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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

ANLAMSAL AG TEKNOLOIJILERININ GIDA ISLETMELERINDE URUN
[ZLENEBILIRLIGI ICIN KULLANIMININ ARASTIRILMASI

Ozer KAVAK
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Internet ve Bilisim Teknolojileri Anabilim Dali
Damisman: Dr. Ogr.Uyesi Ertugrul ERGUN
ikinci Damigman: Dr. Ogr.Uyesi Bilge Akdeniz

Bu ¢alismanin amaci, anlamsal ag teknolojilerini kullanarak gida izlenebilirligini
saglayabilecek ontolojinin gelistirilmesidir. Iliskisel veri tabanlariyla ya da
algoritmalarla izlenebilirligin saglanmas1 miimkiindiir ancak Anlamsal Ag teknolojileri,
uygun ve esnek yapist nedeniyle izlenebilirligi basit ve paylasilabilir hale
getirebilmektedir. Sonug¢ olarak tasarlanan ontoloji proses tabanli “girdi — proses —
cikti” modeli kullanilarak gelistirilmistir. Ontoloji kullanilarak, proses sirasinda
anlamsal ag girdilerinin islenmesi halinde, hammaddeden nihai iiriine kadar geri ve ileri
izlenebilirligin saglanmas1 Ongoriilmistiir. Bu calismada, izlenebilirligin minimum
gereksinimlerini karsilayabilecek ontolojinin sinif ve Ozellikleri tasarlanmis, en alt
diizey aksiyomlar1 gelistirilmistir. Gelistirilen ontoloji, test verileriyle smanmus,

izlenebilirlikle ilgili SPARQL sorgular1 basariyla yanit vermistir.
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In this academical work, main purpose is to design and develop a food traceability
ontology by using advantages of Semantic Web technologies. Even if it is possible to
develop traceability via algorithms or relational databases, Semantic Web technologies
provide native and flexible environment for simple and interoperable traceability. Thus,
designed ontology is developed based on input - process - output process model. By
entering ingredients of foods during process to the designed ontology model using
triplestores, it will be possible to trace from final processed foods to raw ingredients
back and from ingredients to final food products forward. In this work, classes,
properties and basic axioms of the onlogy have been designed to meet minimum
traceability requirements. Developed ontology has been tested with test data and

successfully responded traceabilty realted SRARQL queries.
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1. GIRIS

Son yillarda artan tiiketici bilinci ile giivenilir gida tiretimi ve tiikketimi talebi oldukca
artmistir. Tiketicilerin gilivenilir gida talebi mutlak bir beklenti olarak karsimiza
cikmaktadir. Giivenilir gida {liretiminin saglanmasi biiyiik 6l¢iide ham maddeden {iriine
kadar firmalarin sorumlulugunda olmasi sebebiyle gida sektoriindeki firmalara biiytlik
bir gorev diismektedir. Dolayisiyla gidanin giivenirliginin incelenmesi, korunmasi ve
uygun kosul ve zamanda geri bildirimlerde bulunulabilmesi gerekliligi karsimiza "gida

izlenebilirligi" kavramini ¢ikarmaktadir.

izlenebilirlik kavrammin ¢ok farkli tamimlari vardir. Gida giivenligi yonetim
sistemlerinin de amacladig: sekilde izlenebilirlik; tiikkettigimiz tirtinlerin "tarladan ¢atala
kadar" giivenilir bir sekilde ve saglikli olarak tiiketilebilmesi amaciyla takibinin
saglanmast i¢in bir ara¢ olarak tamimlanabilir. Avrupa Birligi yasalarima gore
izlenebilirligin tanimi yapilacak olursa; gida, gidanin elde edildigi hayvan, yem veya
gidaya karistirilmasi tasarlanan ya da beklenen maddenin {iretim, isleme, dagitim ile
ilgili biitiin asamalarda izlenmesi sistemidir. Ornegin bazi kuruluslar iiriinlere parti
numarasi, karman numarasi, seri numarasi gibi bir takim numaralar vermekte bazilari
tiretim tarihi bilgisini ambalajlarina koymaktadir. Varsa hatali islemler, bu sistem
yardimiyla problemi rahatlikla “kendi i¢inde” tespit etmekte ve tekrarini onleyebilmek
icin tedbirler gelistirilebilmektedir. Fakat bu tarz izlenebilirlik ile yapilan kontroller,
tedarik¢i firmalara kadar isletmelerin genellikle “kendi ic¢indeki geriye doniik biitiin
kayitlarin1” inceleyebilmektedir. Fakat bu isletme i¢i kontrol tam bir biitiinlik
saglamamaktadir. Bu sebeple sadece isletme ici degil, her prosese girenlerin biitlinsel

bir sisteme tanimlanmasi ve kaydedilmesi yolu ile izlenebilirligin saglanmasi gereklidir.

[zlenebilirlik, belgeleme ydntemleriyle veya yazilimsal olarak saglanabilmektedir.
Ancak, izlenebilirlikle ilgili ¢abalar, isletmelerin kendi kapali dolaplarinda veya veri
tabanlarinda tutulmakta ve yazilimdan yazilima farkliliklar gostermektedir. Ender
olarak izlenebilirligi tiiketicilere saglayan igletmeler olmakla birlikte, bu c¢abalar

isletmelerin ¢evrim i¢i sayfalariyla kisitlidir. Veri tabanlarinin yapist ve erisim kisitlar



nedeniyle isletmeler kendi izlenebilirliklerini saglayabildikleri halde, tiiketiciyle bu
verileri paylasan isletme sayist ¢ok azdir. Bu verilerin bir standardi yoktur veya
isletmelerin diger sistemler tarafindan verilerinin erisilebilir veya islenebilir olmasi gibi

bir kaygilar1 yoktur.

Dolayisiyla, tiiketiciler, denetim makamlar1 ve iiretici isletmelerin temel ihtiyaglarindan
biri, standart bir izlenebilirlik veri paylasim modelidir. Izlenebilirlik verilerinin yapisal
minimum gereksinimleri, isletme i¢i, yerel, ulusal veya uluslararasi alanda biiyiik
farkliliklar gostermemektedir. Sorun, alip kullanilabilecek en alt diizey bir veri

standardinin bulunmamasidir.

Anlamsal Ag, verinin yapisal olarak anlamlandirilip, makineler tarafindan rahatlikla
islenebilmesini saglayan teknolojiler biitiinidiir. Eger Anlamsal Ag teknolojileri
kullanilarak en temel diizeyde izlenebilirlik verilerinin paylasilabilmesini saglayan bir
standart gelistirilebilirse, isletmeler, denetim makamlar1 ve tiiketiciler i¢in izlenebilirlik

bir sorun olmaktan ¢ikacagi dngoriilmektedir.

Bu ¢alismanin amaci, Anlamsal Ag teknolojilerini kullanarak {iretim prosesleri temel
alan izlenebilirligin saglanmasidir. Gerek yerel gerek ulusal gerekse diinya ¢apinda
uygulanabilir izlenebilirligi saglayabilen izlenebilirlik ontolojisinin gelistirilmesi
hedeflenmektedir. Boylece ontoloji (varlik bilimi-varliklarin temel kategorizasyonu)
tabanl girdi — islem - ¢ikt1 proses modeli algoritmasinin olusturularak biitiinsel bir gida

1zlenebilirlik sistemi olusturulabilecektir.

Bu nedenle bu ¢alismada, en temel diizeyde gida izlenebilirligini saglayabilecek ontoloji

gelistirilmeye caligilmistir.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Anlamsal Ag

Anlamsal ag, gercek diinyaya ait bilgileri tek bir platformda toplamayr amaglayan, ilgili
siireclerin  bilgisayarlar tarafindan Web iizerinden otomatik olarak yoOnetilmesini

saglayan bir teknolojiler biitiiniidiir (Emiroglu 2009).

Anlamsal web sistemleri egitim, sosyal bilimler, ekonomi ve saglik gibi bir¢cok alanda
var olan yogun ve diizensiz verinin tasnifi ile bilgisayar tarafindan anlasilir hale

gelmesini saglamaktadir (Altay vd. 2018).

Web’in yaraticist Tim Berners-Lee’nin ilk web tasarimi insanlar arasinda bilgi
paylasimini hedefliyordu. Ikinci asamanin hedefi ise bilgi paylasimini, sadece insanlar
arasinda olmaktan c¢ikarip makineler arasinda da gerceklestirmekti. Berners-Lee
anlamsal ag1 “Anlamsal Ag, mevcut Web’in, bilginin iyi tanimlanmis anlamlarini da
kapsayan, insan ile makinelerin bir arada ¢alisabilmesini saglayan eklentisidir.” olarak

tanimlamistir (Berners-Lee et al. 2001).

Anlamsal Ag’in resmi Yyiiriitliciisii ve gelistiricisi olan W3C’deki (World Wide Web
Consortium) ilgili grubun tanimi ise agagidaki gibidir:

“Anlamsal ag, uygulamalarin, isletmelerin ve topluluklarin sinirlarindan bagimsiz
olarak verilerini paylasilabilmesini ve tekrar kullanimini saglayan bir ortak catidir.”

(Int. Kyn. 5).

Bu calismada ““gat1”y1 kullanim amaci goz 6niinde bulundurularak tanimlama su sekilde
olabilir:
“Anlamsal ag, verilerin yapilandirilarak makineler tarafindan anlamlandirilabilir ve

kullanilabilir hale getiren teknoloji ve standartlarin biitlintidiir.”

IIk web sayfalarin icerigi sadece insanlarin okuyup anlayabilecegi ancak, makinelerin

anlamlandirip kullanamayacagi, aranan bilgiyi etkin bir bi¢cimde iliskilendiremeyecegi



bicimde insanlar i¢in yazilmisti. Ag lizerindeki veri setlerini barindiran veri tabanlar
izoleydi ve birbiriyle baglantilandirilamamisti. Bu kisitlamalar ancak standart
yapilandirma kurallarinin gelistirilmesi ve web sayfalarinin igerigine yayimlanma
siirecinde eklenerek, iceriklerin birbiriyle iligkilendirilmesi ve anlamlandirilmas ile
mimkiindii. Bodylece yazilimlar web sitesindeki igerigin ne anlama geldigini

anlayabilecek ve kolaylikla anlamli girdiler olarak kullanilabilecekti (Sikos 2015 ).

Ikili sistemde kaydedilmis JPEG gibi resim dosyalar, MP3 gibi ses dosyalari,
cogunlukla metadata denilen tist veri bilgisi icermekle birlikte, ilk web sitelerinin metin
icerikleri, yazilimlar tarafindan anlasilamamaktaydi. 2000’li yillarin basinda baz1 web
siteleri, gelistirilmeye baslanan anlamsal ag teknolojilerini kullanarak igeriklerindeki

metinlere ilgili bilgileri eklemeye basladilar.

Anlamsal ag teknolojilerinin kullanilmasiyla igeriklerin anlamlandirilmast Web 2.0 ve
Web 3.0’1in temel yaklasimlarindan biri haline geldi. Web 2.0, ¢evrim i¢i mesajlasma
teknolojilerinin altyapisini kullanan web sitelerinin temel yaklasiminin kapsayict adi
olarak kullanilmaya baslandi. Web 3.0 ise kisisellestirme, yapilandirilmig
(anlamlandirilmis) igerikler sunma, yapay zeka ve yazilimlarca olusturulmus igerikleri
tiretebilen karmagik algoritmalar kullanma gibi iist diizey teknolojileri kullanan

yaklagimin ¢ati ismi haline geldi (Sikos 2015 ).

Geleneksel web sitelerinin aksine (“Web of documents™ olarak anilan bu yaklasim,
metinlerden olusan igeriklerin ve belgelerin ag lizerinde yayinlanmasidir), anlamsal ag,
diiz metinlerin kullanilmasi yerine metinleri tanimlayan nesnelerin yapilandirilmasi ve
birbiriyle iliskilendirilmesidir (“Web of data” anlamlandirilmig verilerin, yani
nesnelerin ag iizerinde yaymlanmasidir). Anlamsal agin yapilandirilmis verileri
makineler tarafindan islenebilir ve pek c¢ok farkh alanda kullanilabilir. Bunlardan
bazilar1 arama motoru algoritmalari, veri entegrasyonu, ilgili kaynagin (resource)
bulunmasi, smiflanmast ve tanimlanmasi, akilli uygulamalar, igerigin puanlanmasi,

icerigin telif haklari olarak sayilabilir.



Internetin yayginlasmasiyla dogan ihtiyaclar nedeniyle, pek cok farklh grup tarafindan
verilerin yapilandirilmasi standartlar gelistirilmeye calisilmistir. Gelistirilmis anlamsal
ag standartlarina, daha oOnceki cabalarin giiclii ve zayif yonlerinden yola ¢ikilarak

ulagilmistir (Sikos 2015).

[k bakista Anlamsal ag teknolojileri internette yayinlanan igerigin anlamlandirilmasi ve
baskalar1 tarafindan anlasilip kullanilmasini saglayan, yayinciya dolayli getiriler sunan
bir yaklasim olarak goriilebilir. Ornek olarak igerigin yapilandirp sunan yayinci, arama
motorlari tarafindan dogru anlasilir ve arama motoru sonug sayfalar1 siralamasinda bir
avantaj saglayabilir. Bir diger dolayli avantaj ise yayinlanan “anlamli” verilerin diger
servis saglayicilar tarafindan rahatlikla kullanilabilir olmasidir. Ornegin bir sinema
salonu zinciri, gelecek programi ve vizyondaki filmlerin hangi salonda hangi tarihte
gosterilecegini tek tek sayfalarinda ve bir veri seti olarak sunabilir. Bilet satis veya
etkinlik bilgisi saglayici sistemler, yaymlanan yapilandirilmis bu verileri dogrudan girdi
olarak kullanabilir ve sistemlerine ekleyebilirler. Boylece anlamsal ag teknolojileriyle

anlamlandirilmis veriler, ¢ok daha biiyiik bir kitleye ulasabilir.

