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Ozetleme Mekanizmasi Kullanilarak Bilgi Cizgesine Yeni Eklentiler

Novel Extensions to the Knowledge Graph Using the Hashing Mechanism
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Oz

Bilginin dogasina iliskin, onu sekillendiren ¢ok gesitli unsurlar bulunmaktadir. Ornegin giivenirlik, tutarlilik, degismezlik ve
baglam gibi mekanizmalar bunlarin basinda gelir. Ancak s6z konusu mekanizmalarin bilgi ¢izgesinde temsil edilmesi
olduk¢a yaygin bir problemdir. Calismamizda bu problemin ¢6ziimiine katkida bulunmak amaciyla, bilginin karmasik
dogasina iliskin giiven, tutarlilik, degismezlik ve baglam gibi temel mekanizmalar, hashing teknolojisi kullanilarak bilgi
cizgesine entegre edilmistir. Caligmamizda bu eklentiler, bilgi ¢izgesinden ayri tutularak, yapilarin islevselliklerinin
bozulmamasi saglanmistir. Gelistirdigimiz eklentiler sayesinde bir bilgi degistiginde onu etkileyen tiim bilgilerin otomatik
giincellenmesi, belirsizlik, bilgiler arasinda siralama yapilamamasi, bazi bilgilerin degismez olarak tutulamamasi ve bilgiler
arasinda hizli bir karsilagtirmanin yapilamamasi gibi yaygimn bilgi cizgesi problemleri, 6rnek senaryolar iizerinden test
edilerek ¢odziime kavusturulmustur. Calismamizin, bilgi ¢izgesinin iyilestirilmesine yonelik literatiire ve bilgi ¢izgesini
kullanan yapay zeka yazilimlarinin gelistirilmesine katki sunmasi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bilgi ¢izgesi, hashing, yapay zeka, yazilim mithendisligi, bilgi temsili

Abstract

There are various elements related to the nature of knowledge that shape it. For example, mechanisms such as reliability,
consistency, invariance and context are among the main ones. However, representing these mechanisms in the knowledge
graph is a common problem. In our work, in order to contribute to the solution of this problem, basic mechanisms related to
the complex nature of information such as trust, consistency, immutability and context are integrated into the knowledge
graph using hashing technology. In our work, these plugins are kept separate from the knowledge graph so that the
functionality of the structures is not impaired. Thanks to the plugins we developed, common knowledge graph problems such
as automatic updating of all the information that affects a piece of information when it changes, ambiguity, inability to sort
information, inability to keep some information immutable, and inability to make a quick comparison between information
are tested and solved through example scenarios. Our work is expected to contribute to the literature on knowledge graph
improvement and to the development of artificial intelligence software that utilizes knowledge graphs.

Keywords: Knowledge graph, hashing, artificial intelligence, software engineering, knowledge representation

I. GIRIS

Cok eski zamanlardan beri, bilgiyi edinmek, bilgiyi saklamak ve yonetmek insanligin temel hedeflerinden biri
olmustur. Giintimiizde gelisen teknolojiler sayesinde, bilgi ¢ok hizli bir sekilde ¢ogalmaktadir. Dolayisiyla
bilgiyi islemek, ¢ikarsamak ve kullanmak zorlasmaktadir. Bu problemlerin ¢ogu, bilginin nasil temsil edildigi ile
ilintilidir. Bilgi temsilinde en yaygin kullanilan yontemlerden biri, bilgi ¢izgesidir.

Bilgi ¢izgeleri, son on yilda yapay zekada 6nemli bir alan olarak dne ¢ikmustir [31]. Bir bilgi ¢izgesini basitge,
bir ¢esit semantige sahip, yonlendirilmis, etiketlenmis, ¢oklu iligkisel bir ¢izge olarak tanimlamak miimkiindiir
[19]. Anlamsal ag olarak da bilinen bir bilgi ¢izgesi, ger¢ek diinya varliklarinin ve iliskilerinin ¢izge ile temsilini
ifade eder; nesneler, olaylar, durumlar veya kavramlar ve bunlar arasindaki iliskiyi gosterir. Bilgi ¢izgesi, bilgiyi
saklamak ve bilgiden ¢ikarsamalar yapabilmek i¢in 6nemli bir aragtir.

Son yillarda, bilgi ¢izgeleri ¢ok ¢esitli alanlarda farkli amaglar i¢in yaygin olarak uygulanmakta ve buna paralel
sekilde c¢ok cesitli alanlarla entegrasyonuna dair incelemeler bulunmaktadir. Bu incelemeler arasinda dijital
haber platformlarinda haber iiretimi, dagitimi ve tiiketimine yonelik anlamsal bilgi ¢izgelerinin olusturulmasi
[28], biiyiik bilgi ¢izgelerinin olusturulmasinda, heterojen bilgi kaynaklarinin entegrasyonu ve Yapay Zeka (YZ)
sistemlerinin daha agiklanabilir ve yorumlanabilir olmas1 [31], imalat ve iiretim alaninda bilgi ¢izgesinin
uygulanmasi, bilgi ¢izgesinde muhakeme teknolojileri [7], Anlamsal Web [32], makine 6grenimi, kural tabanli
ogrenme ve dogal dil isleme aragc ve yaklagimlarin1 uygulama [40] ve istatistiksel
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modellerin biiyiik bilgi grafikleri {izerinde nasil
egitilebilecegi ve diinya hakkinda yeni gercekleri
tahmin etmek igin nasil kullanilabilecegi [25] gibi ¢ok
cesitli konular yer almaktadir.

