirmasi i¢cin daha 6nce
tictincii boliimde s6z edilen OWLDIFF aracini kullanmaktadirlar. OWLDIFF, RDF
cizgelerindeki ve OWL ontolojilerindeki farklari bulabilen bir aractir. Bu arag
tarafindan bulunan farklar yine ii¢iincii boliimde s6z edilen ve proje kapsaminda

baz1 eklemeler ile genisletilen ODO (OWL i¢in Degisim Ontolojisi- “Change
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Ontology for OWL”) terminolojisi ile olusturulmus degisiklik tiirlerini betimleyen
ek acgiklamalar konularak bir fark ¢izgesi haline getirilmektedir.

Sorgu sonuclar1 degistiginde sorgu artifaktlarinin goézlemlenebilir sonug
ozelliginin degeri degistirilmektedir. “Select” sorgusu artifaktlarinda bu deger yeni
sonu¢ kiimesi, “ask” sorgusu artifaktlarinda yeni mantiksal sonuctur. “Construct
sorgusu artifaktlar1 ve “describe” sorgusu artifaktlarinda ise gézlemlenebilir sonuc

ozelliginin degeri fark cizgesidir.

Sorgu artifaktlarinin ilklenmeleri sirasinda gerceklestirilen bir bagka islem
de sorgularin kullandiklar1 6nek (“prefix”) tanimlamalarinda yer alan her ontoloji
icin bir ontoloji artifaktinin olusturulmas: ya da ilgili ontolojideki degisimlerin
izlenmesi i¢in sistemde Onceden bir ontoloji artifakti olusturuldu ise bu artifakta
kaydolunmasidir. Olusturulan her ontoloji artifakti kullandig1 ("import" ettigi) her
ontoloji icin ya bir ontoloji artifakti olusturmakta ya da eger ilgili ontoloji i¢in bir
artifakt mevcut ise bu artifakta kaydolmaktadir.

Ontoloji artifaktlar1 izledikleri ontolojiyi periyodik olarak anlamsal
veb iizerindeki adresinden indirmekte ve OWLDIFF aracim1 kullanarak
kargilastirmaktadirlar. ~ Ontoloji versiyonlarimin karsilagtirllmasi sirasinda iki
versiyon arasinda olusabilecek mantiksal farklarin da yakalanmasi amaci
ile OWLDIFF aracina Pellet c¢ikarsama motoru entegre edilerek c¢ikarsama
destegi saglanmistir. Kargilastirma sonucu elde edilen farklar ODO ontolojisi
kullanilarak aciklanmis bir fark cizgesi olarak ifade edilmekte ve gbzlemlenebilir
farkCizgesi (diffGraph) oOzelliginin degerini olusturmaktadir.  Bir ontolojide
mantiksal ya da yapisal diizeyde bir fark olustugunda bu bir i¢ ontoloji degisim
olay1 olarak adlandirilmakta ve bu olaya tekil bir olay etiketi atanmaktadir.
Olusan degisim olayi, ontoloji degisimi bildirim artifakti’nin dogrudan ontoloji
degisimi bildirimi (notify direct ontology change) operasyonu calistirilip bu
operasyona parametre olarak de8isen ontolojinin URI’si ve degisim olayinin
etiketi gecirilmektedir. Zincirleme ontoloji degisimlerinin takibi de bu proje
kapsaminda gerceklestirilen hedeflerden bir digeridir. Zincirleme ontoloji degisimi
takibinde amag degisen bir ontolojiyi kullanan (“import” eden) dier ontolojilerde
olugabilecek farklar hakkinda da sistem yOneticisini uyarabilmektir. Dogrudan
ontoloji degisimi olay1 iki tiir operasyonun calistirilmasi ile gergceklesmektedir.
IIk operasyon, ontoloji artifaktinda kayith olan ve degisen ontolojiyi kullanan
diger ontolojileri takip eden ontoloji artifaktlarinin dis ontoloji degisimi bildirimi
(notifyExternalOntologyChange) operasyonlaridir.  Dider operasyon ise yine
degisim geciren ontolojiyi izledikleri sorguda kullanan ve dolayisiyla bu ontolojiyi
izleyen artifaktta kayith olan sorgu artifaktlarinin ontoloji degisimi bildirim
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PREFIX travel:<http ://www.owl—ontologies.com/travel .owl>
SELECT ?subject WHERE

{?subject <http ://www.w3.0rg/1999/02/22 —rdf —syntax —ns#type >
travel : BudgetAccomodation }

Sekil 4.4: Ontoloji takibi durum caligmasinda izlenen sorgu

(ontologyChangeNotification) operasyonlaridir. Bu operasyonlara olusan olayin
tekil etiketi ve deg@isen ontolojinin URI’si parametre olarak gecirilmektedir.
Sahip olduklar1 dis ontoloji de8isimi bildirimi operasyonlar1 ¢aligtirilan ontoloji
artifaktlari, degisen ontolojiyi kullanmalari nedeniyle kendilerinde olusmusg
olabilecek mantiksal degisiklikler ya da hatalarin kendilerini kullanan sorgularin
sonuclarimi etkileme olasiliklarina karsi ontoloji de8isim bildirim artifaktinin
dolayli ontoloji degisimi bildirim (notifyIndirectOntologyChange) operasyonunu
calistirmaktadirlar. Bu operasyon, degisim olayinin etiketi, kendi URI’si ve
zincirleme ontoloji de8isimini tetikleyen ontolojinin URI’sini parametre olarak

gecirerek calistirllmaktadir.

Dolayli ontoloji degisiminden etkilenen ontoloji artifaktlari, bu durumu
kendilerini kullanan sorgu artifaktlarinin dig ontoloji degisimi bildirim
(notifyExternalOntologyChange) operasyonlarini  degisim olaymin etiketi,
kendi URI’si ve zincirleme ontoloji degisimini tetikleyen ontolojinin URI’sini
parametre olarak gecirerek calistirip ilgili sorgu artifaktlarina bildirmektedirler.
Ontoloji degisimi bildirim operasyonlar1 calisan sorgu artifaktlar1 ise ontoloji
degisimi bildirim artifaktinin ontoloji degisimi bildirim (notifyOntologyChange)
operasyonunu degisim olayinin etiketi, zincirleme ontoloji degisimini tetikleyen
ontolojinin URI’sini ve izledigi sorguyu gecirerek calistirmaktadirlar. Tiim bu
degisim bildirimlerini alan ontoloji degisimi bildirim artifakti ise elde ettigi
her bildirimi ¢alisma alaninin bagl oldugu yazilima (etmen) sinyal gondererek
bildirmektedir. Boylelikle etmen sisteminin ydneticisinin durumdan haberdar
edilmesi saglanmaktadir ve eger ontoloji degisimlerinden etkilenen sorgular var ise

bu sorgularin giincellenmesi gerekliliginin gozden kagirilmasi engellenmektedir.

4.2.3 Ontoloji takibini stnamaya yonelik durum calismasi

Tez kapsaminda gelistirilen sistemin ontoloji takibi islevinin sitnanmas1 amaci
ile Seyahat Ontolojisi (“Travel Ontology”)' kullanildigi bir durum calismasi

gelistirilmigtir.

Thttp://protege.cim3.net/file/pub/ontologies/travel/travel.owl
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Equivalert To
Accommodation
and (hasRating some ({OneStarRating, TwoStarRating}))

SubClass OF
Accommodation

Disjoint With
Safari

Disjairt Urion Of

Sekil 4.5: Orijinal Seyahat Ontolojisi’nin Protege Ontoloji Editorii’ndeki goriintiisii

Geligtirilen durum caligmasinda kullanicist icin tatilde konaklayabilecegi
ekonomik konaklama mekan1 seceneklerini arastiran bir etmenin Onek
(“prefix”) kisminda seyahat ontolojisini iceren ve Sekil 4.4’te gosterilen
sorguyu sisteme kaydettirdigi varsayilmistir. Bu sorgu Seyahat Ontolojisi’nde
“BudgetAccomodation” adi ile tamimlanan ekonomik konaklama mekanlarini
bulmay: amaglamaktadir. “BudgetAccomodation” sinifi orijinal ontolojide bir
yada iki yildiza sahip konaklama mekan1 (“Accommodation and (hasRating some
({OneStarRating , TwoStarRating}))”’) olarak tanimlanmistir (bkz. Sekil 4.5).
Durum calismasinda orijinal ontolojiye bir de “Hotel” smifinin bir 6rnedi olan
Hotell eklenmigtir. Sorgunun ontolojinin orijinal siiriimii tizerinde ¢alistirildig ilk
durumda ontolojide hi¢ “BudgetAccomodation” sinifi 6rnegi bulunmadigindan ve
Hotell de ii¢ yildizli tanimlandig1 i¢in bos sonug kiimesi donmektedir.