Anlamsal ag teknolojilerinin kapsami sadece elinizdeki veriyi yapilandiran araglardan
olusmaz. Ozel veri depolar1 (triplestore), bunlarin giris ve ¢ikislarindaki filtrelemeyi
yapan ¢ikarimsama araglari (reasonong/inheritence engine), kendi ihtiyaglariniza gore
yazabileceginiz ontolojiler sayesinde degerli veriler anlamlandirilmig olarak
yayimlanmadan tutulabilir. Bu “anlamli” kisisel veya kurumsal verilerin, yapay zeka

uygulamalarinin en temel girdilerinden biri oldugu unutulmamalidir.

Yapilandirilmis verilerin islenmesi, bazi teknolojilerin varligina gereksinim duyar. Bu
teknolojiler, 6zetle bir ilgi alanindaki konseptlerin, terimlerin ve iliskilerinin tanimlarini

ve tanim kurallarini sunar.

Gergek diinya bilgilerinin bilisim sistemlerinde temsili ve bu bilgilere dayanarak
cikarimsama yapmak, yapay zeka alanmmin konusudur. Bilginin kuralli temsili ve
cikarimsama, bilgisayarlarin bu bilgileri girdi olarak kullanip karmasik gorevleri yerine

getirmesini saglamak icin kullanilir.



Taksonomiler (Taxonomies) veya kontrollii bilgi dagarciklari (controlled vocabularies),
yapilandirilmis  terim  koleksiyonlarinin  {istveri  (metadata) degerleri olarak
kullanilmasin1 saglarlar. Ornegin etkinlikler ile ilgili bir bilgi dagarcigi, konserlerin,
festivallerin, vizyondaki filmlerin makineler tarafindan anlasilabilir sekilde bu
terimlerin tanimlanmasini saglar. Kurumlar ile ilgili bir bilgi dagarcig, bir isletmenin,
dernegin veya okulun bilgilerini makinelerin anlayabilecegi sekilde tanimlanmasina ve
yayinlanmasina yardimei olacaktir. Kontrollii bilgi dagarciklar, ilgilenilen alanda veri
modellerinin tanimlanmasidir. Bu alandaki konseptleri ve iligkilerini tanimlamaya yarar

(Sikos 2015).

En yaygin olarak benimsenmis anlamsal ag bilgi yonetimi standartlar;
- RDF (Resource Description Framework),
- OWL (Web Ontology Language)
- SKOS (Simple Simple Knowledge Organization System).

Bir biitiin olarak Bilgi Organizasyonu Sistemleri (KOS) smiflandirmalari, girdilerin
haritalanmasini, yetkili listelerini ve ontolojileri islemek icin kullanilir. Ontolojiler,
ilgili alanindaki konseptlerin temsilini ve birbirleriyle iligkilerini tanimlayan karmagsik

ve kurall1 yapilardir (Sikos 2015 ).

Bir 6rnekle anlatmak gerekirse, insan ile ilgilenen bir ontoloji, sadece insan1 bir simif
olarak tanimlamakla kalmaz, ayn1 zamanda dogum yeri 6zelligin karsilig1 olan “yer”
smifi ile de ilgilenir. Boylece “cografi yer” sinifim1 da tanimlar (veya tanimli olani
kullanir). Benzer bir sekilde insanlarin meslegi oldugu diisiiniiliirse, bir insani bir
meslek ile iliskilendirebilmek icin bir “meslekler” sinifin1 ve meslek konseptlerini de

icermelidir.

Ontolojiler, karmasik ifadelerin makinelerin anlayabilecegi sekilde tanimlanmasin
saglar. Insan 6rneginden yola ¢ikilirsa, iki insan1 “es” bagiyla baglamak miimkiindiir.
Daha karmagsik bir ontoloji, sadece esi tanimlamakla kalmaz, iki insan1 es bagiyla
baglarken “es” olma durumunun baslangig¢ tarihini, varsa bitis tarihini, torenin yerini

tanimlayabilir. Boylece “Ahmet, Ayse ile 10 Mayis 2009 tarihinde S$en Diigiin



Salonu’nda evlendi ve 12 Agustos 2017 tarihinde bosandi.” gibi olduk¢a karmasik bir
ifade makineler tarafindan okunup, yazilip, yorumlanabilir. Ornegin 2010°dan sonra
bosanan kisiler ortalama kag yil evli kalmislardi sorusuna yanit verebilir. Iliskisel veri
tabanlarinda da ayni1 sorguya cevap verilebilmesine ragmen, Anlamsal ag ontolojilerinin
herkese acik olmasi ve kullanilabilirliginin kolayligi g6z onilinde bulunduruldugunda

biiyiik avantaj saglamaktadir.

2.1.1 RDF ve Ucliiler

RDF (Resource Description Framework) yani “Kaynak Tanimlama Cergevesi” ¢esitli

s0z dizim bigemlerinde bilgi modellemek i¢in kullanilan genel bir metottur.

RDF, 1999 yilinda verilenin yapilandirilmasi i¢in bir standart olarak W3C tarafindan
gelistirilmis ve yaymlanmustir. Ik ag (web) sayfalari, insanin kullanimi igin iiretilmis
ancak makineler tarafindan anlasilamazdir. En azindan, agda bulunan biiylik miktarda
verinin ¢ok az1 Ozel algoritmalar tarafindan yorumlanabilmektedir. Devasa

miktarlardaki verilerin, insan eliyle derlenmesi ise neredeyse olanaksizdir.

W3C, agdaki mevcut verilere iistverilerin (metadata) eklenmesini, boylelikle verilerin
ve kaynaklarin anlamlandirilmasini teklif etmistir. 1999 yilinda basit bir veri
yapilandirma standardini {ist verilerin olusturulmasi ve islenebilmesi i¢in Onermistir.
Amacg, herhangi bir varsayimda bulunmaya gerek duymadan kaynaklarin
tanimlanmasini saglayan bir mekanizma gelistirmek, boylece agda bulunan herhangi bir
bilgiyi tanimlayabilmektir. Sonugta RDF kavrami, agdaki bilginin farkli makineler
tarafindan iglenebilme ve anlagilabilme 6zelliginin 6n planda tutuldugu bir model olarak

ortaya ¢ikmistir ( Yu 2011).

RDF dilinin farkli amaglara yonelik cesitleri bulunmaktadir. N3 adli formu RDF
dosyalarinin insanlar i¢inde okunabilir halde oldugu yapidir. RDF/XML formu ise XML
ile uyumlu bir yazilimimn anlayabilecegi bir yapidadir ve kullanici tarafindan okunup

anlasilmasi oldukga zordur (Altay vd. 2018).



Her bir bilgi, 6zne-yiiklem-nesne olarak modellenir ve farkli kaynaklarda “triple”

s 99 (G

“ficlii”, “li¢liik” veya “ligleme” olarak adlandirilir.

Ciimle olarak “Ahmet Ankara’da dogmustur.” anlina gelmekle birlikte, asagidaki gibi
bir yazim sirasina sahiptir:

Ahmet dogum_yeri Ankara

URI kullanilan format ise asagidaki gibi goriinmektedir:
<http://nm.gov.tr/id#1234567890>
<http://dbpedia.org/ontology/birthPlace>
<http://dbpedia.org/resource/Ankara>.

Birkag 6rnek, konuyu daha iyi agiklayabilir:
Ahmet AKU’de 6grencidir. -> Ahmet is_student of AKU
AKU Tiirkiye’de bulunmaktadir. -> AKU is_Contained_By Tiirkiye

Ankara Tirkiye’de bir vilayettir. -> Ankara is_Provience_Of Turkey

Yukaridaki 6rneklerden goriilebilecegi gibi, RDF, veriyi anlamlandirmak i¢in, sadece
ic temel bilesen kullanir. Tanimlanmak istenen anlamli veri pargasina Subject (6zne),
on taniml1 bag kurucuya Predicate (yiiklem) ve tanimlama bilgisine Object (nesne) adi

verilir.

Bu, insanlarin iletisimde kullandigi en basit ciimle biciminin bir kopyasidir. Oge
siralama bigimi olarak Ingilizce kullamlmistir (8zne-yiiklem-tiimlec). Tiirkce’de yiiklem

sonda oldugu igin birebir ¢eviriler devrik ciimle olustursa da kolaylikla anlasilabilir.

“Afyon Kocatepe Universitesi (subject/6zne) bulunur (predicate/yiiklem) Tiirkiye’de
(object/nesne/tiimleg).” Cilimlesi, RDF olarak tanimlandiginda, ag iizerinde bulunan
“Afyon Kocatepe Universitesi” nesnesinin, diinya iizerinde bir yer olan ve yine ag’da
taniml1 bir baska nesne olan “Tiirkiye Cumhuriyeti” sinirlar1 i¢inde oldugunu yine ag
tizerinde 6nceden tanimlanmis (ontoloji) bir “bulunur” yiiklemiyle birbiri ile iliskisi

tanimlanmaktadir. Pek cok temel alanda Ornegin insan, is diinyasi, sanat, cografya,



kimya, matematik, meteoroloji, egitim alanda ontolojiler yazilmis, temel simiflar
olusturulmus, “yiiklemler” tanimlanmis ve agik kaynak olarak kullanima sunulmustur.
Ihtiyaca gore herkesin kendi “yiiklemlerini” tanimlayabilecegi, bir diger deyisle
ontolojisini yazabilecegi veya mevcut ontolojilere sinif ve bu siniflara ait 6zellikler
(yiiklemler) ekleyebilecegi diisiintildiigiinde, RDF’nin olduk¢a gii¢lii bir tanimlama

giicli ve esneklige sahip oldugu anlasilabilir.

2.1.2 Ontoloji

Anlamsal Ag Ontolojisi, bir alandaki bilgiyi paylasabilmeyi ve makinelerin de
kullanabilmesi i¢in anlamlandirmay1 hedefleyen bir s6z dagarcigidir (Protege, Stanford
Uni.) Bir diger degisle ontoloji, bilginin iskeletidir (Powell et al. 2015).

Bugiine kadar insandan kitaba, otomotivden hastaliklara, cografyadan ekonomi ve is
hayatina kadar pek c¢ok temel alan ontolojisi tamimlanmis ve agik kaynak olarak

kullanima sunulmustur.

Bir ontoloji, tipik olarak siniflar (6rnek: insan) sinifa ait 6zellikler (6rnek: meslegi), ve
kisitlardan olusur. Kisitlar1 anlamak igin, “Insan smifi ile Ulke sinifi ayni nesneye
eklenemez” veya “Mezuniyet tarihi, dogum tarihinden 6nce olamaz” gibi Grnekler
verilebilir. Tipik olarak Sekil 2.1°de goriilebilecegi gibi nesnelere ontoloji ile
tanimlanan siiflar nesnelere eklenir. Bu smiflar 6zellikler araciligiyla bagka siniflara,

dolayisiyla nesneler, nesnelere bu yolla baglanirlar.
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Sekil 2.1 Nesnelere siniflarin eklenmesi ve siniflara ait 6zelliklerin temsili.

Ontoloji terimi ilk olarak felsefenin varligin dogasini inceleyen g¢aligmalarda ortaya
cikmistir. Bilisim diinyasinda ise ontoloji, ger¢ek diinyanin bir pargasinin, ornegin
kurumlarm, arastirma projelerinin, tarihi olaylarin, insanlarin arkadagliklarinin
makinelerin anlayacagi yapida; siniflar, 6zellikler, nesneler ve iligskilendirme gesitlerinin

tanimlanmasini betimler.

En gelismis ontoloji yazim dilleri (6rnegin OWL) asagidaki temel bilesenleri

desteklemelidir.

Siniflar (Classes): Nesnelerin veya nesne ¢esitlerinin olusturdugu topluluklarin 6zet
grup tanimlaridir. Siiflar genellikle bu sinifa ait olan iiyelerin veya nesnelerin ortak
ozelliklerini yansitir. Siniflarin alt ve {ist siniflart olabilir. Ornegin “Insan” smifina gore
“Oyuncu (Aktor/Aktris)” sinifi alt siniftir ¢linkii her insan oyuncu degildir. Tanimlanan
bir “Insan” smuifi, “Oyuncu” sinifina gore iist stmftir ¢iinkii tanitmlamanin dogas1 geregi

her oyuncu bir insandir.
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Ozellikler (Attributes): Ozelliklerle ifade edilen, tanimlanan smiflarin ortak,
karakteristik 6zellikleridir. Dogum tarihi, “Insan” iist-sinifinin ortak 6zelligi iken, “Rol

aldig1 yapimlar” 6zelligi, “Oyuncu” alt-smifinin ortak bir 6zelligi olarak belirlenebilir.

Uyeler: “Individuals” olarak bilinen bagimsiz nesneler, bir veya birkag smifin iiyesi
olabilir. Isletmeler ile ilgili bir ontolojide, bir isletme, bir isveren, bir ¢alisan veya
isletmenin ortaklarindan biri bagimsiz bireyler, bir diger degisle nesnelerdir. Her bir
birey bir veya birka¢ tanimli smifin iiyesi olabilir. Ornegin bir insan hem “insan”

siifinin, hem “oyuncu” sinifinin hem de “igyeri sahibi” sinifinin tiyesi olabilir.

lliskiler (Relations): iliskiler, siniflarin bireylerle veya smflarin birbirleriyle veya
bireylerle olan baglaridir. Ayrica tek bir nesne ve bir nesneler grubunun veya nesne

gruplarimin birbirleriyle olan iligkilerini de ifade eder.

Islev terimleri (Function terms): Bazi iliskilerin karmasik yapilarindan kaynakli ihtiyac

duyulan, mantiksal 6nermelerde bir bireyin/iiyenin yerine gegebilen islevsel tanimlardir.

Kisitlar  (Restrictions): Bir ozelligin veya bir sinifin alabilecegi degerlerin
kisitlanmasinda kullanilan tanimlardir. Ornegin isletme kurulus tarihi 6zelligi sadece

tarih degeri almalidir.