Bilgi ¢izgesi, yapay zeka alaninda bilgiyi saklamak
icin cok elverigli bir ara¢ olsa da hangi alanda
kullanilirsa kullanilsin bilgi c¢izgesine yonelik bazi
onemli gereksinimler ve eksiklikler bulunmaktadir. Bu
eksiklikleri, bir bilgi degistiginde onu etkileyen tiim
bilgilerin otomatik giincellenmesi sorunu, bilgiler
arasinda siralama yapilamamasi, bazi bilgilerin
degismez olarak tutulamamasi ve bilgiler arasinda
hizli bir karsilasgtirmanin yapilamamasi seklinde
ozetlemek miimkiindiir [19, 38, 27]. Calismamizda,
s0z konusu problemlerin ¢dziimiine katkida bulunmak

amactyla bilgi c¢izgesine giivenirlik, tutarlilik,
degismezlik ve baglam mekanizmalar1 entegre
edilmistir.  Basit olmasi, uygulanmasi icin bilgi

cizgesine cok fazla miidahale gerektirmemesi ve
yaklagik bir miidahale ile giincelleme, degismezlik,
siralama ve karsilastirma gibi temel problemleri

¢Ozebilmesi dolayisiyla, bu eklentilerin
gelistirilmesinde hashing mekanizmasindan
yararlanilmistir.

Bilgi ¢izgesinin her zaman tutarli olmasi Snemlidir
[23]. Herhangi bir bilginin degismesi durumda bu
tutarlilik kaybolabilir. Tutarliligin yeniden saglanmasi
icin, degigen bilgiye baglh biitlin bilgilerin degismesi
gerekmektedir. Ciinkii, bir bilgiyi destekleyen
unsurlarda olusabilecek bir degisiklik, zincirleme bir
etkiyle, o bilginin destekledigi tim unsurlarin
gercekligini  sorgulanir  hale  getirir.  Bilginin
degisiminde tutarliligi saglamak agisindan zaman
faktorii onem tasir [37]. Ayrica bilginin stirekli tutarl
bir sekilde tutulmasi, karmagikligin azaltilmasin
saglar [21]. Klasik bilgi yapisi, degisen bilgiyi neden-
sonu¢ ve c¢ikarsama ile bulabilir. Fakat bu gibi
yontemlerin, herhangi bir damgalama ve takip 6zelligi
olmadig1 i¢in, karmasiktir ve degigmesi gereken
bilginin gbzden kacirilabilmesine yol acabilir. Ayrica,
bu c¢ikarsamanin  global olmasi  durumunda,
performans problemi olusacaktir, lokal oldugunda ise
degisimi yakalayamayacagi igin, tutarsiz  bilgi
donecektir. Ayni zamanda, hatali bilginin ¢ikarilmasi,

yeni bilginin eklenmesi veya var olan bilginin
degistirilmesinde  ciddi  performans  kayiplari
olusmaktadir.

Bilgi ¢izgesi ile ilgili diger bir gereksinim ise bilgiler
arasi  siralamanin  saglanabilmesidir  [30]. Bu
gereksinimin saglanabilmesi i¢in ¢alismamizda, bilgi
cizgesine giivenilirlik mekanizmasi entegre edilmistir.
Buna gore bir bilgiyi destekleyen ne kadar fazla
giivenilir unsur varsa, o bilgi o kadar giivenilir kabul
edilir. Tam tersi durumda ise, s6z konusu bilgi siipheli
olarak yorumlanir. Bdylece bilgiler arasinda siralama
miimkiin hale gelir.

Bilgi ¢izgesinde diger bir gereklilik iki bilginin
karsilagtirillmasidir.  [42, 17]. Bu karsilagtirma
isleminin ¢ok hizli bir sekilde yapilabilmesi dnemlidir.
Caligmamizda bilgi ¢izgesine entegre ettigimiz ve
baglam admi verdigimiz hash mekanizmasi
aracilifiyla, O(1) zamanda iki bilginin 6zdesligi tespit
edilebilmektedir. Baglam, bir bilginin baglamlarina
bakilarak o bilgiye ait belirsizligin giderilmesini
saglar. Ornegin Jaguar hem bir hayvan hem de bir
programlama dilini ifade eder. Bir bilgi ¢izgesinde

bunlardan hangisinin ifade edildigine ydnelik
belirsizlik, gelistirdigimiz baglam eklentisi sayesinde,
onu olusturan bilgilerin karsilastirilmasiyla

giderilebilmektedir.

Bilgi cizgesine dair bir diger 6nemli unsur, bilginin
degisemez olabilmesidir [6, 4]. Ornegin bir kitab1 satin
alan ya da okuyan kisiler degisebilirken, kitabin adinin
ve yazarinin degismez olmast gerekir. Yani bilgide,
degisebilen unsurlar oldugu gibi, degismeyen unsurlar
da bulunmaktadir.

Calisgma kapsaminda gelistirilen eklentilere neden
ihtiyag duyulabilecegini bir &rnek ile agiklamak
gerekirse, bir sistemde O6rnegin A, B’yi etkilesin, B,
C’yi etkilesin, C de D’yi etkilesin. Bu durumda A’da
meydana  gelebilecek  bir  degisiklik  aninda
giincellenmezse, mantiksal ¢ikarim yapilmak istenen
bir durumda sonuglar yanlis ¢ikacaktir. Dolayisiyla
birbirine etki eden degerlerin aninda giincellenmesi

kritik Onem tagimaktadir. Bu giincellenmenin
basarilabilmesi igin hash mekanizmasindan
yararlanilmigtir.  Hash ~ mekanizmasi  sayesinde

herhangi bir degisik durumunda, lokal olarak bu
degisikligin aninda fark edilmesi, tespit edilebilmesi
ve bdylece giincellenmesi saglanabilmektedir.

Onerdigimiz eklentide tutarhihk ile ilgili olarak,
bilginin degistigi anda isaretlenmesi ve arka planda
istenildigi zaman c¢alisacak sekilde iliskili bilgilerin
giincellenmesi  saglanmistir.  Bilginin  degisemez
olmasini saglayabilmek adma calismada,
degistirilemez ve degistirilebilir verileri saklayacak bir
yap1 olusturulmustur. Calismada, bilginin glivenirligi
ile ilgili olarak, sistemde bir bilgi siralamasi
gelistirilmistir. Baglam ile ilgili olarak, o6zetleme
fonksiyonu sayesinde var olan baglamlar igin essiz
hash degerleri verilmesi saglanmistir. Boylece iki
bilginin farkli baglamlar1 arasinda herhangi bir
eslesme saglandiginda, hizli bir sekilde aym
baglamlara sahip olduklari anlasilabilmektedir.