Durum c¢alismasinin ikinci kisminda ‘“BudgetAccomodation” sinifinin
tanimlamast (bkz. Sekil 4.6) degistirilmistir.  Yapilan degisikligin ardindan
“BudgetAccomodation” simift bir, iki ya da ii¢ yildiza sahip konaklama mekani
olarak (“Accommodation and (hasRating some ({OneStarRating , TwoStarRating,
ThreeStarRating}))”) tanimlanmigtir.  Yapilan bu sozdizimsel degisiklik Hotell
orneginin bir “BudgetAccomodation” Ornegi olarak ¢ikarsanmasina neden
olmaktadir.  Kaydedilen sorgu ontolojinin eski versiyonunda bir ya da iki
yildizli konaklama mekanlarin1 “BudgetAccomodation” olarak dondiiriirken,
yeni versiyonda ii¢ yildizli mekanlarda “BudgetAccomodation” Orne8i olarak
dondiiriilmektedir. Sorguyu kaydettiren etmenin kullanicist i¢in bu durum uygun
olmayabilir zira ii¢ yi1ldizli mekanlar digerlerinden daha yiiksek iicretli olacaktir.
Dolayist ile ontolojide olusan degisikligin sorgu {iizerindeki etkisinin etmen

sistemine bildirilmesi gerekmektedir.

Sekil 4.4’te verilen SPARQL sorgusu sisteme kaydedildiginde bu sorguyu
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Equivalent Ta
Accommodation
and (hasRating some ({ OneStarRating , TwoStarRating}))

SubClass Of
Accommodation

Sekil 4.6: Degistirilmis Seyahat Ontolojisi’nin Protege Ontoloji Editorii’ndeki goriintiisii

izlemesi icin bit SELECT sorgusu artifakti yaratilmigti. Bu SELECT sorgusu
artifakt1 tarafindan yaratilan ontoloji artifakti sorgunun 6nek kisminda yer alan
Seyahat Ontolojsi’ni degisimler i¢in izlemeye baglamistir.  Ontoloji iizerinde
degisiklik yapilmasinin ardindan, ontoloji artifakti Sekil 4.7°de gosterilen
gozlenebilir degisim ontolojisini olusturmus ve gerceklestirilen degisimi kendisini
yaratan SELECT sorgusu artifakti ile Ontoloji Degisim Bildirim Artifakti’na
bildirmistir. SELECT sorgusu artifakti da Seyahat Ontolojisi’ndeki degisimden
etkilenmis olabilecegini Ontoloji Degisim Bildirim Artifakti’na bildirmistir.
Ontoloji Degisim Bildirim Artifakti ise kendisine gelen bu degisim uyarilarini

etmen sistemindeki yonetici etmene bildirerek degisim iletimini tamamlamistir.

4.2.4 Anlamsal ortamin basarimimm smamaya yonelik

durum calismalar

Tez kapsaminda gelistirilen sistemin, sonuglar1 uluslararast makale
caligmalarinda kullanilmak tizere anlamsal ortamin basarimini sitnamaya yonelik iki
durum calismasi gelistirilmistir. Literatiirde CArtAgO ile gelistirilmis ortamlarin
basarimini Olcen ve degerlendiren bir calisma bulunmamaktadir. Bu durum
caligmalar1 bu konudaki ilk c¢aba olarak nitelendirilebilecegi icin g¢alismanin
baslangicinda degerlendirme siirecinin perspektifieri belirlenmistir:

o Perspektif 1: Sistemin su temel gereksinimleri karsilayip karsilamadigi

belirlenmelidir:

— Sisteme  izlemesi i¢cin  birden fazla SPARQL  sorgusu
kaydedilebilmelidir.
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<rdf :RDF
xmlns :
rdf="http ://www.w3.0rg/1999/02/22 — rdf —syntax —ns#"
xmlns :
owl="http ://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns :
rdfs="http ://www.w3.0rg/2000/01/rdf —schema#"
xmlns :
change="http ://omv.ontoware.org/2009/09/OWLChanges#"
xmlns :
xsd="http ://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#" >
<rdf:Description
rdf:about="http ://www.deneme . org/ChangeOntology .owl">
<owl:imports
rdf:resource=
"http ://omv. ontoware .org/2009/09/OWLChanges.owl"/>
<rdf:type
rdf: resource=
"http ://www.w3.0rg/2002/07/owl#Ontology"/>
</rdf:Description >
<rdf:Description
rdf : about="http ://www.deneme. org/ChangeOntology .owl#changel ">
<change: hasRelatedClass
rdf:resource=
"http :// travel .org/travel .owl#BudgetAccommodation"/>
<change: hasRelatedIndividual
rdf : resource="http :// travel .org/travel .owl#Hotell "/>
<rdf:type
rdf: resource="http ://omv.ontoware .org/2009/09/
OWLChanges#removeTypeSpecification"/>
</rdf:Description >
</rdf :RDF>

Sekil 4.7: Seyahat Ontolojisi’nde gerceklesen degisimin ifade edildigi degisim ontolojisi
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— Kaydedilen tim SPARQL sorgularinin sonuglart izlenmeli ve
sonuglarinda herhangi bir degisiklik olmasi durumunda etmenlere
gerekli uyar1 saglanabilmelidir. Sorgu sonuglarimin takip edilebilmesi
federe SPARQL sorgularinin calistirilmasini da icerdiginden sorgu

servisinin ayrica degerlendirilmesine gerek yoktur.

— Sisteme yeni tanimlanmis VoID ya da DaDy tabanli iistveri
eklenebilmeli (annotation) ve kullanilmayan iistveri sistemden

silinebilmelidir.

o Perspektif 2: Sistemin fiziksel sinirlari zorlanarak verilen bir zaman

araliginda kag tane farkli SPARQL sorgusu izleyebilecegi bulunmalidir.

o Perspektif 3: Altsorgu izleme yaklasiminin sistem ¢iktis1 iizerindeki etkisi

degerlendirilmelidir.

Sistemin degerlendirilmesinde bir sonraki asama Bagli Veri'nin tiiketilecegi
organizasyonel baglamin belirlenmesidir. Organizasyonel baglam bir organizasyon
dahilinde calisan Bagli Veri uygulamalarinin kullandig1 veri kiimelerinin ve bu veri
kiimelerini tanimlayan tistverinin tanimlanmasini gerektirmektedir. Organizasyonel
baglam icin minimum diizenleme tek bir Bagli Veri uygulamasini ve bu
uygulamanin ihtiya¢ duydugu Baglh Veri kiimeleri ile bunlar1 tanimlayan VolID ve
DaDy iistverilerini icermelidir. Bu minimum diizenlemeyi desteklemek amaciyla
finans alaninda calisan bir yatirim sirketinde kullanilan bir Bagli Veri uygulamasi
ornek durum olarak ele alinmistir. Bu Baglhi Veri uygulamasinin gereksinimleri

sOyle listelenebilir:

e Uygulamanin kullanicilari 6nceden tanimlanmig bir sirket kiimesinin hisse

senetlerinin degerlerindeki degisimleri takip edebilmelidir.

e Uygulamanin kullanicilart New York Times gazetesinde Onceden
tamimlanmig bir sirket kiimesi hakkinda yeni haber cikip ¢ikmadigini
takip edebilmelidir.

e Uygulama takip edilen bir sirketin hisse senedinin degeri degistiginde ya da
bu sirket hakkinda New York Times gazetesinde yeni bir haber ¢iktiginda

uyar1 gondermelidir.