Kurallar (Rules): Mantiksal ¢ikarimsamalarda kullanilan “eger-o halde” onermeleridir.
Bir insanin Tiirkiye adina yarisan bir sporcu olmasi halinde (milli sporcu sinifinin iiyesi
olmasi), o kisinin yarigma tarthinde Tiirkiye Cumhuriyeti vatandasi olmasi1 gerektigi
tanimlayan s6z dizimleri, kurallardir. Anlamsal agin mantiksal yapis1 nedeniyle dogal
cikarimsamalarla, kural bazli ¢ikarimsamalar karistirilmamalidir. Ornegin bir nesne, rol
aldig1 eserler 6zelliginde bir eser nesnesine baglanmigsa o nesne i¢in “Oyuncu” sinifina,
ve {ist-smifi olan “Insan” smifina iiye oldugu sonucuna ontolojideki yapilanmadan yola
¢ikilarak varilabilir. Cikarimsama araglari ontolojiye dayanan bu mantiksal ¢ikarimi

zaten yapmaktadir. Bunlar1 kural olarak tanimlamaya gerek yoktur.

Aksiyomlar (Axioms): Kurallarla birlikte, ontolojinin tanimladigi tiim alanlarda
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tutarlilig1 saglamak i¢in yazilmig siniflar, 6zellikler ve iiyeler ile ilgili onermelerdir.

Olaylar (Events): Ozellik veya iliskilerdeki degisimleri ifade ederler (Sikos 2015).

2.1.3 Grafiksel Veri Tabam

En basit anlamiyla {gliilerin tutuldugu ve yonetildigi veritabani sunucusudur.
Ontolojinin kendisini ve RDF olarak tanimli ti¢liileri saklar. Dogrudan veya sorgu dili
olan SPARQL araciligiyla dogrudan veya REST protokolii lizerinden igeri ve disar1 veri
aktarim1 yapabilir. Genelde ¢ikarimsama araglarini iceren HTTP hizmetlerini sunabilen
bir sunucu olarak tasarlanmiglardir veya Apache Tomcat gibi sunucular iizerine

yapilandirilirlar (Hebeler vd. 2009).

Grafiksel veri tabani veya bir diger degisle “Triplestore”lar, ¢evrim i¢i genel bir veri
taban1 yonetim sistemidir. Create (yeni kayit yarat), Read (oku), Update (varolan veriyi
giincelle/yenile) ve Delete (varolan veriyi sil) metotlarini grafiksel veri tabani iizerinde
uygular. Grafiksel veri tabanlari, genelde veri islemlerini akigmi saglayan OLTP
sistemleriyle birlikte piyasaya sunulur. Bu nedenle, veri igslem performansina ve
uygunluguna gore gelistirilmislerdir. Grafiksel veri tabani teknolojileri baglaminda

temelde iki 6zellige gore degerlendirilebilir:

Arka planda calisgan veri tabani: Bazi grafiksel veritabanlari tiimiiyle bu is igin
tasarlanmis “native” denilen, anlamsal ag wverileri i¢in gelistirilmis veri tabani
modellerini kullanirlar. Bazilari ise yaygin iliskisel veritabanlarini veri saklamak igin
kullanirken bazilar1 ise nesne tabanli veritabanlarini veya genel amagh veri tabanlarin

kullanabilmektedirler.

Proses motorlari: Bazi tanimlamalara gore grafiksel veritabanlari indis tutmamalidir
(siralama kolonu bulundurmamali, index-free). Bir diger degisle grafiksel diigiimler
(nodes) yani nesneler, fiziksel olarak birbirlerine baglanmalidirlar. Tiim yapi, Sekil

2.2°de gosterilmistir.
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Sekil 2.2 Grafiksel veri tabani igleyisi.

Tiim bu tanimlama c¢abalarinin Gtesinde, grafiksel bir veri tabani gibi davranan ve
kullanict ihtiyaglarini karsilayabilen her veri tabani yonetim sistemi, 6ziinde grafiksel
veri tabani olarak tanimlanabilir. Her seye ragmen, grafiksel veritabani olarak
tasarlanmis (native) indis bulundurmayan sistemlerin performans bakimindan

digerlerine gore lstiinliikleri g6z 6niinde bulundurulmalidir (Robinson et al. 2015).

2.1.4 Cikarimsama Araclari

Cikarimsama araglari, en basit tanimiyla triplestore icinde sakli iigliileri, tanimli
ontolojilere ve igerdigi aksiyom ve kurallara gore genisleten sistemlerdir (Hebeler et al.

2009).

Ornegin ontolojinin insan sinifinda simetrik olarak tanimlanan kardeslik &zelligi, bir
ticliik olarak “Ahmet Mehmet’in kardesidir” bigiminde mevcutsa, ¢ikarimsama aract
ontolojide tanimli kardeslik O6zelliginin simetrisinden yararlanarak “Mehmet (de)

Ahmet’in kardesidir” {icliisiinii sanal olarak iiretir. Eger “Kardeslik” 6zelligi eklenecek
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nesneye insan sinifi olma kosulu da tanimlanmissa, ¢ikarimsama araci ontolojiden aldigi
kuralt Mehmet’e sanal olarak insan sinifi eklemek icin kullanir.

Aksiyom Ornegi:

[IF]

?actor rfds:subClassOf ?person

AND

?instance rdf:type ?actor

[THEN]

?instance rdf:type ?person

RDF, farkli kaynaklardan gelen verilerin bir araya getirilmesi ve ayni kaynaktan
geliyormus gibi yorumlanabilmesini saglayan bir veri temsil modeli sunmustur. Ancak
bu verileri kullanmak istedigimizde, kaynaklarm farkliliklar1 ortaya cikar. Ornegin
entegre edilmis farkli kaynaklardan tek bir sorgu ile veri toparlanip yanit
aliabilmelidir. Anlamsal ag, bu soruya cevap verebilecek yaklasimi ortaya koymay1
amaglamistir. Bunun i¢in farkli veri kaynaklarinin verilerini modelleyen diller
tanimlanmistir.  Bilginin entegrasyonu, g¢ikarimsamanin sorguya eklenmesi veya
cikarimsama araglarmin sorgu sirasinda calistirilmasi veya sorguya gelen cevabin, bir
diger degisle donen verilerin ¢ikarimsama isleminden gecirilmesiyle saglanabilir. Bu
“cikarimsanmis” bilgi, birden fazla kaynaktan saglanabilir. Cok basit diizeyde de olsa,
cikarimsama islemleri, veri entegrasyonu i¢in onemlidir ancak onlimiizde hala “Tam
olarak ne tiir bir ¢ikarimsamaya gereksinim vardir?” sorusu durmaktadir. Tek bir cevabi
olmamakla birlikte, Anlamsal Ag standartlari, birka¢ farkli seviyede c¢oziimler

sunmaktadir.

2.1.4.1 Cikarimsamada Temel Kavramlar

Cikarimsama (inferencing): Mevcut {igliilerin islenerek sistematik olarak yeni {igliilerin

olusturulmasi ve veri deposuna eklenmesi.

Mevcut tgliiler (asserted triples): Yeni iiglillerin iiretilmesine kaynak teskil eden

halihazirda veri deposunda bulunan tigliiler.
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Cikarimsal tigliiler: Mevcut ti¢liileri kullanarak ¢ikarimsama sonucu tiretilmis tigliiler.

Cikarimsamaya kaynak kurallar (inference rules): Cikarimsama yapabilmek igin

tanimlanmis kurallar.

Cikarimsama Motoru: Cikarimsama kurallarini kullanarak mevcut {gliileri isleyerek
yeni TUgcliiler {ireten yazilimlara verilen ad. Bu yazilimlar genellikle sorgulama

arayiizlerine entegre bicimde bulunmaktadir (Allemang and Hend 2011).

2.1.5 SPARQL

SPARQL Anlamsal agin sorgulama dilidir. SPARQL ve SQL arasindaki farkliliklar
sorguladiklar1 sistemlerin (anlamsal ag / iliskisel veritabani) yapisal farklarindan

kaynaklanmaktadir (Kumar et al. 2011).

2.1.6 Baglantih Acik Veri (LOD)

Yapilandirilmis verilerin web {izerinde yayinlanmasi ve paylasilmasidir. Dort temel
prensibi vardir.
1. Nesneler URI olarak tanimlanmalidir. URI, web {izerinde belli bir kaynaga
(internet sitesi, belge, resim vb.) ulasmak i¢in kullanilan karakter dizisidir.
2. URI’ler, HTTP f{izerinden erisilir olmalidir. Bdylece makineler nesne ile
yapilandirilmis bilgileri edinebilir.
3. Bu bicimde yayinlanan nesneler ayrica insanin anlayacagi formatta (6r: html)
sunulmalidir.
4. Uclii olustururken diger paylasiimis URI’lerin kullanilmas: tercih edilmelidir.
(Berners-Lee vd, 2001)

DBpedia, BBC, Avrupa Birligi acik veri projesi baglantili acik yapilandirilmis veri
saglayicilar olarak 6rnek gosterilebilir (Wood et al. 2014).
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2.1.7 Metin verisi yapilandirma

Belgelerin isaretlenmesi, makineler tarafindan anlamlandirilamayan igeriklere ilgili

yapilandirma bilgisi saglama islemidir.

Ornegin “Ahmet” bir makine igin sadece 5 harflik bir metindir. Oysa metni okuyan bir
insan igin bir kisi adidir. Belgelerin (html, pdf, xls vs.) icerigindeki nesnelere eklenen
anlamsal ag yapilandirma tist verileri sayesinde (rdfa, microdata isaretleme dilleri ile)

makineler bu metine anlam yiikler hale gelir (int. Kyn. 7).

Diger bir Ornekte ise, Google, Web sayfast HTML kodlar1 icine gomiili

zenginlestirilmis ve yapilandirilmis anlamsal ag verilerini algilar ve kullanir.

2.2 izlenebilirlik

Izlenebilirlik; bir iiriiniin gecmisini, lokasyonunu veya uygulamasmi ©6nceden
tanimlanmis ve kaydedilmis yontemlerle dogrulama islemidir. Kullanildigi bazi
sektorler ve alanlar: Olgiimleme, Lojistik, Malzeme, Tedarik zinciri, Sistem ve Yazilim

Gelistirme, Gida Isleme, Orman Uriinleri olarak siralanabilir (Int. Kyn. 3).

2.2.1 Gida izlenebilirligi

Son yillarda artan tiiketici bilinci ile gilivenilir gida tiretimi ve tiikketimi talebi oldukca
artmistir. Glivenilir gida talebi tiiketicinin mutlak bir beklentisi olmakta ve bu anlamda
da gida sektoriindeki firmalara biiylik bir gorev diismektedir. Cilinkii giivenilir gida
iretiminin saglanmasi biiyilkk 0l¢clide ham maddeden iirline kadar firmalarin
sorumlulugudur. O nedenle kalite sistemi terminolojisi siirekli gelismekte ve gida
giivenliginde bu kavram vazgegilmez bir énem arz etmektedir. Uretilen gidanin
giivenirliginin incelenmesi, korunmasi ve uygun kosul ve zamanda geri bildirimlerde

bulunulabilmesi gerekliligi karsimiza "gida izlenebilirligi" kavramini ¢ikarmaktadir.

Gida isletmelerinin son iriinde saglik yoniinden ortaya ¢ikabilecek potansiyel zarari,
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sagliga zararl olabilecek siddetteki muhtemel tehlikeyi sifirlayabilmeleri i¢in; gidada
izlenebilirlik giin gectikce daha da Onem kazanmaktadir. Gida iireten firmalar,
irettikleri iiriinde ve sunduklar1 hizmette nihai tiiketicinin; insan saglig1 {izerinde risk
olusturmayacak giivenilirlikte ve izlenebilirlikte sunulmasindan, yasalar nedeniyle
yikiimlidirler. Beslenmenin insan sagligi {izerindeki goz ardi edilemez etkisi
diisiiniildiigiinde, nihai tiiketiciye ulasacak olan gida iirlinlerinin tiiketime hazirlanma
safhalarinin her birinde uygulanmasinin zorunlu oldugu prensip ve disiplinler 6ne ¢ikar.
Bu uygulamalarin hizmet ettigi amag; fiziksel, kimyasal ve biyolojik riskleri tasimayan

giivenli gidanin tiiketiciye sunulmasidir.

Gida tedarik zincirinde ilk tiretimden tiiketiciye kadar izlenebilirlik ve kriz yonetimi
sistemlerinin tesis edilmesi, basta Avrupa Birligi olmak {izere, ABD, Kanada, Japonya
ve Avustralya ve Turkiye dahil, bir¢ok tilkede yasal diizenleme altina alinmistir (Cebeci
2006). Fakat gida iiretim zinciri ¢ok kompleks bir yapiya sahiptir ve iyi bir gida
izlenebilirligi sistemi olusturabilmek icin bu anlamda bir ¢ok sektdrel sorunla
karsilagilabilmektedir. Dolayistyla basit bir {iriin etiketleme gibi klasik yontemler ile ve
isletmelerin su anki altyapilariyla kapsamli bir izlenebilirligin olusturulmas: bir hayli
giic gozikmektedir (Kavak vd. 2017). Birgok isletmenin kendi i¢ uygulamalarinda
yaptiklar1 sekliyle evraklama gibi geleneksel yaklagimlar, giinimiizde daha kapsamli,
verileri hizli bir sekilde depolayabilecek ve daha diizgiin bir isleyisin olmasim
saglayabilecek elektronik tabanli bilgi sistemleri ve teknolojilerinin kullanilmasi ile
saglanmaya calisilmaktadir. Giiniimiizde elektronik veri-tabanli bir¢ok sistem veya
yazilim gelistirilmeye ¢alisilmaktadir. Fakat giinlimiizde uygulanan sistemler hala tam
anlamiyla etkin, biitlin tedarik zincirini kapsayacak sekilde tiimlesik ve belli standartlara
dayali bir isleyisten uzakta bulunulmaktadir. Dolayisiyla, gida sektdriinde halen gida
giivenligi i¢in etkin, esnek ve tiimlesik uygulanabilir bir izlenebilirlik yaklasimina

thtiya¢ duyulmaktadir.

[zlenebilirlik; gida giivenligi ve gida kalitesinin korunmasi i¢in ¢ok 6nemli rol
oynamaktadir. Ciinkii bu uygulama sadece gida zinciri liyeleri arasindaki isbirligini
yiikseltmekle kalmaz, ayn1 zamanda da tiiketici beklentilerine gore gida tedarikgileri ve

perakendecilerinin de yonetimini saglar (Chen et al. 2012).
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izlenebilirlik kisaca, hammaddeden nihai tiiketiciye kadar iiretilen gidanin izlenebilmesi

olarak tanimlansa da farkli kuruluslar tarafindan degisik tanimlar1 da s6z konusudur.