Calismada sirastyla konuyla ilgili arastirmalara yer
verilmis ve ardindan oOnerilen eklentilerin yontemi
aciklanmigtir. Daha sonra, eklentiler ayrintili sekilde
aciklanmis, sonrasinda avantaj ve dezavantajlar
ortaya konmustur.
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I1. ILGILI CALISMALAR

Bilgi cizgesinin konu edildigi ¢ok genis bir literatiir
mevcuttur. Konuyla ilgili 6ncelikle pek ¢ok inceleme
makalesi bulunmaktadir [8, 5, 9, 16, 12].

Literatiirde, bilgi c¢izgesinde tutarlilik odakli ¢esitli
aragtirmalar bulunmaktadir. Bu ¢alismalar igerisinde
en fazla etki uyandiran eski bir arastirmada, bir agdaki
kisitlamalar {iizerine iki yeni tamamlayict ozellik
geligtirilmistir [39]. Yazarlar, bu o&zelliklerin geri
izleme aramasindan oOnce agm On islemden
gecirilmesinin  faydali olup olmayacagma karar
vermek i¢in kullanilabilecegini 6ne siirer. Farkli bir
arastirmada ise tutarlilik kontrolii i¢in kullanilan

araglarin, Gen Ontolojisi’ndeki (GO)  kiigiik
tutarsizliklar1 ve temsilindeki fazlaliklar1 azaltma
firsat1 sagladigi tespit etmistir [44]. Diger bir

calismada ise inang degisimini ifade etmek icin genel,
tutarhilik tabanli bir cerceve sunulmustur [13]. Bu
cerceve ile gilincelleme ve silme gibi diger inang
degisikligi islemleri de ifade edilebilmektedir. Farkli
bir arastirmada, olasiliksal bilgi tabanlarindaki
tutarsizlik miktarini belirlemeyi amaglayan bir 6l¢iim
parametresi gelistirilmistir [22]. Calismada
tutarsizligin  Ol¢lilmesi, bilgi tabanini tutarli hale
getirmek i¢in gerekli olan ifadelerin kesinlik
derecelerinde (yani bu makalede olasiliklar) minimum
ayarlamalarin dikkate alinmasiyla gerceklestirilmistir.
Farkl1 bir aragtirmada Mu, bir bilgi tabanindaki her bir
formiilin o tabanmn tutarsizligindaki sorumluluk
derecesi i¢in bir 6l¢iim dnermistir [23]. Bu 6l¢iim, bir
bilgi tabanmin minimum tutarsiz alt kiimeleri
cinsinden verilmektedir.

Konuyla ilgili daha giincel literatiire bakildiginda ise
merkezi bir problem olan tutarlilik kontroliiniin
hesaplama karmasikligi ele alan ¢alismalarin [14] yani
sira bir bilgi tabanindaki tutarsizligin dogasini daha iyi
anlamak amaciyla bilgi tabam1 ic¢in tutarsizligin
Ol¢iilmesine yonelik ¢izge tabanli bir yaklasimi igeren
[24] calismalar ile karsilasilmigtir. Farkli bir giincel
calismada ise inan¢ revizyon siirecine dair
zorluklardan yola ¢ikilmaktadir [3]. Buna gore en
onemli sorunlardan biri, dikkate alinacak K bilgi
tabaninin nasil temsil edilecegi ve yeni bilgilerin nasil
eklenecegidir. Calismada, (K E (K *))'nin ne zaman
tutarsiz oldugunu pratik bir sekilde belirlemeye olanak
taniyan algoritmik bir 6neri gelistirilmistir.

Tutarliligmn yam1 sira baglam, giivenlik ve emniyet
acisindan  kritik  alanlardaki  birgok  modern
uygulamanin merkezinde yer almaktadir. Farkli bir
aragtirmada, 0ge eslesmesi, dilbilimsel esdizim
yaklagimlar1 ve wordnet anlamsal ag mesafesi dahil
olmak ftizere dort farkli yontem kullanilarak insan
yorumlarinin ifade benzerligi belirlenmistir [36].
Baglami dahil eden yo6ntemin, vakalarin %69'unda
insan yanitlayicilarla ayn1 geometrik konfigiirasyonu
secerek test edilen dort yontem arasinda en basarili
yontem oldugu ifade edilmektedir. Bilgi cizgelerinde

baglam konulu farkli bir aragtirmada, mevcut baglam
farkindalikli sistemlerde bilgi ve baglamin resmi
olarak entegre edilmemis olmasindan yola ¢ikilarak,
baglamsal muhakemeye ulasmak icin bicimsel bir
yaklagim gelistirilmigtir [1].

Literatiirde, ¢izge teorisinde diigiimlerin siralamasi
konusunda pek ¢ok ¢aligma bulunmaktadir [33, 26, 15,
11]. Fakat bilgi ¢izgesinde siralamaya yonelik bir
arastirmaya bilebildigimiz kadariyla rastlanmamustir.
Ayn1 zamanda veri yapilart Ozelinde degismezlik
konusu sik¢a caligilmis olsa da [10, 29, 35, 2], bilgi
cizgesi Ozelinde degismezlik odakli bir ¢aligmaya
rastlanmamigtir. Buna ek olarak, bilgi ¢izgesinde
giivenirlik ve siralama odakli ¢esitli g¢alismalar
bulunsa da [34, 43, 18] bu ¢alismalar, makalemizin
konusu ile dogrudan ilintili degildir. Benzer sekilde
siirli sayida da olsa bilgi ¢izgesinde hashing [20, 41]
odakli ¢aligmalar bulunmaktadir ancak literatiirdeki
mevcut calismalarin, makalemizde gelistirdigimiz
eklentiler ile iliskisi bulunmamaktadir.