Bu Bagl Veri uygulamasi i¢in organizasyonel baglam New York Times, Borsa ve
DBPedia veri kiimelerini ve bu veri kiimelerini tanimlayan VoID tanimlamalarini

icermektedir. Basarimin degerlendirilmesi sirasinda gercek New York Times ve
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SELECT ?sameCompany ?count ?value

WHERE {

<http :// dbpedia.org/resource /X>

<http ://www.w3.0rg/2002/07/owl#sameAs>

?sameCompany .

?sameCompany

<http :// data.nytimes.com/elements/associated_article_count >
?count.

?7sameCompany <http :// stockmarket.com/elements/stockValue >
?value }

Sekil 4.8: Deneyler sirasinda kullanilan SPARQL sorgusu

DBPedia veri kiimeleri Bagli Veri agindan indirilerek yerel olarak kullanilmus,
Borsa veri kiimesi ise bu durum calismasi i¢in 6zel olarak olusturulmustur.
Dolayisiyla bu ii¢ veri kiimesi durum ¢alismasinin gerceklestirildigi deney ortamini
meydana getirmistir. Deneyde ayrica her veri kiimesi i¢in ilgili kiimenin degisim
sikligin1 belirleyen bir DaDy degisim frekansi iistverisi olusturulmustur. Veri
kiimeleri ve degisim sikliklar1 sdyle diizenlenmistir:

e DBPedia veri kiimesinin DaDy degisim sikhi§imin  “NoUpdates”
(GiincellemeYok) oldugu yani hi¢ degismedigi varsayilmistir. Bu degisim
sitkliginin secilmesinin nedeni DBPedia veri kiimesinden sadece sitket
URT’sinin alinmas1 ve deneyler sirasinda sirket isimlerinin degismeyeceginin

varsayilmasidir.

e New York Times veri kiimesinin degisim sikliginin “MidFrequent”
(OrtaSiklikta) oldugu varsayilmistir.  Deneysel nedenlerle bu siklik on
dakikaya karsilik gelecek sekilde ayarlanmigtir.

e Borsa veri kiimesinin degisim siklifinin “HighFrequent” (YiiksekSiklikta)
oldugu varsayilmistir. Deneysel nedenlerle bu siklik iic dakikaya karsilik

gelecek sekilde ayarlanmustir.

Deneyler sirasinda kullanilan SPARQL sorgusu ise Sekil 4.6’da goriilebilir. Bu
sorgu DBPedia URI’si verilen sirket i¢cin New York Times veri kiimesinden haber

sayisini, Borsa veri kiimesinden ise hisse senedi degerini cekmektedir.

Uygulamanin gercekci olmasi amaci ile DBPedia ve New York Times
veri kiimeleri iizerinde hem DBPedia’da kaydi olan hem de New York Times
gazetesinde hakkinda haber ¢ikan sirketlerin yayinlanan haber sayilarini elde eden

bir sorgu caligtirilmigtir. Sorgu sonucunda 484 sirkete ait kayitlar donmiistiir. Bu
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kayitlara 16 varsayimsal sirketin daha eklenmesi ile toplam 500 sirketlik bir deney
kiimesi oluturulmustur. Bu 500 sirketlik kiime iizerinde yukarida verilen sorgu
kullanilarak iki deney gerceklestirilmistir. Deneyler sirasinda New York Times
ve Borsa veri kiimeleri bu amacla gerceklenmis olan Java uygulamalari tarafindan

periyodik olarak giincellenmistir.

Deneylerin gergeklestirildigi makinelerin konfigiirasyonlar1 ise soyledir:

e Makine-1: 8 GB RAM, AMD FX-6100 6 core 1.4 GHz islemci, Ubuntu 13.04

igletim sistemi

e Makine 2: 8 GB RAM, Intel Core i7 8 core 3.4 GHz islemci, Ubuntu 12.04

isletim sistemi

e Makine 3: 12 GB RAM, Intel Core i7 8 core 3.2 GHz islemci, Fedora 18

isletim sistemi

Makine 1 ve Makine 2’nin iizerine Virtuoso 7 RDF deposu kurulmustur. Borsa veri
kiimesi, bu kiimeye bagl olan SPARQL ug¢ noktasi ve veri giincelleme uygulamasi
Makine 1 {iizerinde calistirnlmistir. Diger veri kiimeleri, bu veri kiimelerinin
SPARQL uc¢ noktalar1 ve New York Times veri kiimesini giincelleyen uygulama
Makine 2 iizerinde calistirilmigtir. CartAgO caligma alani ise Makine 3 iizerinde

caligtirilmistir.

Deney 1
Ik deneyde izlenecek her yeni sirket icin yeni bir “select” sorgusu artifakti

yaratilmigtir.  Her “select” sorgusu artifakti yukarida verilen federe sorguyu
hedefledigi ii¢c veri kiimesinin iizerinde calistirmistir. Bu deneyin dogru ¢alismis
olmasi sistemin igledigini ve ¢ok sayida federe sorguyu calistirip izleyebilecegini,
dolayisiyla birinci degerlendirme perspektifini dogrulamistir. Bu deneyin dogru
calismis olmasi sisteme yeni eklenecek veri kiimeleri hakkindaki VoID ve DaDy
tistverilerinin tanimlanmasinin desteklendigini de kanitlamaktadir. Diger yandan,
sistemin ayni anda ka¢ farkli SPARQL sorgusunu izleyebilecegi yani sistemin
fiziksel limitleri ile ilgili olan ikinci perspektifin dogrulanmasi icin, sorgulari
izleyecek yeni artifaktlar yaratilamayana kadar sistem her iki dakikada bir yeni
bir federe sorgu kaydederek calistirilmistir.  Sistem 250. artifakt yaratilana
kadar kayipsiz sekilde ¢alismaya devam etmistir. 250. artifakttan sonra sistem
gerceklesen bazi veri degisimlerini yakalayamamaya dolayisiyla istemci etmeni bu

degisimler hakkinda uyaramamaya baglamistir. Sistem 450. artifakttan sonra yeni
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Sekil 4.9: Deney 1 sirasindaki artifakt sayisi artigi karsisinda olusan kayip yiizdesini
gosteren grafik

artifakt yaratamamugtir. Deneyin sonundaki kayip oran1 %?2,14’tiir. Sistemi degisim
kayb1 grafigi Sekil 4.7°de goriilebilir.

Ik deneyde sistem olusan veri degisikliklerinin yaklasik %98 ini yakalamistir
ancak 450 artifakt yaratildiktan sonra yeni artifaktlar yaratilamamis ve yeni sorgular

sisteme kaydedilememistir. Bunun iki temel nedeni vardir:

e ilk olarak, federe sorgular alt sorgularina ayrilmadan iki dakikada
bir c¢aligtirllmig, farkli veri kiimelerini hedefleyen alt sorgular kendi
veri kiimelerinin degisim sikliklarina uygun sekilde farkli periyotlarla

calistirlmamustir. Bu da sisteme ek yiik getirmisgtir.