Diinya Tarmm ve Gida Orgiitii (FAO) ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO) niin olusturdugu
Kodeks Alimentarius Komisyonu izlenebilirligi; “séz konusu yer, uygulama ve
gecmisin izini bulma yetenegi” seklinde tanimlamustir. Uluslararasi Standartlar Orgiitii
(ISO) ise “So6z konusu herhangi bir nesnenin gegmisinin, uygulamalarinin ve yerinin
geriye doniik olarak izlenebilmesidir” seklinde tanimlanmaktadir ve “s6z konusu olan
bir iirlinse; malzemenin ve parcalarin geldigi yer, islenme ge¢misi, teslimat sonrasi

{iriiniin dagilim1 ve yeri” olarak belirtmektedir (Int. Kyn. 5).

Gida ve yem zincirinde izlenebilirlik konusunda yapilan ISO 22005:2007 standardinda
ise izlenebilirlik, “gida ya da yemin fliretim, isleme, dagitim asamalarinda takip
edilebilmesi yetenegidir” seklinde tanimlanmistir (Anonim 2007). Avrupa Birligi
yasalarinda yer alan (EC) 178 / 2002 sayili tiiziikte ise “Izlenebilirlik; bir gidann,
yemin, gida lireten hayvanin ya da bir gida ya da yeme karistirilan ya da karistirilmasi
beklenen herhangi bir maddenin biitiin {iretim, isleme ve dagitim siireci boyunca geriye

ve ileriye doniik izlenebilmesidir” ifadesi kullanilmaktadir (Siki 2011, Cetin 2014).

Tiirk Gida Mevzuatinda 5179 Sayili Gidalarin Uretimi Tiiketimi ve Denetlenmesine
Dair Kanun Hiikmiinde Kararnamenin Degistirilerek Kabulii Hakkinda Kanun (KHK)
md.3’de “izlenebilirlik; iiretim, isleme ve pazarlama ile ilgili siirecin her asamasinda,
gida maddesine karistirilmasi tasarlanan veya muhtemelen ortaya ¢ikabilecek
istenilmeyen herhangi bir maddenin izlenmesi” ifadesi kullanilmakta idi. Ancak 5179
Sayili kanun kaldirilarak yerine 14.12.2010 tarthinde 5996 Sayili Veteriner Hizmetlers,
Bitki Sagligi Gida ve Yem Kanunu c¢ikarilmis ve bu kanunun 3. Maddesinde
izlenebilirlik, “lretim, isleme ve dagitimin tiim asamalar1 boyunca bitkisel iirlinlerin,
gida ve yemin, gidanin elde edildigi hayvanin veya bitkinin gida ve yemde bulunmasi
amaglanan veya beklenen bir maddenin izinin siiriilebilmesi ve takip edilebilmesi”

olarak tamimlanmustir (Int. Kyn. 2).

[zlenebilirlik konusu &zellikle gida giivenligi agisindan gorece onemlidir. Eger
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izlenebilirlik sistemi etkin bir sekilde isliyorsa marketlerde bulunan giivenli olmayan
gidalarin, tam zamaninda tanimlanip, tedarik zincirinden ¢ikartilmast miimkiin
olabilmektedir. Bu model ile de hastalik / 6liim ve gida iireticisinin zarara ugrama

riskleri en aza indirgenmis hatta ortadan kaldirilmis olur (Liao et al. 2011).

Sekil 2.3’de gida izlenebilirligi kavramiyla beraber diisliniilmesi gereken en temel
kavramlar verilmistir (Turi et al. 2014). Turi et al. (2014) tarafindan gelistirilen bu
yaklasimda izlenebilirlik, {iriin etiketleme asamasi takiben baslamakta ve tiiketiciye
ulasacak sekilde son bulmaktadir. Hammadde ve/veya hammadde tedarik zinciri

ve/veya onlarla ilgili dogacak sorunlarin takibine dayali bir izlenebilirlik yaklagimi ise

bulunmamaktadir.
Uretim ve Depolama Tasima ve Dafitim Market
Uriin etiketi, kutu etiketi, palet | ™= Naklive etiketi, dagim | ™™= | Raflama, kasa
etiketi merkezi

Sekil 2.3 Gida izlenebilirligi (Turi et al. 2014).

2.2.2 Izlenebilirligin Onemi

Kiiresellesen gida pazar1 ve yinelenen gida gilivenligi uyarilar ile birlikte artan tiiketici
bilinci gida izlenebilirligine duyulan ihtiyaci tetiklemistir. Ozellikle bozulmaya kars
cok hassas olan, besleyici degeri nedeniyle bir ¢ok iilke i¢in temel bir besin ve gecim
unsuru olabilecek “deniz iirtinleri” gibi gidalarda izlenebilirlik kavrami ilk basta ¢ikis
noktas1 olmussa da (Leal et al. 2015) daha sonra zorluklariyla beraber bir ¢ok gida ve
yem i¢in bu uygulamanin gereklidir. Ciinkii gida ve yemlerde olasi gelen risklerin takip
edilebilmesi, varsa tespit edilen problemli iriinlerin {dretimi ve tiketiminin
engellenebilmesi ve toplatilabilmesi i¢in izlenebilirlik gerek duyulan bir sistemdir. Bu
anlamda nihai tiiketicinin korunmasi ayrica tespit edilen problemli iiriinlerin mevcut
gida ve yem zincirinden miimkiin oldugu bi¢cimde uzaklastirilabilmeleri gerekmektedir.
Ayrica sistemin diizgiin bir sekilde isleyebilmesi i¢in de gida zincirine giren tiim {irlinler

icin bunun uygulanmasi gerekmektedir. Eger izlenebilirlik sistemin uygulanabilirse,
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tilketicilere giivenli gida sunulabilecek, olasi riskler daha siki denetlenerek kontrol
altina alabilecek ve tespit edilen sorunlu iiriinlerin geri ¢agrilmasi/¢ekilmesi daha

etkili olarak yapilabilecektir.

2.2.3 izlenebilirlik standartlar:

Gida giivenligi agisindan izlenebilirligin saglanabilmesi ¢ok 6nemli bir kavram olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu sebeple izlenebilirligin gerek yasal diizenlemelerde gerekse

de gida giivenligi ile ilgili standartlara gére uygulanmasi gerekmektedir.

Gida zincirinde izlenebilirlik ile iliskili ¢esitli uluslararasi standartlar ve Avrupa
normlar1 yaymlanmistir. Bu standartlar asagidaki alanlarda bulunmaktadir (Dabbene et
al. 2014):

- Kalite yonetim sistemleri

- Gida giivenligi yonetim sistemleri

- lIzlenebilirlik balik iiriinleri

- Veri yakalama teknikleri

- Elektronik ticarette, endiistride ve yOnetimsel asamalarda veri elemanlarinin

elektronik degisimi

Bu anlamda 5179 No'lu Gidalarin Uretimi, Tiiketimi Ve Denetlenmesine Dair Kanun
Hiikmiinde Kararnamenin Degistirilerek Kabulii Hakkinda Kanun'un 16. Maddesinde
gidalar i¢in izlenebilirligin kurulmasi 6nemli bir husus olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
yasaya goOre es zamanli olarak piyasaya siirlilen gidalarin, izlenebilirligini
kolaylagtirmak amaciyla, tiretimle ilgili gerekli bilgileri icerecek sekilde etiketlenmesi
ve tanimlanmasi da istenmektedir. Ayni sekilde Avrupa Birligi Gida Yasasinda
(178/2002) Madde 18 izlenebilirlikle ilgili madde olup iiretim sistemin kurulmasi ve
iriinlerin etiketlenmesi ile ilgili kosullar belirtilmistir. gida isletmeleri i¢in ¢ok dnemli
olan ISO 22000:2005, BRC, IFS, gibi gida giivenligi ile ilgili standartlarda da
izlenebilirlik bir kosul olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Anonim 2002).

Avrupa Komisyonu (EC) Genel Gida Yasasi Kanunu 178/2002 2005’ten beri
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Avrupa’da GDO (genetik olarak degistirilmis organizmalar), gida hijyeni ve
izlenebilirlik ile ilgili bir takim modifikasyonlara tabi tutularak uygulanmaktadir (EC
2002). Ancak, operatorlerin takip etmesi gerek yontem ya da teknik i¢in Genel Gida
Kanunu herhangi bir spesifik yontem ya da teknigi belirtmemektedir (Asioli et al. 2011,
Folinas et al. 2006). Bu anlamda izlenebilirlik standartlarindan biri Codex Alimentarius
tarafindan 2006 yilinda yayimlanan Izlenebilirlik i¢in Prensipler/ Gida Inspeksiyon Ve
Sertifikasyonu I¢in Uriin Izleme Yéntemi (CAC/GL 60-2006) olarak belirlenmistir.
Standart kapsamini, gida inspeksiyonu ve sertifikasyonunda gidanin izlenebilirligine
yonelik yetkin otoriteleri desteklemek igin prensipleri detaylandirmak olarak

tanimlamaktadir.

Diger bir standart ISO 22005:2007 Gida Ve Yem Zincirinde izlenebilirlik- Sistemin
Kurulmas: Ve Uygulanmasi Igin Genel Ve Temel Gereklilikleri ISO 22000 standartlar

dizisinin bir tiyesi olup Temmuz 2007'de yayinlanmistir (Anonim 2007).

Standart, kurulacak izlenebilirlik sisteminin prensiplerini asagidaki sekilde
tanimlamistir.

- Dogrulanabilir,

- Siirekli ve tarafsizca uygulanabilir,

- Sonug odakl,

- Uygun maliyette,

- Kolay uygulanabilir,

- Yasal mevzuata uyumlu,

- Tanimli dogruluk gerekliligine uyumlu

Gida lreten firmalar, irettikleri lirlinde ve sunduklar hizmette nihai tiiketicinin; insan
saglhig lizerinde risk olusturmayacak giivenilirlikte olmasindan sorumludurlar. Bu
konuyla ilgili bir risk olugsmasi1 veya tespit edilmesi durumunda iiriinii geri ¢cagirma séz
konusudur. Dolayisiyla gidada izlenebilirlik bu anlamda gida giivenligi agisindan
olumsuz bir olay yasanmasi halinde, giivenli olmayan gidanin belirlenmesini ve
ardindan piyasadan c¢ekilmesini veya geri ¢agrilmasini saglar. Gida tiiketiciye

ulagmadiysa, satigtan ¢ekilmesi yoluna gidilir. Burada eger gida tiiketiciye ulagsmissa,
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geri ¢agirma islemleri tiiketiciye magaza ici uyarilar seklinde olabilecegi gibi, yazili
veya sOzlii basin biiltenleri araciligiyla bilgilendirilmesini iceren bir geri ¢agirma

islemleri de gergeklestirilmektedir (Anonim 2004).

2.2.4 Gida izlenebilirligi ve Uriin Cekme / Geri Cagirma i¢in Onemi

Izlenebilirligin en biiyiik énemi gida giivenligi agisindan risk yaratacak bir {iriiniin geri
cagrilmasinda ortaya ¢ikar. Clinkli gida izlenebilirlik sayesinde gida isletmeleri, gida
giivenligi ile ilgili olaylara yerinde ve hizli bir sekilde cevap verebilmektedirler. Bu da
tiiketicilerin gida gilivenligi agisindan risk olusturan iirline maruz kalmasini dnlemekte
ya da bu olasiligi en aza indirgemektedir. Dolayisiyla tiiketici sagligi ve korunmasi
acisindan sagladigi yarar tartisilmazdir. Etkin bir izlenebilirlik sistemi bu anlamda {iriin
cekme/geri ¢agirmanin, sadece dogru (gercek riski tagiyan) iriinlere karsi
uygulanmasini saglayarak hem zaman hem de ekonomik anlamda da gida isletmelerinin

kayiplarini en aza indirgemektedir.

2.2.5 Geri Cagirma icin Yasal Yiikiimliiliikler

Gida yasasimnin genel ilkelerini ve sartlarin1 ortaya koyan Diizenleme 178/2002,
Avrupa'daki her gida ile yem isletmesinin ve Avrupa'ya gida/yem getiren igletmelerin,
mevcut bir izlenebilirlik ve geri ¢agirma sistemine dahil olmasini gerektirir (Anonim
2002)

Tim gida ve yem igletmeleri, ham maddelerinin (6rnegin, bilesenler ve ambalaj)
nereden geldigini ve iirlinlerinin nereye gittigini veya gitmis oldugunu belirleyebilmeli;
yani, gida zincirinde bir onceki ve bir sonraki adimi belirleyebilmelidir. Bununla
birlikte, sonraki adimin belirlenebilmesi, dogrudan nihai tiiketiciye satis yapan

isletmeler i¢in gegerli degildir (Anonim, 2002).

2.3 Calismanin Amaci

Bu caligmada gida izlenebilirliginin saglanmasi i¢in anlamsal ag teknolojilerinin

kullanilmast 6nerilmektedir. Yapis1 geregi Anlamsal Ag teknolojilerinin izlenebilirligi
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saglayabilecek en uygun araglara sahiptir ve sadece isletme iginde degil, isletme disinda
hatta uluslararas1 gida dolagiminda kullanilabilecek standart veri yapilandirma modeli

sunmaktadir.

2.4 Cahsmanin Onemi

Daha oOnceki benzer ¢alismalar, pratikte gida isletmelerinin kullanamayacaklar1 kadar
zor ve kapsamli ontolojiler dnermektedir. Oysa gida isletmeleri kalite kontrol gibi
islevleri mevcut sistemleriyle yapabilmekte, stok kontroliinii ¢ok gelismis yazilimlari
sayesinde zaten yapabilmektedirler. Igerik miktarinin paylasilmasi, pek cok isletme

acisindan sorun teskil etmektedir.
Bu ¢alismada tasarlanan ontoloji, en temel izlenebilirlik bilesenleri haricinde hi¢ bir ek

veri gereksiniminde bulunmamaktadir. Bu calismada temel ilkeler, etkinlik, basitlik ve

kullanilabilirliktir.