Goriilebilecegi lizere, literatlirde bilgi c¢izgesine
yonelik caligmalar, c¢ok genis bir kapsamda ele
almmistir. Genelde c¢aligmalarda, bilgi ¢izgesinin
baska alanlara entegre edilmesine odaklanilmistir.
Literatiirde  bilgi  ¢izgesinde tutarliik  odakli
calismalarda ise genellikle kompleks ¢oziimler
gelistirilmigtir. Literatiirde yer alan bilgi ¢izgesinde
baglam odakli smirli sayidaki caligmalarda ise
genellikle, bilgi cizgesinin yapisinda herhangi bir
degisiklige gidilmeden uygulama tabanli ¢dziimler
geligtirilmistir.  Caligmamizin, literatiirdeki  bilgi
gizgesinde tutarlillk ve baglam odakli mevcut
arastirmalardan farkli, s6z konusu eklentilerin hash
teknolojisi ile saglamasidir. Clinkli mevcut literatiirde,
hash  teknolojisi  kullanilarak  bilgi  ¢izgesine
degismezlik, tutarlilik, giivenirlik ve baglam gibi
eklentilerin entegre edildigi calismalara
rastlanmamigtir. Caligmamizin literatiire temel katkisi,
basit bir mekanizma ile (Hashing) bilgi ¢izgesine dort
farkli 6zelligin entegre edilebilecegini gdstermesidir.
Bu yoniiyle caligmamizin, bilginin daha iyi temsil
edilmesi ve yaratilan ¢6ziimler konusunda literatiire ve
bilgi cizgesini kullanan yapay zeka yazilimlarinin
gelistirilmesine katki sunmasi beklenmektedir.

11l. YONTEM

Calisgmamizda, var olan bir bilginin nereden geldigi,
kimler tarafindan desteklendigi, desteklenme orani,
siralama, degistirilebilir veya degistirilemez olmasi1 ve
otomatik giincelleme islemlerini gergeklestirebilmek
amacityla bilgi ¢izgesine tutarlilik, baglam, giivenilirlik
ve degismezlik mekanizmalari entegre edilmistir. Bu
eklentiler, literatiirden farkli  olarak, hashing
mekanizmast  kullanilarak  gelistirilmistir.  Bunun
nedeni, olduk¢a basit bir mekanizma olan Hashing
teknolojisinin, dort farkli  6zelligi  kolaylikla
saglayabilme imkani sunmasidir. Calismamizda, bilgi
cizgesine tutarlilik, degismezlik, gilivenilirlik ve
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baglam eklentisi saglamak i¢in “Knowledge” adini
verdigimiz bir model tasarlanmustir.

Hashing mekanizmasi sayesinde, bilgi igerisindeki
iligskilerin ve verilerin degisip degismedigini kontrol
etmek mimkiindiir. Degisip degismedigi kontrol
edilen iligkilere sabit iliski, kontrol edilmeyen
iligskilere degisken iligki denir. Diger yandan veriler
ise her zaman kontrol edildigi icin bilgi cizgesinde
sabit olarak kabul edilirler. Sekil 1’de, gelistirdigimiz
bilgi ¢izgesi genel 6zellikleriyle gosterilmistir.

Bilgi
s | : ~
Veri liski

Degisebilir sézlik
Degisemez kime

[ Degisemez sozlik J

J
damga = Hash
(sabit veriler, sabit iligkiler)
\ _
\_ W,
Sekil 1. Etiket yapisinin genel gdsterim
Bilgi ¢izgesinde degismezlik kontrolii, hash

mekanizmasi ile saglanmistir. Burada hash, degismez
iliskilerin ve verinin Ozetini ifade eder. Istenildigi
zaman hash hesaplanir ve hash kiimesine eklenir.
Gelistirdigimiz bilgi yapismmda bu islem, lock()
fonksiyonu ile gergeklestirilmektedir. Daha sonra,
bilgide herhangi bir degisiklik olup olmadigim kontrol
etmek i¢in yeni bir hash degeri hesaplanir ve hash
kiimesinin igerisindeki eski hash degerleri ile
kargilagtirilir. Bu andan sonra, bilginin iligkilerinde
veya verilerinde bir degisiklik gergeklesirse, farkli
hash  degeri  ¢ikacagindan, bilginin  degisip
degismedigi ve degismigse bulundugu pozisyon
otomatik olarak tespit edilebilir. Cikan sonuclar esitse
yapinin degistirilmedigi; sonuglar esit degilse yapinin
degistirildigi anlamma gelir. Bu islem, isLock()
fonksiyonu ile gergeklestirilmektedir. Bilginin Lock
ve islock durumunun genel yapist Sekil 2’de
gosterilmistir.

e ~

HASH ( Degisemez Veriler + Dedisemez lligkiler)

Ozet Degeri

Lock isLock

N

Ozet degerini hesaplar
ve gikan degerin 6zet
kiimesinde olup
olmadigini kontrol eder

Ozet degerini hesaplar
ve gikan degeri 6zet
kiimesine ekler

_4

Sekil 2. Lock ve Unlock durumu

Ornek hash bulma formiilii asagidaki gibidir. Burada i
degeri, n tane sabit veriden kagmcisinin ifade
edildigini gosterir. j degeri ise, m tane sabit iliskiden
kacincisimin ifade edildigini gosterir.

n m
hash(z sabit veri; +Z sabit iliski;)

=0 j=0
Formiil (1). Bilgi hash degerinin hesaplanmasi

Bir bilginin silinmesi, degistirilmesi, yaratilmasi ve
eklenmesi durumunda, ona bagli olan bilgiler,
tutarliligt korumak adina Algoritma 1 sayesinde
yeniden hesaplanarak giincellenir. Buna paralel olarak,
Algoritma 1 sayesinde, bilgi ¢izgesinde bir degisiklik
olup olmadig: tespit edilebilir. Algoritma 1 sayesinde,
diisiik karmasiklik ile degisikliklerin bilgi ¢izgesindeki
tim noktalara taginmasi saglanmaktadir. Ayrica, bilgi
cizgesinde meydana gelen degisikliklerin nerede
gergeklestigi  de  yine aym  algoritma ile
bulunabilmektedir. Algoritmada giincellemeler, bilgi
cizgesindeki degismez iliskiler lizerinden gergeklesir.
Yani degigken iliskiler hesaba katilmaz. Bu algoritma,
derinlik ilk arama, dinamik programlama ve topolojik
siralama kullanilarak gelistirilmistir.