e ikinci olarak ise, sistemin gelistirilmesi i¢in kullanilan CartAgO artifaktlari
kendi zamanlamasina (“scheduling”) gore siraladigi ¢oklu is pargaciklar
(“multi-thread”) halinde c¢alistirmaktadir.  Coklu is parcaciklari iceren
bu siirecin (“process”) tizerindeki agir yiik zamanlama mekanizmasini
etkilemektedir. ~ CartAgO calisma alanlarinin farkli makineler {iizerine
dagitilmast ile sorunun c¢oziilebilecegi diisiiniilmektedir, fakat CartAgO
sistemi calisma alanlarin1 desteklememektedir. Bunun yerine, birden fazla
calisma alanindan olusan bir CartAgO ortami birden fazla makine iizerine
dagitilabilmektedir. Dolayisiyla, olas1 bir ¢6ziim bir organizasyonel bagl veri
caligsma alaninin birden fazla ¢alisma alanini iceren bir CartAgO ortami iginde

birden fazla makine iizerine dagitilmasi olabilir.
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Alt sorgu 1:
SELECT % WHERE
{<http :// dbpedia.org/resource /X>
<http ://www.w3.0rg/2002/07/owl#sameAs>
?sameCompany }
Alt sorgu 2:
SELECT * WHERE
{ ?sameCompany
<http :// data.nytimes .com/elements/
associated_article_count >
?count FILTER (?sameCompany=
<http :// data.nytimes .com/7515178947949973582>)}
Alt sorgu 3:
SELECT x WHERE {?sameCompany
<http :// stockmarket.com/elements/stockValue >
?value FILTER ?sameCompany=
<http :// data.nytimes .com/7515178947949973582>)}

Sekil 4.10: Deneyler sirasinda kullanilan federe sorgunun alt sorgulari

Deney 2
Bu deneyde alt sorgu izleme yaklasiminin dogrulanmasini amaclayan iiciincii

degerlendirme perspektifi ele alinmistir. Deney sirasinda ilk deneyde kullanilan
federe sorgu kullanilmis, ancak sorgu sonuglarinin izlenmesi asil mimaride

kullanilan “select” sorgusu artifaktlar1 kullanilarak gerceklestirilmistir.

Tezin Onceki boliimiinde de belirtildigi tizere asil mimarideki sorgu
artifaktlari federe sorgular1 ayristirip alt sorgularinm belirlemekte ve her alt sorguyu
takip edecek alt sorgu artifaktlar1 yaratmaktadirlar. Deney sirasinda kullanilan
federe sorgunun alt sorgular1 Sekil 4.8’de goriilebilir. Bu alt sorgulardan ilki yerel
DBPedia veri kiimesi SPARQL ug¢noktasi tizerinde, ikincisi yerel New York Times
veri kiimesi SPARQL ug¢noktast iizerinde, iigiinciisii ise yerel Borsa veri kiimesi
SPARQL ugnoktasi iizerinde ¢aligmaktadir.

Durum caligmasinda kullanilan DBPedia veri kiimesi giincellenmediginden,
bu deneyde yaratilan “select” sorgusu artifaktlari DBPedia SPARQL ug¢noktasi
tizerinde ¢alisan alt sorgu artifaktlar1 yaratmamistir. Diger yandan, her “select”
sorgusu artifakti ikinci ve iiclincii alt sorgular i¢in birer alt sorgu artifakti
yaratmig ve bu artifaktlara kaydolmustur. Yaratilan alt sorgu artifaktlar iligkili
olduklar1 SPARQL ugnoktalarint New York Times ve Borsa veri kiimelerinin
DaDy diist verilerinde tanimli olan sikliklarla sorgulamistir. Buradaki en Oonemli
nokta bir federe sorguya ait olan alt sorgularin aymi anda caligtirilmamis

olmasidir.  Sadece verilen DaDy degisim periyotlarina gore gerekli olan alt
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sorgular ¢alistiritlmaktadir. Herhangi bir alt sorgunun sonucu degistiginde iligkili
oldugu alt sorgu artifakti kendisinde kayitli olan “select” sorgusu artifaktlarinin
“monitorResults” operasyonunu calistirmistir. Bu operasyon bir federe sorgunun
tim alt sorgularindan gelen sonuglari WODQA’nin sorgu sonucu birlestirme
mekanizmasini kullanarak birlestirmistir. Daha sonra elde edilen sonu¢ federe
sorgunun bir dnceki sonucu ile karsilagtirilmigtir.  Karsilastirma sirasinda fark
bulunmast durumunda “select” sorgusu artifaktinin gozlenebilir sonu¢ 6zelligi
degistirilmis, boylelikle bu artifakta odaklanan etmenlerin degisiklikten haberdar

olmalar1 saglanmistir.

Bu deneyde sistem 356. “select” sorgusu artifakti yaratilana kadar hi¢bir
degisikligi kaybetmemigtir. 356. “select” sorgusu artifaktinin yaratilmasindan
sonra sistem yeni artifakt yaratamamis, sonug olarak sistem 356 sirketin verileri
izleyebilmigtir. ~ Her “select” sorgusu artifakti icin iki alt sorgu artifakti
yaratildigindan aslinda izlenen her sirket icin sistemde ii¢c artifakt caligmistir.
Dolayisiyla, bu deneyde calistirilan artifakt sayisinin gercek limiti yaklasik 1000
(1068) artifakttir.

Sistem maksimum artifakt sayisina ulastiginda elde edilen kayip oran1 %0’dur.
Ciktidaki (“throughput”) bu artisin nedeni olarak tiim federe sorgunun yerine
alt sorgularin iligkili olduklar1 veri kiimelerinin sikliklarina goére caligtiritlmasi
gosterilebilir. Ote yandan, sistemin izleyebildigi federe sorgu sayis1 azalmustir.
Bu durum da alt sorgu artifaktlarinin ¢alistirilmasinin ve alt sorgu sonuclariin

birlestirilmesinin sisteme getirdigi ek yiikle agiklanabilir.

Deney 3 Sistemin 6l¢eklenebilirligi hakkinda daha net bir bilgiye sahip olabilmek
amaci ile deney 2 veri kiimelerinin farkl siklliklarda degistikleri varsayilarak ii¢ kez
daha tekrarlanmistir. Bu deneyde kullanilan makinalarin hepsinde Ubuntu 14.04
isletim sistemi caligtiritlmig olup konfigiirasyonlar1 sdyledir:

e Makine-1: 12 GB RAM, Intel Core i7 8 core 2.8 GHz islemci
e Makine 2: 8 GB RAM, Intel Core i7 8 core 3.4 GHz islemci

e Makine 3: 12 GB RAM, Intel Core 17 8 core 3.2 GHz islemci

Makine 1 ve Makine 2’nin iizerine Virtuoso 7 RDF deposu kurulmustur. Borsa veri
kiimesi, bu kiimeye bagl olan SPARQL ug¢ noktasi ve veri giincelleme uygulamasi

Makine 1 fiizerinde calistirilmigtir. Diger veri kiimeleri, bu veri kiimelerinin
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Verisetlerinin Degisim Araliklari Artifakt Maksimum
Borsa NYTimes DBPedia Yaratma Artifakt
Veriseti Veriseti Veriseti Siklig1 Sayisi
2.5 5 - 2.5 307
3.75 7.5 - 3.75 402
5 10 - 5 432

Sekil 4.11: Deney 3’te verisetlerinin degisim araliklari, artifakt yaratma sikligi ve ulasilan
maksimum artifakt sayisi

SPARQL uc¢ noktalar1 ve New York Times veri kiimesini giincelleyen uygulama
Makine 2 iizerinde calistirilmigtir. CartAgO calisma alani ise Makine 3 iizerinde

calistirtlmagtir.

Yapilan deneylerdeki verisetlerinin degisim araliklari, artifakt yaratma siklig1
ve ulagilan maksimum artifakt sayilar1 Sekil 4.11°de goriilebilir.