23



3. MATERYAL ve METOT

Calismanin hazirlik asamasindan itibaren pek c¢ok sistem, yazilim, donanim incelenmis
ve denenmistir. Calismanin gergeklestirilebilmesi i¢in kurulan yazilimsal ve sistemsel
materyallerin ve denenen metotlar birka¢ ana bashik altinda toplanmistir. Segilen

materyal ve metotlarin gerekgeleri ise bulgular ve tartigma boliimiinde incelenecektir.
3.1 Donanim

Deneme siirecindeki kurulumlarin tamami standart PC olarak adlandirilabilecek, 6zel
sunucu nitelikleri tasimayan donanimlar {izerinde gerceklestirilmistir. Kullanilan
bilgisayar sayisi iki olmasinin sebebi, birinde Linux digerinde Windows 10 isletim
sistemi bulunmasidir. Iki ayr1 bilgisayarin kullanini sadece isletim istemi degistirme
zahmetine girmemek i¢indir.

3.2 Isletim Sistemi

Isletim sistemi olarak hem Windows siiriim 10, hem de Linux Mint Cinnamon 32-bit

stiriim 2.0.14 kullanilmastir.

3.3 Yazilimlar

Calismanin hazirlik stirecinden itibaren asagida kategorilerine gore listelenen yazilimlar

kurulmus ve denenmis, Bulgular béliimiinde islendigi tizere en etkin olanlar secilmistir.

3.3.1 Platformlar

Stardog: Triplestore, SPARQL ve web sunucusu olarak c¢alisan, en basarili ¢gikarimsama

araci Pellet’i igeren iicretsiz yazilimdir. Kisith stirtimii kurulmustur.

Eclipse RDF4J: Eski adi sesame olan, Tomcat sunucu {lizerine kurulan, Eclipse

platformuna tasinan ticretsiz bir anlamsal ag platformudur.
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Apache JENA: Apache’nin Triplestore, ¢ikarimsama araci ve yazilim platformuna sahip
¢Ozlimiidiir. Linux igletim sistemi yiiklii bilgisayardaki mevcut MySQL sunucusu

kullanarak kurulmustur.

Ucretli Virtuoso, Owlim gibi uygulamalarin kullammi bu ¢alismada kullaniimasi
diistiniilmiis, Virtuoso’nun iicretsiz siirtimii elde edilememis, Owlim’in ise kurulumunda
Tomcat Sunucu ile sorun yasanmus, ticretsiz siirim kurulup ¢alistirllmasina ragmen

etkin olarak kullanilamamastir.
3.3.2 Ontoloji Editorii
Ontoloji Editorii olarak Stanford Universitesi’nin iicretsiz yazilimi Protégé secilmistir.

Tasarlanan ontolojinin yazimi sirasinda kullanilan siiriim, Sekil 3.1’de goriilen 5.2.0

olmustur.

4 Gida (http://www.semanticweb.org/kavak/ontologies/2018/2/Gida) : [C:\Users\kavak\Documents\gida.owl] — O x
File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Ontop Mastro Help

& Gida (http://www.semanticweb.org/kavak/ontologies/2018/2/Gida) ||| Search...

| Active Ontology x | Entities x| Individuals by class = | DL Query x| OntoGraf x| Ontop SPARQL x | SPARQL Query x|

Ontology IR http://www.semanticweb.org/kavak/ontologies/2018/2/Gida Metrics -
Ontology Version IRI Axiom 88
Logical axiom count 53
Annetations Declaration axioms count 24
Class count 6
Object property count 8
Data property count 3
Individual count 8
Annotation Property count 1

DL expressivity SIF(D) -

Ontology imports | Ontology Prefixes | General class axioms

Imported ontologies:

Direct Imports

Indirect Imports

To use the reascner click Reasoner > Start reasoner || Show Inferences

Sekil 3.1 Protege 5.2.0.

25



3.4 Kullanmilan Anlamsal Ag Standartlar:

OWL 2: W3C’nin gelistirdigi ontoloji yazim dilidir.
RDF: Veri giris ¢ikisi i¢in kullanilan W3C’nin gelistirdigi anlamsal ag standardidir.
SPARQL 1.1: W3C’nin gelistirdigi anlamsal ag sorgulama dilinin son siirimiidiir.

3.5 Metodoloji

Calismada amaglanan bir anlamsal ag izlenebilirlik ontolojisi tasarlayarak,
izlenebilirligin saglanmasi ve Ornek veriler ile sinamak oldugu disiiniildiigiinde,
temelde bir ontoloji editdrii, anlamsal ag verilerinin barinacagi bir veri deposu, veri
deposunu barindiracak bir sunucu ve sinamalarin yapilabilecegi platformlara, 6zel
yazilimlara, gorsellestirme eklentilerine veya yazilimlarina ihtiya¢ duyulacagi

distiniilmistiir.

Calismada On hazirlhik asamasindan itibaren pek cok metot denenmistir. Bulgular
kisminda tercih edilen ve edilmeyen metotlar gerekgeleriyle incelenmistir. Calisma

stiresince kullanilan metotlar agagidaki gibidir.

3.5.1 Ornek Veri Platformunun Hazirlanmasi

Stardog grafiksel veri deposu ve anlamsal ag platformu: Isletim sistemi Linux,

veritabani sunucusu Apache Tomcat, veri deposu Stardog.

Apache Jena platformu: Isletim sistemi Linux, veritabani sunucusu MySQL,
gorsellestirme ve kullanici arayiizii i¢in Apache HTTP sunucusu, veri deposu olarak

MySQL iizerinde yapilandirilmis Apache Jena.
Eclipse RDF4] platformu: Isletim sistemi Linux, veritaban1 sunucusu Tomcat, kullanici

arayiizii i¢in Apache HTTP sunucusu, veri deposu olarak Tomcat {izerinde RDF4J veri

deposu. Gelistirme araci olarak Eclipse.
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Protege Platformu: Isletim sistemi Linux, veritabani sunucusu Protege Java DB,
Gorsellestirme icin OntoGraph eklentisi, Ontoloji editorii, SPARQL sorgulayici olarak
Snap SPARQL.
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4. BULGULAR

Bu aragtirmada amaglanan, izlenebilirligin anlamsal ag yaklasiminin avantajlarini
kullanarak saglanmasidir. Calisma girdi-islem-¢ikti proses modelini kullanarak her
prosese girenlerin sisteme tanimlanmasi ve kaydedilmesini bdylece izlenebilirligin
saglanmasini ongérmektedir. TraceEU projesi 9 yil siirmiis, onlarca makale, 1 kitap
yayinlanmis 20 milyon avro harcanmis, onlarca makale, bir kitap yaymlanmis ve

sonugta pratikte sadece “bal” izlenebilirligini saglanabilmistir.

Hedeflenen, en temel ham maddelerden baslayarak miimkiin olan her girdinin

izlenebilirligini saglayan ontolojiyi olusturmaktir.

Avrupa Birligi'nin yaptirdigi caligmada distiigii “her seyi standartlagtirmak ve
denetlemeye calismak” hatasina diismeden basit, girdi, islem ve ¢iktilar1 izleyen
uygulanabilir bir model olusturmaktir.

4.1 Yazihm

4.1.1 Ontoloji editorii

Ontoloji Editorii olarak Stanford Universitesi’nin {icretsiz yazilimi Protégé segilmistir.
Ontolojinin yazilimi sirasinda individual denilen test girdilerini olusturabilmesi (bir
cesit sanal triplestore), ¢ikarimsama araclarini i¢inde barindirmasi, SPARQL sorgu
destegi ve gorsellestirme araglar1 giiglii yanlaridir. Gelistirme asamasinda tiimlesik
sistemle kurmaya gerek kalmamistir.

4.2 Destek Ontolojiler

Schema.org: Pek ¢ok alanda uyumlu ontolojiler iireten bir topluluk ¢alismasidir.

Hareketin basin1 Google ¢ekmektedir.

GoodRelations: Martin Hepp tarafindan tasarlanip sonradan schema.org’a eklenen ¢ok
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detayl: bir is alan1 ontolojisidir. Is hayatinin neredeyse tiim alanlarin1 kapsar.

dbpedia: Wikipedia verileri i¢in ontoloji iiretip sunan bir LOD’dur. Wikipedia’da

makalesi bulunan hersey, dbpedia’da anlamsal olarak tanimlidir.

Ayrica FAO AIMS ve USDA ARS incelenmis, ontolojinin bastan yazilmasina karar

verilmistir.

4.3 Otomasyon ve grafik arayiiz

Kullanilmas1 planlanan programlama ve betik dilleri belirlenmis, Java, Python,
Javascript gibi betik dillerinin kullanimi planlanmis, incelenmis, Protege’nin yeterliligi
nedeniyle 0zel betiklere ¢alisma siirecinde ihtiyag duyulmamastir.

4.4 lleri ve Geri izlenebilirligin Saglanmasi

Transitive (gecislilik) o6zelligi ile son iiriinden tiim girdilere ulasim hedeflenmistir.
Yazilan ontolojide bu OWL 6zniteligi kullanilmistir. Boylece ilk girdiden iiretilmis olan
tiim son iiriinlere kadar ulasilabilmistir.

Son iiriinlerden yapilan geriye dogru izlenebilirlik testleri de basariyla sonuglanmis,
Nihai bir iiriniin tim prosesleri sirasindaki girdileri, bunun Gtesinde, girdi olarak
kullanilan iirtinlerin tiretiminde kullanilan tiim girdiler listelenebilmistir.

Tiim iretim asamalarinda zaman, yer, sorumlu (isletme ve/veya kisi) bilgisini
tutabilmek, problemli drilinlerin sorumlularin1 belirlemek ve gelecekte yasal
yiikiimliiliikleri dogrultusunda islem yapabilmek amaciyla ontolojiye eklenmistir.

4.5 Uretim Sirasinda izlenebilirligin Saglanmasi

Proseslerin ¢iktilar1 olan islenmis iirlinlerin izlenebilmesi i¢in girdilerin isleme

sokulduklar1 sirada grafiksel veri deposuna islenmeleri gerekmektedir. Boylece ilk
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islenen girdilerden baslayarak ileri, son ¢iktilardan baglayarak geriye dogru
izlenebilirlik saglanabilir. Bu nedenle tiretim sirasindaki eksiksiz ve dogru veri girisi,
tasarlanan izlenebilirlik sisteminde kilit rol oynamaktadir. Uretim sirasindaki eksiksiz
ve dogru bilgi girisini saglamak i¢in tasarlanan sistemin asagidaki minimum O6zelliklere
sahip olmasi gerektigi tespit edilmistir:

- Uretim sirasinda tiim girdilerin sisteme kolayca islenebilmesini saglamak.

- Birden ¢ok girdi ile birden ¢ok {iriin iireten sistemlerde izlenebilirligi saglamak.

- Uretim sonucundaki kayiplara gore diizenlemenin yapilabilmesini saglamak.

- Uretim sirasindaki diizenlemelere (yeni girdi ekleme) izin vermek.

4.6 Piyasaya Siiriim Sonrasi Izlenebilirlik

Calismada tasarlanan ontolojinin sektdrde kullaniminin farkli birimlerce olabilecegi
diisiiniilerek gelecekte bir iiriine doniisecegi ongoriilmiis ve bu olasi lirliniin minimum
ozellikleri asagidaki gibi belirlenmistir.

- Isletme bazli izlenebilirligin tiiketiciye saglanmasi

- Tek merkezli (enstitii, hizmet saglayici isletme) birden ¢ok isletmenin tiiketiciye

veya isletmelere izlenebilirligi saglamasi
- Gida alaninda ulusal (devlet eliyle) izlenebilirligin saglanmasi
- Acik kaynak olarak tiim diinyanin kullanimina sunulmasi halinde, kiiresel olarak

asgari uygunluklarin saglanmasi

4.7 Tasarlanan Gida izlenebilirligi Ontolojisinin Temel Yapisi

Bu caligmada tasarlanan ontoloji Protege ontoloji editorii araciliiyla OWL dilinde
yazilmistir. Sadece gereksinim duyulan siniflar tanimlanmis, bu smiflarin detaylarina
girilmemistir. Ornegin “Proses_Sorumlusu” smifi, aslinda “Insan” smnifinin bir alt
smifidir. Tasarlanan ontolojiye bir insan sinifi eklenmemistir ¢iinkii “Insan” sinifi pek
cok ontolojide (FOAF, Schema.org, dbpedia, wikidata) zaten tanimli oldugundan
disaridan URI kaynak kullanimi1 yoluyla veya bu ontolojilerin igeri aktarilmasi yoluyla

kullanilabilir.
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4.7.1 Smflar ve Ozellikleri

Active Ontology = | Entities = | Individuals by class = | DL Query = | OntoGraf = | Ontop SF

Data properties | Annotation properties | Datatypes | Individuals
Classes | Object properties

Class hierarchy: owl:Thing (2] (0] P ] ]
t; Aszserted -

) owl:Thing

----- ) Urun_sSabhibi

----- " Islenmis_Urun

----- ) Proses_Sorumlusu

Sekil 4.1 Siniflar.

Yukaridaki Sekil 4.1°de temel siniflar goriilmektedir.

4.7.1.1 Temel Nesne “Thing”

Tiim siniflar i¢in temel iist sinif “Thing”, ana sinif olarak tasarlanmistir. Temel nesne

siifi Protege’de gelen 6n tanimli st siniftir. Sekil 4.2°de de goriilecegi gibi her sinif,

“Thing” sinifinin alt sinifidir.
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Sekil 4.2 Siniflarin grafiksel gosterimi.

4.7.1.2 Bilesen

Herhangi bir gida prosesine girdi olarak katilan maddeleri temsil eder. Ham, yar1 mamul
ve nihai {irtin olabilir. Girdi kendi basina yenilebilir olmasa bile, 6rnegin ambalaj gibi
mevzuat kapsaminda ise ve temas nedeniyle gida giivenligi konusunda 6nem tasiyorsa,
izlenebilirlik agisindan 6nemli olabilir. Bu nedenle gida ambalaj malzemeleri de bilesen

olarak kabul edilir.