def update(graph, parent
ck = [start_edge]

weight_cost, start_edge

update(graph, parent, w

eight_cost, start_edge)

Algoritma 1. Degisikliklerin bilgi ¢izgesinde
giincellenmesi i¢in kullanilan pseudo kod

Bilgi cizgesi c¢oklu gecisli dongiisel bir c¢izge
oldugundan, biitlin gecislerin gezilebilmesi icin
digiimlerle kenarlar yer degistirilmistir. Bdylece tiim
kenarlarin gezilebilmesi saglanmistir. Bu sayede tiim
sistem O(E) karmagikligi ile gezilmis olur. Sonug
olarak lineer bir karmasiklik ile biitiin sistem
giincellenebilmektedir. Bilgi ¢izgesinde giincelleme,
kullanicinin  verdigi derinlik parametresine gore
belirlenebilir ve bdylece kag¢ birim derinligin
giincellenebilecegi kullanici tarafindan olusturulabilir.

IV. GELISTIRILEN EKLENTILER

Bu boliimde, bilgi ¢izgesi igin gelistirdigimiz her bir
eklenti agiklanmis ve 6rnek senaryolarla test edilerek
islevsellikleri ispatlanmigtir. Boylece, gelistirdigimiz
bilgi ¢izgesi eklentilerinin ¢ok g¢esitli yazilim
stireglerinde kullanilabilir oldugu gosterilmistir.
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4.1. Degismezlik (Kontrol Edilmeyen iliskiler)
Kontrol edilmeyen iligkiyi gdstermek amaciyla,
asagida bes farkli bilgi olusturulmustur. Burada A
bilgisinin, k ve j vasitasiyla C ve B ile disa dogru
iliskisi bulunmaktadir. B, C, j, k bilgilerinin ise bu
asamada herhangi bir iliskisi yoktur. Bu bes bilgiyi
olusturmak i¢in kullanilan JSON formati asagidaki
gibidir;

k: {{'yap'}, Null, Null, Null}

j: {{'sat'}, Null, Null, Null}

B: {{'Misteri 1'}, Null, Null, Null}
C: {{'Resim 1'}, Null, Null, Null}

A: {{'Ressam'}, {k: C}, {j: B}, Null}

Yukarida gosterilen asamada, lock fonksiyonu
calistirilmamastir. Dolayistyla herhangi bir
degismezlik mekanizmasi aktive edilmemis, yani hash
degerleri girilmemis (Null) olarak gosterilecektir.
Yukaridaki JSON gdsteriminde dort tane deger
bulunmaktadir. Bunlardan ilki kontrol edilen veriler,
ikincisi kontrol edilen iligkiler, ig¢iinciisii kontrol
edilmeyen iliskiler, dordiinciisii ise hash degeridir.
Asagidaki komut ile A bilgisinin lock fonksiyonu
cagrilarak,  sistem  kilitlenmis ve  bdylece
degistirilemez ~ yapilmigtir. A bilgisinin  lock
fonksiyonunu ¢agirma komutu asagidaki gibidir:

A.lock()

Lock fonksiyonu uygulandiktan sonraki yapinin JSON
format goriiniimii asagidaki gibidir. Burada dikkat
edilmesi gereken nokta, hash degerlerinin girilmis
olmasidir. C ve k bilgileri, A bilgisine bagli oldugu
icin, A bilgisi degistirilmez hale getirildiginde, bu
bilgiler de de degistirilmez hale gelir. Ote yandan j ve
B bilgileri kontrol edilmediginden (degisken iligkiye
sahip oldugundan) dolayi, bu bilgiler sabitlenmez ve
hash degeri Null olarak kalmaya devam eder. Bu
durum, Formiil 1'de rahatlikla goriilebilir. Ayrica A
bilgisi, Formiil 1'deki hesaplama ve Algoritma 1 ile k
ve C’de bilgilerin degisip degismedigini, degigmisse
hangi bilginin degistigini tespit edebilir.

k: {{'yap'}, Null, Null, {3e4d}}

o {{'sat'}, Null, Null, Null}

B: {{'Miisteri 1'}, Null, Null, Null}

C: {{'Resim 1'}, Null, Null, {13sa}}

A: {{'Ressam'}, {k: C}, {j: B}, {12ew}}

Istendiginde, degisken iliski ile bagli yeni bir bilgi
eklenebilir ve bu durumda lock fonksiyonu ¢aligsa bile
hash degeri degismez. Bu durum tasarimsal esneklik
saglar. Ciinkii bazi iligkiler sabit iken bazilar
degiskendir. Ornegin bir eserin ressam1 sabit iken, bu
eseri satin alan miisteriler degiskendir. Bu yapiy1 bilgi
cizgesinde olusturabilmek zordur. Asagida,
kontroliinii saglamadigimiz (degisken) iliskiler degisse
bile hash degerlerinin degismedigi JSON formatinda
gosterilmistir:

k: {{'vap'}, Null, Null, {3e4d}}

j: {{’sat'}, Null, Null, Null}

B: {{'Miisteri 2'}, Null, Null, Null}

C: {{'Resim 1}, Null, Null, {13sa}}

A: {{'Ressam'}, {k: C}, {j: B}, {12ew}}

Istendiginde degismez iliskiye yeni bilgi eklenirse,
hash degerleri yeniden olusturulur ve bu yeni degerler
eski degerlerle karsilastirildiginda, yeni olusturulan
hash degerlerinin eski hash degerlerinden farkli
oldugu goriilecektir.  Burada  dikkat ¢ekmek
istedigimiz nokta, yukaridaki 6rnege yeni bir D bilgisi
eklendiginde A bilgisinin  hash  degerinin
degisecegidir. Bu durum, asagida JSON formatinda
gosterilmistir:

k: {{'vap'}, Null, Null, {3e4d}}

j: {{'sat'}, Null, Null, Null}

B: {{'Misteri 2'}, Null, Null, Null}

C: {{'Resim 1'}, Null, Null, {13sa}}

D: {{'Resim 2}, Null, Null, {12de}}

A: {{'Ressam'}, {k: C, k: D}, {j: B}, {1saw}}

Kontrol edilmeyen iliskilere yonelik cesitlilik, bilgi
cizgesinde bulunmamaktadir. Bu da tasarimsal
manipiilasyonlar1  6nemli dOl¢lide etkilemektedir.
Ornegin, j ve B degisken iliskilere sahip olmasaydi,
miigteri 1 bilgisi sistemde durmaya devam edecekti.
Ayrica herhangi bir degisiklik durumunda tim
sistemin hash degerlerinin yeniden hesaplanmasi
gerekecekti. Bunun disinda bilgi cizgesinde lock ve
isLock fonksiyonlari bulunmadig1 igin, sistem ancak
manuel sekilde sabitlenebilmekte ya da en bastan
olusturulmaktadir. Bu da ciddi zaman ve alan
kayiplarina yol agabilmektedir.