Yapilan deneylerin tiimiinde yakalanamayan degisiklik sayist sifirdir. Sorgu
sikliginin artmasi ve sorgularin Virtuoso RDF deposu iizerinde ¢calismasini saglayan
VirtJena yazilimi iizerindeki yiikiin artmasi nedeni ile Borsa Veriseti’nin 2.5,
NYTimes Veriseti’nin ise 5 dakika ara ile giincellendigi durumda artifakt sayisi
307°de kalmistir. Diger iki deneyde verisetlerinin degisim aralari arttik¢a ulagilan
maksimum artifakt sayis1 da artmistir. ~ Borsa Veriseti’nin 3.75, NYTimes
Veriseti’nin 7.5 dakika ara ile giincellendigi durumda 402 artifakta, Borsa
Veriseti’nin 5, NYTimes Veriseti’nin 10 dakika ara ile giincellendigi durumda
432 artifakta ulagilmigtir. Deneylerin caligtirilmasi sirasinda ag trafiginin yogun
oldugu saatlerde yukarida verilen maksimum artifakt sayilarina ulagilamadan
deneyin sonuglandi@i durumlar oldugundan, deney sonuglarim1 ag iizerindeki

trafigin yogunlugunun da etkiledigi diisiiniilmektedir.
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S TARTISMA VE GELECEK CALISMALAR

Bagli Veri Ag1 ve Anlamsal Veb her gecen giin giderek biiyiimektedir.
Dahasi, Anlamsal Veb’deki ontolojiler ve Bagli Veri Agi’ndaki veri kiimeleri
izerinde herhangi bir merkezi kontrol bulunmamakta, veri ve ontolojiler herhangi
bir zamanda degisebilmekte hatta silinebilmektedirler. Bu kaynaklarin en onemli
kullanicist durumundaki etmenler olusabilecek bu ani degisikliklerden olumsuz
yonde etkilenmektedirler. Zira, dogalar1 geregi otonom olan ve ¢evrelerinde olusan
degisimlere tepki vermesi gereken etmenlerin bu degisimlerden haberdar olmalari,
dolayisiyla Anlamsal Veb ve Bagli Veri Ag1 iizerindeki veriyi sadece sorgulamalari
degil ayn1 zamanda bu veri kaynaklarinda olusacak degisimleri de izlemeleri
gerekmektedir. Bu gereksinim de hem etmen sistemlerinin ¢alisma zamanindaki
yiikiinii arttirmakta, hem de etmen gelistiricilerine sahip olmalar1 gereken bilgi
birikimi ve gerceklestirilecek servisler acisindan ek yiik getirmektedir.

Girig boliimiinde de belirtildigi lizere bu tez caligmasindaki temel hedef
etmen gelistiricilerini ve etmen sistemlerini Anlamsal Veb ve Bagli Veri Ag1’ndaki
degisimlerin izlenmesinin getirdigi karmasikliktan soyutlamaktir. Sistemin onceki
boliimde tartigilan test ve performans Ol¢iimlerinin sonucunda tez ¢alismasinin
bagsinda belirlenen bu hedefe ulasildig: goriilmiistiir. Gelistirilen altyap: etmenlerin
Anlamsal Veb ve Bagli Veri Agi ile olan etkilesimlerini tamamen soyutlamaktadir.
Etmenler sorgulama ve verideki degisimlerin izlenmesi gereksinimlerini tiimiiyle
gelistirilen altyapinin sagladigr hizmetleri kullanarak karsilayabilmektedirler.
Literatiirde etmen gelistiricisini ve etmen yazilimlarini Anlamsal Veb ve Bagh
Veri Agr’nin karmagikligindan koruyan bilinen baska bir soyut ya da somut model
yoktur.

Gergeklestirilen sistem literatiire diger katkilar1 ise sunlardir:

e Etmen sistemlerinin Anlamsal Veb ve Bagl Veri uzayz ile i¢ kokenli bir ortam

tizerinden etkilesmelerini saglayan ilk caligmadir.

e Federe sorgularin itme-cekme tabanli izlenmesini olanakli kilan ilk
sistem c¢aligmasidir. Literatiirde, gelistirilen sisteme benzer sorgu
tabanli itme-isteme yaklasimini kullanan sistemler (Passant and Mendes,
2010; Popitsch and Haslhofer, 2011) bulunmasina karsin, bu sistemler
federe sorgulart ve sorgularin bagli olduklar1 ontolojilerdeki degisimleri

izleyememektedirler.
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Geligtirilen  sistem kavramsal hedeflerini karsiliyor olsa da  Onceki
boliimdeki performans oOl¢iimlerinin degerlendirilmesinde de belirtildigi iizere
Olceklenebilirligi diisiiktii. Bunun olasi nedenlerinden biri sistemin altyapisini
olusturan CartAgO sisteminin prototip gelistirme amach olmasi (Ricci et al.,
2007) dolayisiyla da olgeklenebilirliginin diisiik olmasidir. Bu nedenle gelecek
caligsmalar icinde ilk sirayr Onerilen sistemin CartAgO altyapist kullanilmadan,
daha olceklenebilir bir siirtimiinii gerceklestirmek almaktadir. Bir diger planlanan
caligma ise sistemin etmen ortamlar1 i¢cinde verilmesi gereken ontoloji esleme, veri
kokeni (“provenance”), arama, Baghh Veri Agi iizerinde gezinerek (‘“‘crawling”)

bilgi depolama gibi hizmetleri de verecek sekilde genigletilmesidir.



83

KAYNAKLAR DiziNi

Akar, Z., Halac, T. G., Ekinci, E. E., and Dikenelli, O., 2012, Querying the web
of interlinked datasets using VOID descriptions, in WWW2012 Workshop on
Linked Data on the Web, Lyon, France, 16 April, 2012

Alexander, K. and Hausenblas, M., 2009, Describing linked datasets-on the
design and usage of void, the’vocabulary of interlinked datasets, in In Linked
Data on the Web Workshop (LDOW 09), in conjunction with 18th International
World Wide Web Conference (WWW 09)

Antoniou, G., d’Aquin, M., and Pan, J. Z., 2011, Semantic web dynamics, J.
Web Sem. 9(3), 245 pp.

Berners-Lee, T. and Connolly, D., 2004, Delta: an ontology for the distribution
of differences between RDF graphs

Berners-Lee, T., Hendler, J., and Lassila, O., 2001, The semantic web, 284(5),
34 pp.

Bizer, C., 2009, The emerging web of linked data, Intelligent Systems, IEEE 24(S5),
87 pp.

Bizer, C., Heath, T., and Berners-Lee, T., 2009, Linked data - the story so far, Int.
J. Semantic Web Inf. Syst. 5(3), 1 pp.

Borst, W., 1997, Construction of Engineering Ontologies, Ph.D. thesis, Centre of
Telematica and Information Technology, University of Tweente

Carroll, J. J., Dickinson, I., Dollin, C., Reynolds, D., Seaborne, A., and
Wilkinson, K., 2004, Jena: Implementing the semantic web recommendations,
in Proceedings of the 13th International World Wide Web Conference on
Alternate Track Papers &Amp; Posters, WWW Alt. 04, New York, NY, USA,
ACM, 74-83 pp.

Dabrowski, M., Griffin, K., and Passant, A., 2011, Approaches for real-time
integration of semantic web data in distributed enterprise systems, in

Proceedings of the 5th IEEE International Conference on Semantic Computing
(ICSC 2011), Palo Alto, CA, USA, September 18-21, 2011, 47-50 pp.

Demazeau, Y., 1999, Multi-agent systems methodology, in CEEMAS

Dikenelli, O., 2014, Where are all the semantic web agents: Establishing links
between agent and linked data web through environment abstraction, in E4MAS
2014

Dolia, P. M., 2010, Integrating ontologies into multi-agent systems engineering
(mase) for university teaching environment, Journal of Emerging Technologies
in Web Intelligence 2(1), 42 pp.

Erdur, R. C., Alatli, O., Halag, T. G., and Dikenelli, O., 2013, Monitoring


Oylum
Typewriter
KAYNAKLAR DİZİNİ

Oylum
Typewriter

Oylum
Typewriter

Oylum
Typewriter


84

KAYNAKLAR DizZiNi (Devam)

the dynamism of the linked data space through environment abstraction, in
Proceedings of the 9th International Conference on Semantic Systems, ACM,
81-88 pp.

Erdur, R. C., Dikenelli, O., Alath, O., Ekinci, E. E., and Akar, Z., 2012,
Integrating linked data space with agents using the environment abstraction,
in Computer Software and Applications Conference Workshops (COMPSACW),
2012 IEEE 36th Annual, IEEE, 625-630 pp.