Bir bilesenin ge¢mise dogru izlenebilir olmasi tercih edilmekle birlikte, izlenebilirligi

olmayan ve prosese katilan tiim igerikleri kapsar.

Ornegin ¢ig badem, tuz eklenerek kavurma isleminin hemen sonrasinda ayni iiretim
bandindan paketlenerek “Oztiirk gida 500g kavrulmus tuzlu badem” adli bir islenmis,
izlenebilir nihai {iriine doniismektedir. Bu nihai {iriiniin, gida bilesenlerinden biri tuz,
digeri ise ¢ig badem olurken, ambalaj da nihai iirliniin {giincli bileseni olarak yer

almaktadir.
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Bilesen sinifinin temel o6zelligi “Bilesenidir” adli 6zelliktir. Sinifin atandigi nesneler,
islenmis Triinlerin bileseni olabilirler. Bir baska deyisle bileseni, islenmis {iriine
baglamak icin kullanilir. Ornekle anlatmak gerekirse, tuz, bir bilesendir. “Tuz” bilesen
nesnesi, bir islem goérmiis iirlin olan “Kavrulmus Tuzlu Badem” islenmis gida
nesnesinin bir bilesenidir. Daha agik ifadeyle

<Tuz> <Bilesenidir> <Kavrulmus Tuzlu Badem>

seklinde bir igli ile bileseni, islenmis triine baglamakta kullanilir. “Bilesenidir”
Ozelligi gecisli (transitive) niteliktedir. Yani, “Tuz”, “Kavrulmus Tuzlu Badem”
nesnesinin bir bileseni ise, “Kavrulmus Tuzlu Badem” nesnesinin bilesen oldugu tiim
islenmis iiriinlerin de (6rnegin Ahmet Oztiirk 500g Kavrulmus Tuzlu Badem

PartiNo:00001) bilesenidir.

“Bilesen” smifinin  “Bilesenidir” 6zelligi, Islenmis Uriin smifinin “Bilesenlerden
Olusur” 6zelliginin tersidir. Bir diger tabirle, eger “Tuz” bileseni, “Kavrulmus Tuzlu
Badem” islenmis {riiniiniin bileseniyse, bu durumda ¢ikarimsama aracit dogrudan
asagidaki ticlemeyi olusturacaktir: ”Kavrulmus Tuzlu Badem” islenmis {riiniiniin

bilesenlerinden biri “Tuz” nesnesidir.

4.7.1.3 Islenmis Uriin

Herhangi bir prosesinin ¢iktisidir. Yart mamul veya nihai {iriin seklinde olabilir. Bir
veya birden fazla girdisi (tuz, ¢ig badem, ambalaj kagidi), bir veya birden fazla prosesi
(kavurma, paketleme), bir veya birden fazla proses sorumlusu (vardiya miihendisi
Ahmet Bey ve Ayse Hanim) ve yasal sorumluluklari iistlenen en az bir iiretici isletmesi

olmak zorundadir.

Islenmis {iriin siifinin temel dzelliklerinden ilki “Bilesenlerden Olusur” adli 6zelliktir.
Islenmis iiriin siifinin atandig1 nesneler, bazi1 bilesenlerin islenmesiyle olusurlar. Bu
ozellik, islenmis iirlinii, islem sirasinda kullanilan bilesene baglamak i¢in kullanilir.
Ornekle anlatmak gerekirse, “Kavrulmus Tuzlu Badem” islenmis bir iiriindiir ve
iretiminde “Tuz” ve “Cig badem” kullanilmistir. Daha acik ifadeyle

<Kavrulmus Tuzlu Badem> <Bilesenlerden Olusur> <Tuz>
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<Kavrulmus Tuzlu Badem> <Bilesenlerden Olusur> <Cig Badem>

seklinde iki {gli ile islenmis triine iki bileseni baglamakta kullanilir. “Bilesenden
Olusur” ozelligi gegisli niteliktedir. Yani, “Kavrulmus Tuzlu Badem” nesnesinin bir
bileseni “Tuz” ise, girdi olarak kullanilan “Tuz” bilesen nesnesinin bilesenlerinin tiimii
islenmis {irtin “Kavrulmus Tuzlu Badem” nesnesinin de bilesenlerinden biridir.
“Islenmis Uriin” smifinin  “Bilesenlerden Olusur” o6zelligi, “Bilesen” smifinin
“Bilesenidir” 6zelliginin tersidir. Bir diger tabirle, eger “Kavrulmus Tuzlu Badem”
“Bilesenlerden olusur” “Tuz” seklinde tanimlanmissa, bu durumda c¢ikarimsama araci
dogrudan asagidaki iiglemeyi olusturacaktir: “Tuz” “Bilesenidir” “Kavrulmus Tuzlu

Badem”.

Islenmis iiriin sinifinin temel &zelliklerinden ikincisi “Sorumlu Kisi” adli 6zelliktir.
Islenmis iiriin smifinin atandi1 nesneler, sorumlu kisilerin kontroliinde islenmesiyle
olusurlar. Bu o6zellik, islenmis iirlinii, islemden sorumlu kisi veya kisilere baglar.
Ornekle anlatmak gerekirse, “Kavrulmus Tuzlu Badem” islenmis bir iiriindiir ve
kavurma prosesinden “Ahmet Bey” sorumludur. Daha agik ifadeyle

<Kavrulmus Tuzlu Badem> <SorumluKisi> <Ahmet Bey>

“Islenmis Uriin” smifinin “Sorumlu Kisi” o6zelligi, “Proses Sorumlusu” smifinin
“Prosesinden Sorumludur” 6zelliginin tersidir. Bir diger tabirle, eger “Kavrulmus Tuzlu
Badem” “Sorumlu Kisi” “Ahmet Bey” seklinde tanimlanmigsa, bu durumda
cikarimsama aract dogrudan asagidaki ticlemeyi olusturacaktir: “Ahmet Bey”

“Prosesinden Sorumludur” ”Kavrulmus Tuzlu Badem™.

Islenmis iiriin smifinin temel dzelliklerinden tigiinciisii “Sorumlu Kurum” adli 6zelliktir.
Islenmis iiriin simifimn  atandifi  nesneler, sorumlu gida {iretici kurumlarin
sahipligindedir. Diger bir deyisle, gida giivenligi acisindan bu gergek kisi veya
kurumlar, yasal sorumluluk sahibidirler. Gidayi isleyen tek kisilik bir isletme de dev bir
fabrika da olsa, tiim diinyada yasalar sorumlu bir muhatap ararlar. Bu o6zellik, islenmis
{irinii, ¢ikt1 iiriinden sorumlu gergek veya tiizel kisilere (kurum) baglar. Ornekle
anlatmak gerekirse, “Kavrulmus Tuzlu Badem” islenmis bir {iriindiir ve kavurma
prosesinin sahibi “Ahmet Oztiirk Gida Isletmesi” sorumludur. Daha agik ifadeyle

<Kavrulmus Tuzlu Badem> <SorumluKurum> <Ahmet Oztiirk Gida Isletmesi>
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“Islenmis Uriin” smifinin “Sorumlu Kurum” 6zelligi, “Uriin Sahibi” smifinin “Sahibi
Oldugu Uriin” 6zelliginin tersidir. Bir diger tabirle, eger “Kavrulmus Tuzlu Badem”
“Sorumlu Kurum” “Ahmet Oztiirk Gida Isletmesi” seklinde tanimlanmissa, bu durumda
cikarimsama arac1 dogrudan asagidaki iiclemeyi olusturacaktir: “Ahmet Oztiirk Gida

Isletmesi” “Sahibi Oldugu Uriin” ”Kavrulmus Tuzlu Badem”.

Islenmis iiriin smifinin temel 6zelliklerinden dérdiinciisii “Prosesinden Gegmistir’™ adli
ozelliktir. Islenmis {iiriin siifinin atandig1 nesneler, bilesenlerin bir veya birkag
prosesten geg¢meleri sonucunda iiretilirler. Diger bir deyisle, ne tiir islemlerden
gectiginin kayit altina alinmasi 6nemlidir. Bu 6zellik, islenmis iiriinii, gectigi islemlere
baglar. Diger bir deyisle islenmis iiriinii proseslere baglar. Ornekle anlatmak gerekirse,
“Kavrulmug Tuzlu Badem” islenmis bir {irlindiir ve “Kavurma” prosesinden ge¢cmistir.

Daha agik ifadeyle:

<Kavrulmus Tuzlu Badem> <Prosesinden Gegmistir> <Kavurma>

Islenmis bir gida, bir seferde birden fazla prosese tabi tutulabilir. Karmasik olmayan
tiretimlerde kavurma ve paketleme ardi ardina yapilabilir ve “Prosesinden ge¢mistir”
ozelligi birden fazla deger alabilir. Ancak, yar1i mamul formundaki {irlinler, 6rnegin
tiretilen 1 tonluk lokum hamuru, ceviz findik gibi farki bilesenlerle isleme tabi tutulup
farkli iriinler elde edilecekse lokum hamuru ayri bir islenmis iiriin, bu lokum
hamurundan iiretilen cevizli lokum ve findikli lokum, ayr1 birer islenmis iirlin olmalidir.
Benzer sekilde farkli parti numarasi tasiyacak 500g, lkg gibi paketlenen findikli
lokumlar, ayr1 islenmis {riinler olarak tanimlanmali ve girdi olarak findik + lokum

hamuru + ambalaj kullanilmalidir.

“Islenmis Uriin” smifinin  “Prosesinden Geg¢mistir” 6zelligi, “Proses” sinifinin
“Uretmekte Kullanilir” &zelliginin tersidir. Bir diger tabirle, eger “Kavrulmus Tuzlu
Badem” “Prosesinden Geg¢mistir” “Kavurma” seklinde tanimlanmissa, bu durumda
cikarimsama araci dogrudan asagidaki iiclemeyi olusturacaktir: “Kavurma” “Uretmekte

Kullanilir” ”Kavrulmus Tuzlu Badem”.

Islenmis {iriin sinifinin temel ozelliklerinden besincisi “Parti No” adli dzelliktir.
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Islenmis iiriin smifinin atandig1 nesneler, bir parti numarasina sahip olmalidir. Bu
numara sistem tarafindan atanmali ve benzersiz olmalidir. Ornekle anlatmak gerekirse,
“Kavrulmus Tuzlu Badem” 2018-01-01 tarihinde Ahmet Oztirk Gida isletmesi
tarafindan islenmis ilk iiriindiir. Bu durumda sistem “Ahmet Oztiirk Gida Isletmesi,
2018-01-01, Kavrulmus Tuzlu Badem, 0001” gibi acik veya “000001_2018-01-
01_000000001_0001" gibi kodlanmis bir deger atar. Daha agik ifadeyle:

<Kavrulmus Tuzlu Badem> <PartiNo> <000001_2018-01-01_000000001_0001> Bu
degerleri proses bitis tarihi, iiriin sahibi gibi degerlerden otomatik ve benzersiz olarak

olusturur.

Islenmis iiriin smifinin temel 6zelliklerinden altincis1 “Proses Baslangic Tarihi” adl
ozelliktir. Islenmis {iriin sinifinin atandigi nesneler, proses baslangic tarihine sahip
olmalidir. Bu tarih bilgisi Yil, Giin, Ay, saat, dakika ve saniye igerir. Sistem, kayit
sirasinda bunu otomatik olarak belirleyebilir ve giris yapana degistirme olanagi sunar.
Ornekle anlatmak gerekirse, “Kavrulmus Tuzlu Badem” kayd1 olusturulmaya 2018-01-
01TO01:01:01 tarihinde baslandiysa, bu tarih birimi prosesin bagladigi tarih olarak
Onerilir. Giris yapan tarafindan degistirilmedigi siirece yazlimi <Kavrulmus Tuzlu

Badem> <ProsesBaslangicTarihi> <2018-01-01T01:01:01> seklinde olacaktir.

Islenmis iiriin smifinin temel o6zelliklerinden yedincisi “Proses Bitis Tarihi” adli
ozelliktir. Islenmis {iriin smifinin atandig1 nesneler, proses bitis tarihine sahip olmalidir
ancak bu uzun siireli proseslerde, 6rnegin aylar siirebilen olgunlagsma siiresi gibi
durumlarda proses sonuglanincaya kadar bos birakilabilir. Ancak Proses bitis tarihi
olmayan islenmis iirlinler, baska islenmis {irlinlerde girdi olarak kullanilamaz veya
satisa sunulamaz. Bu tarih bilgisi Yil, Giin, Ay, saat, dakika ve saniye igerir. Sistem,
kayit sirasinda bunu otomatik olarak belirleyebilir ve giris yapana degistirme olanag:
sunar. Ornekle anlatmak gerekirse, “Kavrulmus Tuzlu Badem” kaydi tamamlanmak igin
2018-01-01T23:59:59 tarihinde baslandiysa, bu tarih birimi prosesin bittigi tarih olarak
onerilir ve gelecek tarih girisine izin verilmez. Giris yapan tarafindan degistirilmedigi
stirece yazlimi <Kavrulmus Tuzlu Badem> <ProsesBitisTarihi> <2018-01-

01T23:59:59> seklinde olacaktir.
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4.7.1.4 Proses

Proses, islenmis bir iiriin iretmek i¢in gereken siireglerin ortak adidir. Her bir proses alt
prosesler igerebilir. Bir veya birden fazla gida prosesi, islenmis liriinii tamamlamak igin
kullanilabilir. Her bir islenmis iiriin, en az bir proses girdisine ihtiyag¢ duyar. Proseslere
ornekler Paketleme, Kavurma, Paztorizasyon, Pagal verilebilir. Proses sinifi tasiyan
nesneler 6n tanimli olarak olusturulur ancak gida isletmelerine 6zel prosesler tanimlama

Ozgiirligi verilir.