4.2. Giivenilirlik

Giiven eklentisi, bilgi ¢izgesindeki degismez
iligkilerin ~ toplamimdan meydana gelir. Giiven
mekanizmas1 bu yoniiyle, bilgilerin siralanmasini
saglar. Yani, gliven degeri yiiksek olan bilgi, daha
giivenlidir ve iist siralarda yer alir.

Geligtirilen giivenilirlik eklentisinde, bir bilginin
giivenilirligi, o bilginin sabit iligkilerinin sayisi ile
ilintilidir. Yani bir bilgi, diger bilgilerle ne kadar fazla
degistirilemez iliskiye sahipse, o kadar giivenilir kabul
edilir. Eger bir bilginin hicbir sabit iligkisi
bulunmuyorsa, o bilgiye siipheli bilgi denir. Asagidaki
ornekte higbir sabit iligkisi bulunmayan C bilgisinin
JSON formatinda gosterimine yer verilmistir. Burada
C’nin giivenilirlik degeri 0°dur.

C: {{'Resim 1}, Null, Null, {13sa}}

Asagidaki Ornekte ise birden fazla sabit iligkisi
bulunan Z bilgisinin JSON formatinda gosterimine yer
verilmistir. Burada Z’nin giivenilirlik degeri 2’dir.
Giivenilirlik agisindan kullanicinin derinlik
parametresi girmesi durumunda, hesaplamalar s6z
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konusu derinlige kadar yapilir. Ornegin Z nin derinlik
parametresi 1 verilirse, gilivenilirlik degeri de 1
¢ikacaktir. Bu 6zellik, zaman ve mekan karmagikligini
onemli 6l¢iide azaltmak amaciyla gelistirilmistir.

k: {{'yap'}, Null, Null, {3e4d}}

j: {{'kullan'}, Null, Null, {2d5S}}

I: {{’sat'}, Null, Null, Null}

M: {{Miisteri 3'}, Null, Null, Null}

X: {{'Boya’}, Null, Null, {23ft}}

Y: {{'Resim'}, {j: X}, Null, {feSa}}

Z: {{'Ressam'}, {k: Y}, {I: M}, {des3}}

Bilgi cizgesinde, gelistirdigimiz anlamda pratik ve
basit bir giivenilirlik mekanizmas1 bulunmamaktadir.
Bu nedenle giivenilirligin derecelendirilmesi de
miimkiin degildir. Bu da giliven eksenli siralama
mekanizmasint  engellemektedir. Diger yandan,
gelistirdigimiz ~ giivenilirlik  mekanizmasi,  bilgi
cizgesine pratik ve basit bir sekilde uygulanabilmekte,
boylece gerekli hallerde giiven odakli siralama ihtiyact
rahatlikla giderilebilmektedir.

4.3. Tutarhhk

Bu béliimde, bilgi ¢izgesinde tutarlilik eklentisi, drnek
bir senaryo vasitasiyla agiklanmistir. Burada 6ncelikle
bes adet bilgi yaratilmistir. Bu bilgiler yaratildig:
anda, sabit ya da degisken higbir iliskileri
bulunmamaktadir. Asagida, bilgilerin yaratimi JSON
formatinda gosterilmistir.

Knowledgel: {'36 yasindaki bir adam eski nisanlisini
bicaklayarak dldiirdii.', Null, Null, Null}
Knowledge2: {'Eski nisanlisini bigaklayarak 6ldiiren
adam hakkinda 23 yil hapis cezasi istendi.', Null, Null,
Null}

Knowledge3 : {'Eski nisanlisin1 bigaklayarak 6ldiiren
adam ilk durusmada iyi halde serbest birakilds.', Null,
Null, Null}

Knowledge4 : {'Kadin haklar1 aktivistleri, bu karar1
mahkeme Oniinde protesto etti.', Null, Null, Null}
Knowledge5: {'Feminizm yayginlastyor.', Null, Null,
Null}

Bilgiler yaratildiktan sonra, aralarinda neden sonug
iliskisi kurulur. Eger bir bilginin herhangi bir iligkisi
bulunmuyorsa bu bilgi giivenilir degildir. Ornegin
asagidaki komutlarda, besinci bilginin nedeni
dordiincii, dordiinciiniin nedeni Ugiincii, tgilinciliniin
nedeni ikinci, ikincinin nedeni ise birinci bilgi
arasindaki iliskilerdir. Dordiincii bilginin yok olmas,
besinci bilginin giivenilirligini ortadan kaldiracak ve
bu bilgi siipheli hale getirecektir. Asagida, bilgilerin
neden sonug iligkileri girildikten sonra, bilgiler
arasindaki iligkilerin lock fonksiyonu ile kilitlenmis
hali, JSON formatinda gosterilmistir.