Fitzpatrick, B., Slatkin, B., and Atkins, M.,
2010, Pubsubhubbub core 0.3—working draft,
https://pubsubhubbub.googlecode.com/svn/trunk/pubsubhubbub-core-0.3.html,
(Erisim Tarihi: 23 Haziran 2015)

Flouris, G., Manakanatas, D., Kondylakis, H., Plexousakis, D., and Antoniou,
G., 2008, Ontology change: Classification and survey, The Knowledge
Engineering Review 23(02), 117 pp.

Flouris, G. and Plexousakis, D., 2005, Handling Ontology Change: Survey
and Proposal for a Future Research Direction, Technical report, Institute of
Computer Science, FORTH, Greece

Foundation, A. S., 2015, ARQ - A SPARQL Processor for Jena,
https://jena.apache.org/documentation/query/, (Erisim Tarihi: 24 Haziran 2015)

Garshol, L. M. and Borge, A., 2013, Hafslund sesam—an archive on semantics, in
The Semantic Web: Semantics and Big Data, Springer, 578-592 pp.

Gearon, P.,, Passant, A., and Polleres, A., 2013, Sparql 1.1 update. w3c
recommendation, 21 march 2013, World Wide Web Consortium. Retrieved from
http://www. w3. org/TR/sparqll 1-update

Genesereth, M. R. and Ketchpel, S. P., 1994, Software agents, Commun. ACM
37(7), 48 pp.

GieBmann, L., Kiister, M. W., and Ludwig, C., 2009, Isidor-ui: Generating a
user interface with topic maps constraint language and javascript object notation,
Linked Topic Maps 207 pp. pp.

Gilbert, L. S., 1999, Where is my brain? distributed cognition, activity theory, and
cognitive tools., in Proceedings of National Convention of the AECT, Houston,
Texas, USA., ERIC

Gorlitz, O. and Staab, S., 2011, SPLENDID: SPARQL endpoint federation
exploiting VOID descriptions, in Proceedings of the Second International
Workshop on Consuming Linked Data (COLD2011), Bonn, Germany, October


Oylum
Typewriter

Oylum
Typewriter
KAYNAKLAR DİZİNİ (Devam)

Oylum
Typewriter

Oylum
Typewriter

Oylum
Typewriter

Oylum
Typewriter


85

KAYNAKLAR DiziNi (Devam)

23,2011
Group, W. 0. W., 2012, Owl 2 web ontology language document overview

Gruber, T. R., 1993, A translation approach to portable ontology specifications,
Knowledge acquisition 5(2), 199 pp.

Haase, P. ve Sure, Y., 2004, D3.1.1.b state of the art on ontology evolution,

Technical report, Karlscruher Institute fiir Technologie

Haslhofer, B. and Schandl, B., 2010, Interweaving oai-pmh data sources with the

linked data cloud, International Journal of Metadata, Semantics and Ontologies
5(1), 17 pp.

Hausenblas, M., 2009, Exploiting linked data to build web applications, [EEE
Internet Computing 13(4), 68 pp.

Hausenblas, M., 2010, Dataset Dynamics Vocabulary, http://vocab.deri.ie/dady,
(Erisim Tarihi: 23 Subat 2014)

Hayes-Roth, B., 1995, An architecture for adaptive intelligent systems, Artificial
Intelligence 72(1-2), 329 pp.

Heath, T. and Bizer, C., 2011, Linked data: Evolving the web into a global data

space, Synthesis lectures on the semantic web: theory and technology 1(1), 1
pp-
Heath, T., Hausenblas, M., Bizer, C., Cyganiak, R., and Hartig, O., 2008, How

to publish linked data on the web, in Tutorial in the 7th International Semantic

Web Conference, Karlsruhe, Germany

Heylighen, F., Heath, M., and Van, F., 2004, The emergence of distributed
cognition: a conceptual framework, in Proceedings of collective intentionality
v

Huhns, M. N. and Singh, M. P., 1997, Agents on the web: Ontologies for agents,
IEEE Internet Computing 1

J., 0., V., P, and M. P, L., 2003, FIPA modeling area: Environment, Technical
report, Foundation for Intelligent Physical Agents

Kifer, T., Abdelrahman, A., Umbrich, J., O’Byrne, P., and Hogan, A., 2013,
Observing linked data dynamics, in The Semantic Web: Semantics and Big
Data, Springer, 213-227 pp.

Kaptelinin, V. and Nardi, B., 2006, Activity theory in a nutshell, Acting with
technology: Activity Theory and interaction design 2972 pp. pp.


Oylum
Typewriter

Oylum
Typewriter

Oylum
Typewriter
KAYNAKLAR DİZİNİ (Devam)


86

KAYNAKLAR DiZiNi (Devam)

Kaptelinin, V. and Nardi, B., 2012, Activity theory in hci: Fundamentals and
reflections, Synthesis Lectures Human-Centered Informatics 5(1), 1 pp.

Klein, M., 2004, Change management for distributed ontologies, Ph.D. thesis,
SIKS, the Dutch Graduate School for Information and Knowledge Systems

Klein, M. and Fensel, D., 2001, Ontology versioning on the semantic web, in
Stanford University, 715-91 pp.

Klein, M., Fensel, D., Kiryakov, A., and Ognyanov, D., 2002, Ontology
versioning and change detection on the web, in In 13th International Conference
on Knowledge Engineering and Knowledge Management (EKAW02, 197-212

Pp-

Klein, M., Kiryakov, A., Ognyanov, D., and Fensel, D., 2003, Finding and
characterizing changes in ontologies, in Conceptual Modeling—ER 2002,
Springer, 79—-89 pp.

Kolomvatsos, K. and Hadjiefthymiades, S., 2008, Ontologies and intelligent
agents: A powerful bond, Chapter in ‘The Semantic Web for Knowledge and
Data Management: Technologies and Practices’(eds Z. Ma, H. Wang), IDEA
Group Inc

Konev, B., Lutz, C., Walther, D., and Wolter, F., 2008a, Cex and mex:
Logical diff and semantic module extraction in a fragment of owl, in 4th OWL
Experiences and Directions Workshop (OWLED-2008DC)

Konev, B., Walther, D., and Wolter, F., 2008b, The logical difference
problem for description logic terminologies, in Automated Reasoning, 4th
International Joint Conference, IICAR 2008, Sydney, Australia, August 12-15,
2008, Proceedings, 259-274 pp.

Kremen, P.,, Smid, M., and Kouba, Z., 2011, Owldiff: A practical tool for
comparison and merge of OWL ontologies, in 2011 Database and Expert
Systems Applications, DEXA, International Workshops, Toulouse, France,
August 29 - Sept. 2, 2011, 229-233 pp.

KWTR, 2011, KWTR: ontology versioning,
http://semanticweb.org/wiki/KWTR:_ontology_versioning,  (Erisim tarihi:
11 Kasim 2011)

Langridge, Stuart ve Hickson, 1., 2002, Pingback 1.0 Specification, Technical
report

Lee, T. B., 2006, Linked Data, http://www.w3.org/Designlssues/LinkedData.html,
(Erisim Tarihi: 23 Haziran 2015), Erisim: 4 Subat 2015


Oylum
Typewriter
KAYNAKLAR DİZİNİ (Devam)


87

KAYNAKLAR DiziNi (Devam)

Liang, Y., Alani, H., Dupplaw, D., and Shadbolt, N., 2006a, An approach to cope
with ontology changes for ontology-based applications, in Second Advanced
Knowledge Technologies DTA Symposium, Event Dates: January 2006

Liang, Y., Alani, H., and Shadbolt, N., 2006b, Ontologies change and
queries break: Towards a solution, in International Conference on Knowledge
Engineering and Knowledge Management-Managing Knowledge in a World of
Networks

Liang, Y. D., 2006, Enabling active ontology change management within semantic

web-based applications, Doktora tezi ilerleme raporu

Ma, Z. and Wang, H., 2009, The Semantic Web for Knowledge and Data
Management, Chapt. Ontologies and Intelligent Agents: A Powerful Bond,
49-73 pp., IGI Global

McGuinness, D. L., Van Harmelen, F., et al., 2004, Owl web ontology language

overview, W3C recommendation

Moore, G. and Marius, L., 2015, SDShare - A Protocol for the Syndication
of Resource Descriptions, http://www.sdshare.org/spec/sdshare-20120710.html,
(Erisim Tarihi: 23 Haziran 2015)

Neches, R., Fikes, R., Finin, T. W., Gruber, T. R., Patil, R. S., Senator, T. E.,
and Swartout, W. R., 1991, Enabling technology for knowledge sharing, Al
Magazine 12(3), 36 pp.