Proses smifinin temel 6zelligi “Uretmekte Kullamlir” adli 6zelliktir. Proses smifinin
atandig1 nesneler, iiretiminde kullanildiklari islenmis iiriinlere baglanirlar. Diger bir
deyisle, bir prosesin hangi islenmis iirlinlerde kullanildiklarinin kayit altina alirlar. Bu
ozellik, bir prosesi, islenmis iiriine baglar. Orekle anlatmak gerekirse, “Kavurma”
prosesi, lretimi sirasinda “Kavrulmus Tuzlu Badem” igin kullanilmistir. Daha agik
ifadeyle

<Kavurma> <Uretmekte Kullanilmistir> <Kavrulmus Tuzlu Badem>

“Proses” smifinin “Uretmekte Kullamlir” &zelligi, “Islenmis Uriin” smifinin
“Prosesinden Gecmistir” o6zelliginin tersidir. Bir diger tabirle, eger “Kavurma”
“Uretmekte Kullanilir” ”Kavrulmus Tuzlu Badem” seklinde bir {i¢lii tammlanmissa, bu
durumda ¢ikarimsama aracit dogrudan asagidaki li¢clemeyi olusturacaktir: “Kavrulmus

Tuzlu Badem” “Prosesinden Gegmistir” “Kavurma”.

4.7.1.5 Proses Sorumlusu

Proses sorumlusu islenmis iirliniin {iretiminden sorumlu olan kisi veya kisilerdir. Bu
kisilerin her biri, bir veya birden fazla prosesten sorumlu olabilirken islenmis {iriiniin
her bir prosesi bir veya birka¢ kisinin sorumlulugunda olabilir. Islenmis iiriinde
kullanilan tiim proseslerin en {iist sorumlulariin tiimii kayit altina alinmasi isletmeler
icin 6nem tasimaktadir. Ornegin seker nisasta ve su girdileri islenmis iiriin olan lokum
hamurunun iiretimi i¢in karigtirma, pisirme ve sogutma proseslerine tabi tutuluyorsa bu
siirecin en {ist diizey sorumlusu (gida/ziraat miihendisi) veya her bir prosesin en iist

diizey sorumlulari olan kisiler (vardiya miihendisi vb.) proses sorumlusu kabul edilirler.
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Pratikte, sisteme islenmis {iriin tiretimi i¢in veri girisini yapan sorumlu kisi veya kisiler,

proses sorumlusu olarak kabul edilir.

Proses sorumlusu smifinin temel 6zelligi “Prosesinden Sorumludur” adli 6zelliktir.
Proses sorumlusu sinifinin atandig1 nesneler yani kisiler, islenmis gidalarin prosesinden
sorumludurlar. Bu 6zellik, sorumlu kisileri iirettigi iiriinlere baglar. Ornekle anlatmak
gerekirse, “Ahmet bey”, 2018-01-01 tarihinde “Kavrulmus Tuzlu Badem” islenmis

irlinliniin kavrulmasindan sorumludur. Daha agik ifadeyle:

<Ahmet Bey> <ProsesindenSorumludur><Kavrulmus Tuzlu Badem>

“Proses Sorumlusu” smifinin “Prosesinden Sorumludur” &zelligi, “Islenmis Uriin”
smifinin “Sorumlu Kisi” 6zelliginin tersidir. Bir diger tabirle, eger “Ahmet Bey”
“Prosesinden Sorumludur” “Kavrulmus Tuzlu Badem” seklinde tanimlanmissa, bu
durumda ¢ikarimsama aracit dogrudan asagidaki liglemeyi olusturacaktir: “Kavrulmus

Tuzlu Badem” “Sorumlu Kisi” “Ahmet Bey”.

4.7.1.6 Uriin Sahibi

Proses sonucunda iiretilmig olan islenmis nihai veya yart mamullerin sahibi, yasal

sorumlusu olan gercek veya tiizel kisilerdir. Islenmis {iriinlerin yasal sorumlularidirlar.

Uriin Sahibi smifinin temel 6zelligi “Sahibi Oldugu Uriin” adli 6zelliktir. Uriin sahibi
smifinin atandig1 nesneler yani gercek veya tilizel kisiler, islenmis gidalarin yasal
sorumlularidir. Bu 6zellik, islenmis gidanin sahibi olan yasal sorumlular1 iirettigi
iiriinlere baglar. Ornekle anlatmak gerekirse, “Ahmet Oztiirk Gida Isletmesi”, 2018-01-
01 tarihinde “Kavrulmus Tuzlu Badem” islenmis {irliniinlin yasal sahibidir. Daha agik
ifadeyle

< Ahmet Oztiirk Gida Isletmesi > <SahibiOlduguUrun><Kavrulmus Tuzlu Badem>
“Uriin Sahibi” smifinin “Sahibi Oldugu Uriin” 6zelligi, “Islenmis Uriin” smifinin
“Sorumlu Kurum” 6zelliginin tersidir. Bir diger tabirle, eger “Ahmet Oztiirk Gida
Isletmesi” “Sahibi Oldugu Uriin” ”Kavrulmus Tuzlu Badem” seklinde tanimlanmissa,

bu durumda c¢ikarimsama araci dogrudan asagidaki {iglemeyi olusturacaktir:
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“Kavrulmus Tuzlu Badem” “Sorumlu Kurum” “Ahmet Oztiirk Gida Isletmesi”.

4.8 Grafik Arayiizden izlenebilirlik

Olas1 kullanim amaclarmi karsilayabilmek i¢in kullanici bazli yazilimlar gelistirmek
yerine web tabanli, yazilim olarak, IOS ve Android uyumlu SPARQL nesne
sorgulamalar1 kullanan ve 2-3 boyutlu uzayda nesneleri ve baglarimi gosteren,
dolayisiyla el yordamiyla bile izlenebilirligi saglayan grafik ara yiiziinlin gelistirilmesi
gerekmektedir. Calismamiz  sirasinda  Protege, test verilerini gorsel olarak

sunabildiginden, harici bir grafik ara yiiziine gerek duyulmamastir.

4.9 Ornek Cahsma 1

[Ik 6rmek calismada Ahmet Oztirk Gida Isletmesinde, Ahmet Oztiirk adli kisi,
stoklarinda bulunan ¢ig bademi tuz ile kavurmus ve kavrulmus tuzlu badem elde ettigi
ongorilmistiir. Ertesi giin ise kavrulmus tuzlu bademi 500 gramlik ambalajlar halinde
paketleyip nihai iiriinii elde etmistir. Ger¢ek diinyada siklikla karsilagilan bu basit 6rnek,
tasarlanan ontolojiye uygulandiginda asagidaki ticlemelere gereksinim duyulmustur:
- Badem, Kavrulmus, Tuzlu, Ahmet Oztiirk Gida 2018-01-01 partiNo 001
nesnesinin bilesenleri “Tuz” ve “Cig Badem” nesneleridir.
- Badem, Kavrulmus, Tuzlu, Ahmet Oztirk Gida 2018-01-01 partiNo 001
nesnesinin liretim prosesi “Kavurma”dir.
- Badem, Kavrulmus, Tuzlu, Ahmet Oztirk Gida 2018-01-01 partiNo 001
nesnesinin proses sorumlusu Ahmet Oztiirk tiir.
- Badem, Kavrulmus, Tuzlu, Ahmet Oztirk Gida 2018-01-01 partiNo 001
nesnesinin yasal sorumlusu Ahmet Oztiirk Gida isletmesidir.
- Oztiirk Kavrulmus I¢ Badem 500g partiNo 000001 nesnesinin bileseni Badem,
Kavrulmus, Tuzlu, Ahmet Oztiirk Gida 2018-01-01 partiNo 001 nesnesidir.
- Oztiirk Kavrulmus i¢ Badem 500g partiNo 000001 nesnesinin proses sorumlusu
Ahmet Oztiirk nesnesidir.
- Oztiirk Kavrulmus I¢ Badem 500g partiNo 000001 nesnesinin yasal sorumlusu
Ahmet Oztiirk Gida Isletmesidir.
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- Ogztiirk Kavrulmus i¢ Badem 500g partiNo 000001 nesnesinin prosesi paketleme

nesnesidir.

Tim bu tanimlamalar yapildiginda asagidaki siniflandirma islemleri otomatik olarak

uretilmektedir:

- Ahmet Oztiirk Gida Isletmesi nesnesi, “Uriin Sahibi” sinifindadir.

- Ahmet Oztiirk nesnesi “Proses sorumlusu” siifindadir.

- Tuz nesnesi “Bilesen” smifina aittir.

- (Cig Badem nesnesi “Bilesen” siifindadir.

- Kavurma nesnesi “Proses” sinifina aittir.

- Paketleme nesnesi “Proses” sinifina aittir.

- Badem, Kavrulmus, Tuzlu, Ahmet Oztiirk Gida 2018-01-01 partiNo 001 nesnesi

“Islenmis Uriin” ve “Bilesen” smifina aittir.

- Oztirk Kavrulmus I¢ Badem 500g partiNo 000001 nesnesi “Islenmis Uriin”

sinifina aittir.

@ Gida (http://u
Active Ontolagy x

semanticweb.org/kavakfontologies/2018/2/Gida;

Entities x| Individuals by class » DL Query = OntoGraf x

Ontop SPARQL x

SPARQL Query x

VAL o6 8] ald]ald [a]s]a NEIE IR
- Tslenmis_Urun [4]
Proses_Sorumlusu
Urun_Sahibi # Ozturk Kavrulmu | R _
s_lc_Badem_500g... b= & Paketleme
# Ahmet_Ozturk_Gi —
da o
)’A’/ -
# Ahmet Oztuk |
| & Badem_kavruimus N ,,
_tuzlu_Ahmet_Oz...
// ‘\\
/ N
N
i %
/ AN
// \\
& '"Tuz (Sofra_iz & 'Badem_(Ham_iz [~
lenemez)" lenemez)"
[ T

Sekil 4.3 Tanimlanan nesnelerin iliskileri.

Sonugta ortaya ¢ikan Sekil 4.3°te goriilen ag yapisi, nihai {irlinden tiim bilesenlere kadar

izlenebilirligi saglamaktadir.

Yapilan SPARQL sorgulamasinda nihai iirliniin bilesenleri sorgulanmas,
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PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>
PREFIX gida: <http://www.semanticweb.org/kavak/ontologies/2018/2/Gida#>
SELECT ?object
WHERE { gida:Ozturk Kavrulmus Ic Badem 500g Paket

gida:BilesenlerdenOlusur ?object }

cevap olarak Tuz, Badem ve paketlenmemis iiriin olan Badem, Kavrulmus, Tuzlu,

Ahmet Oztiirk Gida 2018-01-01 parti 000001 nesnesi listelenmistir.

Active Ontology = | Entities < | Individuals by class = | DL Query = Ontop SPARGL = OntoGraf = SPARQL Query x

Snap SPAROL Query:

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#=>
PREFIX owl: <http:/fwww.w3.0rg/2002/07 /owl# >
PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#=
PREFIX xsd: <http://fwww.w3.0rg/2001/XMLSchema#=
PREFIX gida: <http://fwww.semanticweb.org/kavak/ontologies/2018/2/Gida#>
SELECT ?object
WHERE { gida:0zturk_Kavrulmus_Ic_Badem_500a_Paket gida:BilesenlerdenOlusur ?object }

7object
<http://www.semanticweb.org/kavak/ontologies/2018/2/Gida#Badem_kavrulmus_tuzlu_Ahmet_Ozturk_parti_000001_Tarih_2018_01_01>
<http://www.semanticweb,org/kavak/ontologies/2018/2/Gida#Badem_{Ham_izlenemez)

<http://www.semanticweb,org/kavak/ontologies/2018/2/Gida#Tuz_(Sofra_izlenemez)>

Sekil 4.4 SPARQL bilesenler sorgusu.
Sekil 4.4’te goriildigii gibi Tuz ve Cig Badem nesneleri nihai {iriiniin dogrudan

bilesenleri olmasa bile, bileseninin bileseni olduklarindan nihai iiriiniin de bilesenleri

olarak kabul edilmistir.
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4.10 Ornek Cahsma 2

Bu 6rnek ¢alisma ileri ve geri izlenebilirligi smamak igin gelistirilmistir. Ornek olayda
Mehmet Bey, ticari badem bahgesinin sahibidir. 2017 Eyliil’iinde bir ton i¢ badem hasat
etmis ve “Mehmet Bey 2017 Cig I¢ Badem” adiyla sisteme eklemistir. Sistem {iriine
“m2017b” 6zglin kodu atamistir. Mehmet Bey cuvallarin iizerine “m2017b” kodunu
yazmis, Ekim 2017°de iirliniiniin bir kismin1 A Kuruyemis isletmesine, kalan1 ise Kasim

2017°de B Kuruyemis isletmesine satmustir.

A Kuruyemis, girdi olarak kaydi olmayan Tuz (izlenemez) ve “m2017b” kodlu Mehmet
Bey’den aldigi bademi 20 Ekim 2017°de kavurup 500 gram olarak paketlemis, sisteme
bu prosesi islemis, girdi olarak badem ¢uvallarindaki kodu kullanmistir. Sistem islenmis
tiriin i¢in “al7p01” 6zgilin kodunu tiretmistir. A Kuruyemis, paketlerin iizerine sistemin
tirettigi kodu basarak kavrulmus tuzlu bademi C Market Zinciri’ne satmistir. B
Kuruyemis ise girdi olarak “m2017b” kodlu Mehmet Bey’den aldigi bademi 20 Kasim
2017°de kavurup, 5 kilogramlik paketlere sistemin trettigi “b17p01” kodu ekleyerek
toptan satisa sunmustur. D Unlu Mamuller, B Kuruyemis’ten aldig1 “b17p01” kodlu 5
kilogramlik bademi alarak 1 Ocak 2018’de izlenemez Seker ve Un kullanarak acibadem

tatlis1 tiretip paketine sistemin tirettigi “d18p10” kodu isleyerek son tiiketiciye satmustir.

File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Mastro Ontop Help

© Gida (http://www.semantioweb.org/kavak/ontalogies/2018/2/Gida) ~|| search...