Eylem1: {'neden’, Null, Null, {12fK}}
Knowledgel: {'36 yasindaki bir adam eski nisanlisini
bigaklayarak oldiirdii.', Null, Null, {76Tf}}

Knowledge2: {'Eski nisanlisini bigaklayarak 6ldiiren
adam hakkinda 23 y1l hapis cezasi istendi.', {Eylem1:
Knowledgel}, Null {23wS}}

Knowledge3 : {'Eski niganlisin1 bigaklayarak oldiiren
adam ilk durugsmada iyi halde serbest birakild1.',
{Eylem1: Knowledge2, Eylem1: Knowledgel}, Null,
{23ds}}

Knowledge4 : {'Kadin haklar1 aktivistleri, bu karar1
mahkeme oniinde protesto etti.', {Eylem]1:
Knowledge3}, Null, {P3se}}

Knowledge5: {'Feminizm yayginlasiyor.', {Eylem]1:
Knowledge4}, Null, {wqg2}}

Bilginin kendisinde ya da onu destekleyen sabit
bilgilerin herhangi birinde bir hata ya da degisiklik
olustugunda model, degisikligin kaynagini bularak, o
kaynag1 baglamdan ¢ikarir ve o kaynak ile iliskili olan
tim bilgileri, derinlik parametresine bagli olarak
giinceller. Boylece sistemde tutarlilik saglanmis olur.

Gelistirdigimiz eklentideki tutarlilik anlayisi hem bilgi
cizgesinin kopyasindaki degisiklige hem de bilgi
cizgesi igerisindeki degisikliklere odaklanir. Bilgi
¢izgesinin igerisindeki herhangi bir bilgide meydana
gelebilecek bir degisiklik, bilgi ¢izgesindeki her bir

bilginin  gilincellenmesine neden olacagi  gibi
istendiginde  kopyalarindaki  degisikliklerin ~ de
giincellenmesini miimkiin kilar.

4.4. Baglam

Asagida bir bilginin baglamini agiklayabilmek icin
dort tane iliski olugturulmustur.

Eylem1: {{'neden'}, Null, Null, Null}
Knowledgel: {{'veril'}, Null, Null, Null}
Knowledge2: {{'veri2'}, {Eylem1:Knowledgel},
Null, Null}

Knowledge3: {{'veri3'}, {Eylem1:Knowledgel,
Eylem1:Knowledge2}, Null, Null}
Knowledge4: {{'veri4'}, {Eylem1:Knowledge3},
Null, Null}

Asagida, yukaridaki bilgilerin aralarinda
olusturduklar1 baglam ifade edilmistir. Burada
Knowledgel’in baglami  yoktur fakat modelde

varhigmi siirdiirir. Bu, Knowledgel’i dogrulayacak
herhangi bir degismez iliskinin bulunmadigi anlami
tagimaktadir. Degismez bir iligkisi bulunmayan ve

dolayisiyla normal sartlarda giivenilir olmayan
herhangi bir bilginin gilivenilir kabul edilip
edilmeyecegi, bilgi ¢izgesini yaratan kisinin

inisiyatifine baghdir.
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Bilgi 4

Bilgi 1

Sekil 3. Bilginin baglam yapisi

Sekil 3’te goriilecegi gibi, Knowledge4’iin baglami
icerisinde Knowledgel, Knowledge2, Knowledge3
bulunmaktadir. Baglami hesaplarken hash degeri,
cizgeye 0zgii olacagindan, yukaridaki sekilde
Knowledge4’iin baglami Knowledgel, Knowledge2,
Knowledge3’e ve aralarindaki iliskiye 6zgii olacaktir.
Sekil 3’te de goriilebilecegi tlizere, hash kiimesinde
tutulan degerler ayn1 zamanda baglami belirler. Yani
bir bilginin birden ¢ok baglami olabilecegi icin
istenilen Ozetler hash kiimesine atilarak, o bilginin
baglamlarini olusturmak miimkiindiir. Daha sonra bir
bilginin, bagka bir bilginin baglami ile uyumlu olup
olmadigi, bu hash degerlerine bakilarak belirlenebilir.
Boylece, bilgiye dair pek ¢ok belirsizlik ortadan
kaldirilmis olur.

Gelistirdigimiz ~ eklenti, bilgi ¢izgesinde bilgi
karsilastirmasi yapabilmek icin baglam
mekanizmasini destekler. Bu sayede, bilgi ¢izgesinde
bilgilerin kolaylikla karsilagtirilabilmesi miimkiin hale
gelir. Gergek yasamda oldugu gibi bir bilginin degeri,
pek cok farkli baglama gore degisiklik gosterebilir.
Gelistirdigimiz  eklentide bu durum rahatlikla
gergeklenebilmektedir.

V. DEGERLENDIRME

Bu bolimde,
eklentilerin

bilgi ¢izgesi
avantaj ve

icin  gelistirdigimiz
dezavantajlar  ortaya
koyulmustur. Degismezlik eklentisinin  sagladigi
avantaj, bilgi ¢izgesi igerisindeki  bilgilerin
degismis/degismemis olarak damgalanmasi ve bdylece
hangi bilgilerin  degistiginin  kolaylikla  tespit
edilebilmesidir. Veri yapisi konusunda degismezlik
odakli ¢ok cesitli ¢calismalar bulunsa da bilgi ¢izgesi

odaginda degismezlik konulu calismaya
rastlanmamustir.
Degismezlik eklentisi, bilgilerin kolaylikla

giincellenmesini saglayarak bilgi c¢izgesinin tutarl
kalmasina katkida bulunur. Bu katki, ¢alismamizda
tutarlilik eklentisi olarak tanimlanmistir. Tutarlilik
eklentisi, Algoritma 1 sayesinde tiim degismis bilgiler

iizerinde gezinerek, bu bilgilerin hizli bir sekilde
giincellenmesini saglar. Bu fonksiyon, bir bilgi
degistiginde otomatik olarak caligtirtlir ve etki ettigi
tim bilgileri, s6z konusu degisime bagl olarak
giinceller. Bilgi c¢izgesinde tutarliliga yonelik ¢ok

gesitli  calismalar  bulunmaktadir.  Ancak bu
caligmalarin higbirinde hash mekanizmast
kullanilmamistir.  Ayn1  zamanda, literatiirdeki

calismalarin hemen hemen hepsi olduk¢a karmasik
prosediirler icermektedir.