Noy, N. F., Chugh, A., Liu, W., and Musen, M. A., 2006, A framework for
ontology evolution in collaborative environments, in The Semantic Web - ISWC
2006, 5th International Semantic Web Conference, ISWC 2006, Athens, GA,
USA, November 5-9, 2006, Proceedings, 544-558 pp.

Noy, N. F. and Klein, M. C. A., 2004, Ontology evolution: Not the same as schema
evolution, Knowl. Inf. Syst. 6(4), 428 pp.

Noy, N. F. and Musen, M. A., 2002, PROMPTDIFF: A fixed-point algorithm
for comparing ontology versions, in Proceedings of the Eighteenth National
Conference on Artificial Intelligence and Fourteenth Conference on Innovative
Applications of Artificial Intelligence, July 28 - August 1, 2002, Edmonton,
Alberta, Canada., 744-750 pp.

Noy, N. F. and Musen, M. A., 2004, Ontology versioning in an ontology
management framework, IEEE Intelligent Systems 19(4), 6 pp.

Odell, J., Parunak, H. V. D., Fleischer, M., and Brueckner, S., 2003, Modeling

agents and their environment: The physical environment, Journal of Object


Oylum
Typewriter
KAYNAKLAR DİZİNİ (Devam)


88

KAYNAKLAR DiZiNi (Devam)

Technology 2(2), 43 pp.

Omicini, A., Ricci, A., and Viroli, M., 2006, Agens faber: Toward a theory of
artefacts for mas, Electronic Notes in Theoretical Computer Science 150(3), 21

pp.
OWLJiff, 2015, http://krizik.felk.cvut.cz/km/owldiff, (Erisim: 4 Subat 2015)

Palma, R., Haase, P., Corcho, O., and Gémez-Pérez, A., 2009, Change
representation for OWL 2 ontologies, in Proceedings of the 5th International
Workshop on OWL: Experiences and Directions (OWLED 2009), Chantilly, VA,
United States, October 23-24, 2009

Palma, R., Haase, P., Wang, Y., and d’Aquin, M., 2008, DI.3.1 Propagation
Models and Strategies, Technical report, UPM

Parunak, H. V. D., 1997, " go to the ant": Engineering principles from natural
multi-agent systems, Annals of Operations Research 75, 69 pp.

Passant, A. and Mendes, P. N., 2010, sparqlpush: Proactive notification of
data updates in RDF stores using pubsubhubbub, in Proceedings of the Sixth
Workshop on Scripting and Development for the Semantic Web, Crete, Greece,
May 31, 2010

Peter F. Patel-Schneider, I. H. and Grau, B. C., 2006, Owl 1.1 web ontology

language overview, W3C Recommendation

Peter Plessers, O. D. T. and Casteleyn, S., 2007, Understanding ontology
evolution: A change detection approach, J. Web Sem. 5(1), 39 pp.

Platon, E., Mamei, M., Sabouret, N., Honiden, S., and Parunak, H. V. D.,
2007, Mechanisms for environments in multi-agent systems: Survey and
opportunities, Autonomous Agents and Multi-Agent Systems 14(1), 31 pp.

Plessers, P. and Troyer, O. D., 2005, Ontology change detection using a version
log, in The Semantic Web - ISWC 2005, 4th International Semantic Web
Conference, ISWC 2005, Galway, Ireland, November 6-10, 2005, Proceedings,
578-592 pp.

Popitsch, N. and Haslhofer, B., 2011, Dsnotify—a solution for event detection and
link maintenance in dynamic datasets, Web Semantics: Science, Services and
Agents on the World Wide Web 9(3), 266 pp.

Quilitz, B. and Leser, U., 2008, Querying distributed RDF data sources with
SPARQL, in The Semantic Web: Research and Applications, 5th European
Semantic Web Conference, ESWC 2008, Tenerife, Canary Islands, Spain, June


Oylum
Typewriter
KAYNAKLAR DİZİNİ (Devam)


89
KAYNAKLAR DiziNi (Devam)

1-5, 2008, Proceedings, 524-538 pp.

Rao, A. and Georgeff, M., 1992, Social plans: Preliminary report, in E.
Werner and Y. Demazeau (eds.), Proceedings of the Third European Workshop
on Modelling Autonomous Agents and Multi-Agent Worlds (MAAMAW-91), pp.
57-76 pp.

Ricci, A., Piunti, M., Acay, L. D., Bordini, R. H., Hiibner, J. F., and
Dastani, M., 2008a, Integrating heterogeneous agent programming platforms
within artifact-based environments, in Proceedings of the 7th international
joint conference on Autonomous agents and multiagent systems-Volume 1,

International Foundation for Autonomous Agents and Multiagent Systems,
225-232 pp.

Ricci, A., Piunti, M., and Viroli, M., 2011, Environment programming in
multi-agent systems: an artifact-based perspective, Autonomous Agents and
Multi-Agent Systems 23(2), 158 pp.

Ricci, A., Piunti, M., Viroli, M., and Omicini, A., 2009, Environment
programming in cartago, in Multi-Agent Programming:, Springer, 259-288 pp.

Ricci, A., Viroli, M., and Omicini, A., 2006, Programming mas with artifacts, in
Programming multi-agent systems, Springer, 206221 pp.

Ricci, A., Viroli, M., and Omicini, A., 2007, Cartago: A framework
for prototyping artifact-based environments in mas, in Proceedings of the

3rd International Conference on Environments for Multi-agent Systems IlI,
E4MAS’06, Berlin, Heidelberg, Springer-Verlag, 67-86 pp.

Ricci, A., Viroli, M., and Omicini, A., 2008b, The a&a programming model
and technology for developing agent environments in mas, in Programming

multi-agent systems, Springer, 89—106 pp.

Russell, S. J. and Norvig, P., 2003, Artificial Intelligence: A Modern Approach,
Pearson Education, 2 edition

Sanz, R. and Lépez, 1., 2006, A Survey on Ontologies for Agents, From Theory to,
Technical report, Universidad Politecnica De Madrid

Schmachtenberg, M., Bizer, C., and Paulheim, H.,
2014, State  of the LOD Cloud 2014  Version 04,
http://linkeddatacatalog.dws.informatik.uni-mannheim.de/state/, (Erisim
Tarihi: 23 Haziran 2015), Mannheim, Germany

Schwarte, A., Haase, P., Hose, K., Schenkel, R., and Schmidt, M., 2011a, Fedx:

A federation layer for distributed query processing on linked open data, in


Oylum
Typewriter
KAYNAKLAR DİZİNİ (Devam)


90

KAYNAKLAR DiziNi (Devam)

The Semanic Web: Research and Applications - 8th Extended Semantic Web
Conference, ESWC 2011, Heraklion, Crete, Greece, May 29 - June 2, 2011,
Proceedings, Part 11, 481-486 pp.

Schwarte, A., Haase, P., Hose, K., Schenkel, R., and Schmidt, M., 2011b, Fedx:
Optimization techniques for federated query processing on linked data, in The
Semantic Web - ISWC 2011 - 10th International Semantic Web Conference,
Bonn, Germany, October 23-27, 2011, Proceedings, Part I, 601-616 pp.

Sebastian Tramp, P. F., Ermilov, T., and Auer, S., 2010, Weaving a social data
web with semantic pingback, in Knowledge Engineering and Management by
the Masses - 17th International Conference, EKAW 2010, Lisbon, Portugal,
October 11-15, 2010. Proceedings, 135-149 pp.