Active Ontology | Entities » | Individuals by class x| DL Query x OntoGraf » | Ontop SPARQL x| SPARQL Query x

v 1:Thi 3 Sl - - —Tp -
ouiThing. RN o8| [B]s] [wu]m

- Proses ry
Proses_Sorumlusu
Urun_sahibi

[eremm ]
. s & & Kuyoms 5 kg H [E H ® ot }
dam' lam’ (izenemaz ||  (izlenemez. T
s N
<
N
\
N
Py

& vacat

Sekil 4.5 Ornek calisma 2 ag yapis.
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Tiiketici Mustafa Bey, satin aldigi D Acibadem paketinin {lizerindeki kodu (d18p10)
cevrimigi sisteme girerek Sekil 4.5’te goriilen, yedigi {iirliniin tiim bilesenlerine
ulagabilir. Cevrimigi basit bir sorgulama sayfasi, bu hizmeti kolaylikla verebilir. Bunun

i¢cin gereken SPARQL sorgusu:

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>
PREFIX gida: <http://www.semanticweb.org/kavak/ontologies/2018/2/Gida#>
SELECT ?isim ?nesne
WHERE { gida:d18p01 gida:BilesenlerdenOlusur ?nesne.

?nesne rdfs:label ?isim}

Tiim bilesenlere ve bilesenlerin bilesenlerine, Sekil 4.6’da oldugu gibi erisilebilir.

= ® Gida (http://www.semanticweb.org/kavak/ontologies/2018/2/Gida) ~ || Search...
Active Ontology = | Entities x | Individuals by class = DL Query x OntoGraf = Ontop SPAROL x| SPARQL Query =
Snap SPARQOL Query: [ = =] /]

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns£ >
PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07 fowlz>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/¥MLSchema#>
PREFIX gida: <http://www.semanticweb.org/kavak/ontologies/2018/2/Gidaz >
SELECT ?isim ?nesne
WHERE { gida:d18p10 gida:BilesenlerdenOlusur ?nesne .
?nesne rdfs:label 2isim}

Execute
?isim ?nesne
B Kuruyemis 5 kg Badem <http:/fwww.semanticweb,org/kavak/ontologies/2018/2/Gida#b17p01>
Seker (izlenemez) <http:/fwww.semanticweb.org/kavak/ontologies/2018/2/Gida#*5eker>
Mehmet Bey 2017 Cig i Badem <http:/fwww.semanticweb.org/kavak/ontologies/2018/2/Gida#m2017b>
Un (izlenemez) <http:/fwww.semanticweb.org/kavak/ontologies/2018/2/Gida®Un>

Sekil 4.6 Ornek ¢alisma 2 bilesen sorgulama.

Farkli bir senaryoda, tiiketici Mustafa Bey, zehirlenme belirtileri nedeniyle “D
Acibadem” iirliniiniin paketi ile acil servise bagvurur. Aflatoksin zehirlenmesi teshisi
koyan Doktor Miijdat Bey, durumu Tarim il miidiirliigline bildirir ve yetkililer sorunlu
gidanin tiim bilesenlerine yukarida konusu gecen sorgu ile kolaylikla ulasabilir. Bu

noktadan itibaren siipheli iki izlenebilir bilesen “B Kuruyemis Skg Badem” ve “Mehmet
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Bey 2017 Cig Badem” igin ileri izleme yapilabilir ve bu bilesenlerle iiretilmis tiim

tiriinlere ulasilabilir. Bu senaryoda “B Kuruyemis Skg Badem” ile iiretilmis tek iiriin “D

Acibadem” Sekil 4.7°de gosterildigi gibi bulunabilir.

< @ Gida (hitp://

vw.semanticweb.org/kavak/ontologie

/2/Gida)

*|| Search...
Active Ontology = | Entities x| Individuals by class x| DL Query = | OntoGraf x| Ontop SPARQL x| SPARQL Query x|

Snap SPARCL Query:

(I = ] [x]
PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns£>

PREFLX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl£>
PREFTX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schemaz=
PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>

PREFIX gida: <http://www.semanticweb.org/kavak/ontologies/2018/2/Gidaz >
SELECT ?isim ?nesne

WHERE { gida:b17p01 gida:Bilesenidir ?nesne .
?nesne rdfs:label ?isim}

Execute
Zisim Znesne
D Acibadem <http:/fwww.semanticweb.org/kavak/ontologies/2018/2/Gida#d18p 10>

Sekil 4.7 Ornek ¢alisma 2 ileri izlenebilirlik sorgulama.

“Mehmet Bey 2017 Cig Badem” iiriiniinden ise iiretilmis izlenebilir {i¢ iiriin bulunabilir

Sorgu ve sonuglari, Sekil 4.8°de goriilebilir.

< @ Gida (http://

vw.sernanticweb.org/kavak/ontologie
Active Ontology = | Entities = | Individuals by class = | DL Query
Snap SPARQL Query:

8/2/Gida)

*|| Search...
OntoGraf = | Ontop SPARQL = | SPARQL Query = |

H=]0jEs|
PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl£>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schemaz>
PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/¥MLSchema# >

PREFIX gida: <http://www.semanticweb.org/kavak/ontologies/2018/2/Gida#>
SELECT ?isim ?nesne

WHERE { gida:m2017b gida:Bilesenidir ?nesne .
nesne rdfs:label ?isim}

Execute
?isim ?nesne
B Kuruyemis 5 kg Badem <http:/fwww.semanticweb.org/kavak/ontologies/2018/2/Gida#b17p01>
D Acibadem

<http:/fwww.semanticweb.org/kavak/ontologies/2018/2/Gida#d 18p 10>
A Kuruyemis 500g Badem <http:/fwww.semanticweb.org/kavak/ontologies/2018/2/Gida®a1Tp01»

Sekil 4.8 Ornek ¢alisma 2 derin ileri izlenebilirlik sorgulama.

Gerekirse piyasadan toplanan numunelerden analizler yapilarak hangi asamada (iiretim,

depolama vb.) sorun yasandig tespit edilebilir, piyasadaki iiriinler toplatilabilir. Bunun
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icin de sorumlu kurumlar Sekil 4.9°daki gibi ileri izlenebilirlik sirasinda tespit edilebilir.

= @ Gida (http://www.semanticweb.org/kavak/ontologies/2018/2/Gida)

|| Search...

Active Ontology = | Entities x | Individuals by class x| DL Query x| OntoGraf x| Ontop SPARQL x| SPARQL Query x|

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07 /owlz>
PREFIX rdfs: <http://www.w2.0rg/2000/01/rdf-schema=
PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>
PREFIX gida: <http://www.semanticweb.org/kavak/ontologies/2018/2/Gida#>
SELECT ?gidaisim ?sorumlukurum
WHERE { gida:m2017b gida:Bilesenidir ?nesne .
?nesne rdfs:label ?gidaisim.
?nesne gida:Sorumlukurum ?sorumlu.
?sorumlu rdfs:label ?sorumlukurum}

Execute
?gidaisim ?sorumiukurum
B Kuruyemis 5 kg Bademn

B Kuruyemig
D Acibadern D Unlu Marnuller
A Kuruyemis 500g Badem A Kuruyemig

Sekil 4.9 Ornek ¢alisma 2 ileri izlenebilirlikte sorumlu kurum sorgulama.
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu calismada temel amag, Anlamsal Ag teknolojilerini kullanarak iiretim proseslerinde
kullanilan temel verileri smiflandirmak ve iliskilerini tanimlayarak izlenebilirligin
saglanmasidir. Gerek yerel gerek ulusal gerekse diinya ¢apinda standart olabilecek
izlenebilirlik ontolojisinin gelistirilmesi hedeflenmektedir. Bdylece ontoloji tabanlt
girdi — islem - ¢ikt1 proses modeli algoritmasi olusturarak biitiinsel bir gida izlenebilirlik

sistemi diistiniilmiistiir.

Tasarlanan ontoloji, islenmis gida veya gida yar1 mamullerini islem sirasinda
tanimlayarak, islenmis gidalar ile

- Bilesenlerini

- Proseslerini

- Proses sorumlularini

- Yasal sorumlularini
iliskilendirmektedir. Boylece her islenmis gida, izlenebilir veya izlenemez bilesenleriyle
birlikte tanimlandiginda tarladan ¢atala kadar olan tiim bilesenler ve sorumlular, agda

zincirleme olarak ileri ve geri takip edilebilmektedir.

Giincel ve gelecekteki olasi gereksinimler goz Oniinde bulunduruldugunda, gida
sektoriindeki tiiketici talepleri ve devletlerin gida giivenilirligine iliskin kaygilar 6n
plana ¢ikmaktadir. Tehlikeli maddelerin veya tehlikeli maddeye doniistiiriilebilen
maddelerin (kimyasallar, atiklar, zehirler, katki maddeleri) izlenebilirligi 6nem arz
etmekte ve caligmada tasarlanan ontoloji, bu yonde kiigiik degisikliklerle uygulanabilir
hale gelebilmektedir. Piyasada fiyat degisimlerine yol agan eylemlerin (karaborsa,

maniplilasyon vs) izlenebilirligi i¢in de kii¢lik eklemeler yapilabilir.

Kiigiik/Yerel isletmelerde kullanimi agisindan degerlendirildigine, kiigiik isletmelerin
tirettigi Uriinlerin girdilerini izleme ve son kullanicilarla baglantilandirarak izleyebilme
gereksinimlerini karsilayabilir. Ayrica gida sektoriinde son tiiketiciye c¢evrim igi
izlenebilirlik hizmeti sunulabilecektir. Temel zorluk, mevcut ERP yazilimlarin kapali

kaynakli olmasi veya bir veri standardinin olmamasidir.
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Biiyiik isletmelerde kullanimi agisindan bakildiginda, biiytik isletmeler genellikle zincir
izlenebilirligin konusudur. Binlerce girdi ile binlerce farkli iiriin tretmektedirler.
Gelistirilen ontolojinin bu ihtiyaglara uygunlugunun saglanmasi i¢in bazi ek sif ve
Ozelliklere ihtiya¢ duyabilir. Bu, ontoloji 06zellestirilme konusunun kapsamina
girmektedir. Her seye ragmen, temel olarak bu haliyle bile son tiiketiciye gevrim igi
izlenebilirlik hizmeti sunabilecek temel kriterleri saglamaktadir. Yine de SAP gibi ciddi
platformlarin RDF girdi/cikt1 yetenekleri olmasina ragmen eklentilerin yazilimi pahali

ve zor olacaktir.

Ulusal (Devlet destekli) kullanimi miimkiindiir. ilgili bakanligm iireticilere destek
vermesi / zorunlu kilmasi halinde tek merkezde izlenebilirlik verisinin toplanmasi
(sunucularin ve bilginin yonetiminin devlette olmasi) ve tireticilere, tiiketicilere ve diger
devlet kurumlara izlenebilirlik verilerine erisim saglamasint miimkiin kilacak bir
ontoloji gelistirilmelidir. Sonraki asama, uluslararas1 ticarette ayni standardin

kullanilmasini saglamak olabilir.

Bir baska kullanim alani ise veri madenciligi i¢in girdi saglama olabilir. iliskisel veri
tabanlarinin ¢cogu kapalidir ve veri kullanimina izin vermez. Bir diger olumsuzluk ise
tablo ve alan adlarinin anlagilmasinin zorlugudur. Anlamsal ag ontolojilerinde bu iki
zorluk da en alt diizeydedir. Smiflar, 6zellikler, aksiyomlar kullaniciya agiktir. LOD
prensibiyle herkese agik veritabanlarinda sorgulama yapmak, istenilen verilere ulagmak

veya tiimiinii indirmek miimkiindiir.

Calismada tasarlanan ontoloji ve benzerleri, yapay zeka ¢alismalarina 6n hazirlik olarak
diisiiniilebilir. Anlamsal ag verileri uzman sistemlerin (bulanik mantik, yapay sinir
aglar1) girdi ve ciktilarin1 olusturabilecek c¢esitliliktedir. Bu, verilerin ag yapisinda
tutulmasindan kaynaklanmaktadir. Aksiyomlar, ontolojilerin temel 6zelliklerinden ve en
giiclii yanlarindandir. En biiyiik avantaji, SQL de oldugu gibi betik yazarak mantiksal
onerme c¢iktilarin1 veri tabanina eklemek yerine aksiyomu ontolojiye eklemek
cikarimsama aracini tetikleyeceginden (bu nedenle sanal baglar ve bilgiler dogrudan

tiretileceginden) sonug almak kolay, yapilan mantik hatalarindan dénmek zahmetsizdir.
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Calisma sirasinda tecriibe edilen ve ontolojiye yapilabilecek olasi gelistirmeler asagida
belirtilmistir.

1. Tiim tlkelerin gida kodeksleri hiyerarsik yapilariyla birlikte ontoloji icine SKOS
hiyerarsik olarak baglanmis nesneler olarak alinabilir. Kodekslerde bulunan gida
kategorileri, bilesenlere ve islenmis iiriin sinifina yeni tanimlanacak “Esdeger
kategori” 6zelligi ile baglanabilir. Bu sayede yeni tanimlanacak islenmis iirlin
bilesenlerinin esdeger kategori bilgisi tutulabilir.

a. Esdeger kategori bilgisi sayesinde mevzuatta bulunan kisitlamalar
aksiyomlar olarak yazilabilir ve uygun olmayan girdiler kullanilmaya
calisildiginda (6rnegin kanathi etinin kullanilmamasi gereken fiiriinler,
gidaya temas eden ambalajlarin 6zelliklerinden gelen kisitlamalar) sistem
uyari veya hata verebilir.

b. Farkl tilkelerin mevzuatlar1 aksiyomlar halinde tanimlandiginda Tiirkiye
icin uygun olan bir {riiniin izlenebilen bilesenleri nedeniyle Avrupa
birligine ihra¢ edilmemesi gerektigi ¢cikarimsamasi yapilabilir.

2. Prosesi baslayan ancak heniiz tamamlanmamus iiriinlerin dogrudan “Islenmis
irtin” olarak smiflandirmak yerine, “prosesi baglanmig {irin” olarak
siiflandirilip, proses basarisina gore proses bitis tarihinde “Islenmis iiriin” sinifi
atanabilir. Ciinki islem sirasinda zayi olan ve bagka {iriin olarak
degerlendirilecek triinler veya islenmis {irlin niteligini kazanamadan atilan
tiriinler, gereksiz yere “islenmis iirlin” sinifi tasiyan nesneler olarak sistemde

varliklarini siirdireceklerdir.
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