Shadbolt, N., Hall, W., and Berners-Lee, T., 2006, The semantic web revisited,
Intelligent Systems, IEEE 21(3), 96 pp.

Shinavier, J., 2010, Optimizing real-time RDF data streams, CoRR abs/1011.3595

Stojanovic, L., 2004, Methods and tools for ontology evolution, Ph.D. thesis,
Karlsruhe Institute of Technology

Stojanovic, L., Maedche, A., Motik, B., and Stojanovic, N., 2002, User-driven
ontology evolution management, in Knowledge Engineering and Knowledge
Management. Ontologies and the Semantic Web, 13th International Conference,
EKAW 2002, Siguenza, Spain, October 1-4, 2002, Proceedings, 285-300 pp.

Trifa, V., Guinard, D., Davidovski, V., Kamilaris, A., and Delcheyv, 1., 2010,
Web messaging for open and scalable distributed sensing applications, in Web
Engineering, 10th International Conference, ICWE 2010, Vienna, Austria, July
5-9, 2010. Proceedings, 129-143 pp.

Tudorache, T., 2015, Collaborative Protege,
http://protegewiki.stanford.edu/wiki/Collaborative_Protege,  (Erisim tarihi:
23 Haziran 2015)

Tudorache, T., Noy, N. F., and Musen, M. A., 2008, Collaborative protege:
Enabling community-based authoring of ontologies., Vol. 401 of CEUR
Workshop Proceedings, CEUR-WS.org

Tummarello, G., Morbidoni, C., Bachmann-Gmiir, R., and Erling, O., 2007,
Rdfsync: Efficient remote synchronization of RDF models, in The Semantic
Web, 6th International Semantic Web Conference, 2nd Asian Semantic Web
Conference, ISWC 2007 + ASWC 2007, Busan, Korea, November 11-15, 2007.,
537-551 pp.


Oylum
Typewriter
KAYNAKLAR DİZİNİ (Devam)


91

KAYNAKLAR DizZiNi (Devam)

Tunnicliffe, S. and Davis, L., 2015, Changeset,
http://vocab.org/changeset/schema.html, (Erisim Tarihi: 23 Haziran 2015)

Tury, M. and Bielikova, M., 2006, An approach to detection ontology changes, in
Workshop Proceedings of the 6th International Conference on Web Engineering,
ICWE 2006, Palo Alto, California, USA, July 11-14, 2006, 14 pp.

Umbrich, J., Villazén-Terrazas, B., and Hausenblas, M., 2010, Dataset
dynamics compendium: A comparative study, in Proceedings of the
First International Workshop on Consuming Linked Data, Shanghai, China,
November 8, 2010

Viroli, M., Omicini, A., and Ricci, A., 2005, Engineering mas environment
with artifacts, in 2nd International Workshop “Environments for Multi-Agent
Systems”(E4MAS 2005), AAMAS, 62-77 pp.

Volkel, M., 2006, D2. 3.3. v2 SemVersion Versioning RDF and Ontologies,
Technical report, University of Karlsruhe

Volkel, M. and Groza, T., 2006, Semversion: An rdf-based ontology versioning
system, in Proceedings of the IADIS international conference WWW/Internet,
Vol. 2006, 44 pp.

Weyns, D. and Holvoet, T., 2005, On the role of environments in multiagent
systems, Informatica (Slovenia) 29(4), 409 pp.

Weyns, D., Omicini, A., and Odell, J., 2007, Environment as a first class
abstraction in multiagent systems, Autonomous agents and multi-agent systems

14(1), 5 pp.

Weyns, D., Vizzari, G., and Holvoet, T., 2005, Environments for situated
multi-agent systems: Beyond infrastructure, in Environments for Multi-Agent
Systems II, Second International Workshop, E4MAS 2005, Utrecht, The
Netherlands, July 25, 2005, Selected Revised and Invited Papers, 1-17 pp.

Wikipedia, Activity theory, http://en.wikipedia.org/wiki/Activity_theory, (Erisim
Tarihi: 23 Haziran 2015)

Wikipedia, Socially Distributed Cognition,
http://en.wikipedia.org/wiki/Socially_distributed_cognition, (Erisim Tarihi:
23 Haziran 2015)

Wooldridge, M. and Jennings, N., 1995, Intelligent agents: Theory and practice,
The knowledge engineering review 10(02), 115 pp.

Y., H. J. S, P, H,, R,, P, and M., S., 2005, Omv—ontology metadata vocabulary,


Oylum
Typewriter
KAYNAKLAR DİZİNİ (Devam)


92

KAYNAKLAR DiZiNi (Devam)

in ISWC, Jens Hartmann, York Sure, Peter Haase, Raul Palma and Mari del

Carmen Su

Yu, L., 2011, A developer’s guide to the semantic Web, Springer Science &
Business Media

Zablith, F., Antoniou, G., d’Aquin, M., Flouris, G., Kondylakis, H., Motta, E.,
Plexousakis, D., and Sabou, M., 2015, Ontology evolution: a process-centric
survey, Knowledge Eng. Review 30(1), 45 pp.


Oylum
Typewriter
KAYNAKLAR DİZİNİ (Devam)


93
OZGECMIS

Adi Soyada: Oylum ALATLI
Dogum Tarihi: 1979
Dogum Yeri:  Izmir

Uyrugu: T.C.

EGITIM
Yiiksek Lisans: Ege Universitesi
Bilgisayar Miihendisligi Boliimii, 2003

Lisans: Ege Universitesi
Bilgisayar Miihendisligi Boliimii, 2000

Lise: Karsiyaka Anadolu Lisesi, [zmir, 1996

ILGI ALANLARI
Coklu Etmen Sistemleri, Anlamsal Veb, Bagh Veri



EKLER

EK1: Tiirkge-Ingilizce Terimler Sozliigii

aciklama

altsimf
AltSorguArtifakti
anlamsal ag

atomik operasyon
AtomikDegisim
betik

bilgi tabani
bilisimsel
birlestirme

birlikte igleyebilirlik
cikarma

cikarsama

cizge

deger kiimesi
degisiklik yayilimi
degisim

degisim operasyonu
degisim tanimlamasi
dinamikler

dipnot

ekleme

esleme

essekilli

Etmen Yonetim Birimi
EvrimKavrami
gercek

hari¢ tutma

icerir

icerme

ifade

ifade giicii
iligkiliOlanVarlik
islem

kaynak

kompozit operasyon

annotate

subclass
SubQueryArtifact
semantic network
atomic operation
AtomicChange
script
knowledgebase
computational
merge
interoperability
removal
reasoning

graph

range

change propagation
change

change operation
change specification
dynamics
annotation
addition

mapping
isomorphic

Agent Management System
EvolutionConcept
fact

exclusion

consists of
subsumption
statement
expressiveness
hasRelatedEntity
transaction
resource

composite operation



KompozitDegisim
kiimelenme

kiitiik

mesaj icerigi ontolojisi
nesne

olumsuzlama

ontoloji

OWL i¢in Degisim Ontolojisi
oncekiDegisimiVardir
onek

ornek

Ornek Versiyonu
Ozellik Versiyonu
Ozne

sabit nokta

sade

siradiizensel

sonug kiimesi

s0z eylem

s0z varligi

Talep Etkilesim Protokolii
tanim kiimesi, alan
tanimlama
Tanimlama Mantig1
ters
uygulananAksiyom
iclii

tyelik
VarlikDegisimi

Veri Ag1

versiyon

yansima

yansimali

yap1

yerlesik

yiiklem

CompositeChange
aggregation

log

message content ontology
object

negation

ontology

Change Ontology for OWL
hasPreviousChange
prefix

instance
InstanceVersion
Property Version

subject

fixed point

literal

hierarchical

resultset

speech act

vocabulary

Request Interaction Protocol
domain

definition, identification
Description Logic
inverse

AppliedAxiom

triple

membership
EntityChange

Web of Data

version

image

reflexive

frame

built-in

predicate