Giivenirlik eklentisi sayesinde, bilgiler arasinda
siralama gerceklestirilir. Bilgilerin siralanmasi, iki ya
da daha fazla bilgi arasindaki Onemi ortaya
koymaktadir. Bilgi ¢izgesinde bilgilerin, 6nem
derecesine gore siralanmasi, bilgiler arasi kiyas
yapabilme avantaji ve esnekligi sunmaktadir.
Literatiirde, bilgi ¢izgesinde giivenilirlik ile ilgili az
sayidaki aragtirmanin higbirinde hash mekanizmasi
kullanilmamistir. Ayn1 zamanda, mevcut ¢alismalarin

hemen hemen hepsi yine olduk¢a karmasik
prosediirler icermektedir.
Baglam eklentisi sayesinde iki bilgi arasinda

karsilastirma yapilabilmektedir. Baglam eklentisi,
bilgilerin hash degerlerine bakilarak, bu bilgilerin ayn1
olup olmadiginin anlasilmasini1 saglar. Hash kiimesi
sayesinde bilgi, birden fazla baglama sahip olur ve
yine hash degeri sayesinde bilginin hangi baglamda
bulundugu tespit edilir. Bu durum bilgi cizgesine
esneklik ve soyutlama avantaji saglar. Ayrica Hash
algoritmas: ile karsilagtirma yapildigindan dolay1
zaman karmagsikligi O(1)’dir. Literatiirde, bilgi
cizgesinde baglam ile ilgili ¢esitli aragtirmalar bulunsa
da bu arastirmalarin hig¢birinde hash mekanizmasi
kullanilmamigtir. Ayn1 zamanda, mevcut ¢alismalarin
hemen hemen hepsi yine olduk¢a karmasik
prosediirler icermektedir.

Caligmamizda, bilgi ¢izgesi igin gelistirilen dort
eklentinin  dezavantaji, hash mekanizmasindan
kaynaklanan, bilgi ¢izgesindeki bilgilerin bagli oldugu
tim bilgilerin hash degerlerinin tutulmasidir. Burada,
bilginin N tane bag1 varsa, N x (256 Byte)
uzunlugunda hash degeri saklanir. Bu durum alan
karmagsikligin1 az da olsa olarak arttirir. Diger bir
husus, giincelleme fonksiyonunun O(E)
karmagikligindaki ¢aligma zamanidir. Giincelleme,
¢ap parametresi ile hem azaltilabilir hem de
artirilabilir. Bu durum, karmasiklik {izerinde onemli
bir etkiye sahiptir. Giincelleme karmasikligmin g¢ap
parametresi ile azaltilabilmesi, s1g Oncelikli arama
(Breadth First Search)’daki derinligi ifade etmektedir.
Daha az derinlikte olmasi, karmagikligin yani sira
bilgi miktarin1 da azaltacagi icin belirli bir denge
yakalanmasi gerekli olmaktadir. Buradaki
karmasiklik, Breadth First Search’deki karmasiklik ile
aynidir. Burada O(E) karmasikligindaki E, kenar
sayisini ifade etmektedir.
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Gelistirdigimiz eklentilerin, bilgi ¢izgesine sagladigi
katkilar gbz oniine alindiginda, dezavantaj olarak ifade
edilebilecek bu iki hususun goéz ardi edilebilecegi
digiiniilmektedir.

VI. SONUC

Calismamizda, var olan bir bilginin nereden geldigi,
kimler tarafindan desteklendigi, desteklenme orani,
siralama, degistirilebilir veya degistirilemez olmasi ve
otomatik giincelleme islemlerini gergeklestirebilmek
amactyla bilgi ¢izgesine tutarlilik, baglam, giivenilirlik
ve degismezlik mekanizmalart modiiler bir bigimde
entegre edilmistir. Bu eklentilerin gelistirilmesinde
hashing mekanizmasi kullanilmistir. Bunun nedeni,
oldukca basit bir mekanizma olan Hashing
teknolojisinin, dort  farkli  6zelligi  kolaylikla
saglayabilme imkani sunmasidir. Calismamizda, bilgi
cizgesine tutarlilik, degismezlik, gilivenilirlik ve
baglam eklentisi saglamak i¢in “Knowledge” adini
verdigimiz bir model tasarlanmustir.

Onerdigimiz eklentilerin ilki olan degismezlik, bir
bilgi degistirilemez yapildiginda, onunla ilintili biitiin
bilgilerin degistirilemez olmasini saglar. Bu sayede
bilgi gilivenirligi garanti altina alinir. Herhangi bir
degisiklik oldugunda, hash bilgisi degiseceginden, s6z
konusu degisikligin nerede oldugu hemen tespit edilir.
Giivenilirlik diizeyi, bilgiyi destekleyen giivenilir
bilgilerin miktar1 ile ilgilidir. Bu sayede bilgilerin
giivenilirlik derecesine goére siralanmasi saglanir.
Tutarlilik, bilgi c¢izgesinde herhangi bir degisiklik
oldugunda, bu degisiklikten etkilenen tiim bilgilerin
aninda giincellenmesini ifade eder. Baglam ise, bir
bilgi ile ilgili tiim bilgilerden ve bunlarin arasindaki
iliskilerden olusur. Farkli baglamlar hesaplanarak, bir
dizisine bakilarak, diger baglamlarla uygunluklar
kontrol edilebilir.

Gelistirdigimiz eklentiler sayesinde, bilge ¢izgesine ek
ozellikler kazandirilarak, bilginin daha kapsaml
sekilde yansitilmasi saglanmistir. Eklentilerin, bilgi
cizgesinin iyilestirilmesine yonelik literatiire ve bilgi
cizgesini  kullanan yapay zeka yazilimlarinin
gelistirilmesine katki sunmasi beklenmektedir. Daha
genis anlamda ise c¢alisgmamizin, bilgi temsilinde
ihtiya¢ duyulan yazilimlarin gelistirilmesinin yani sira,
bilginin her alanda kullanilan bir yapt olmasi
dolayisiyla, bilgi ile ilgili ¢ok genig bir alana katki
sunmas1 beklenmektedir. Ileriki calismalarda, bir
tasar1 olarak gelistirilen eklentilerin kapsamli plot
uygulamalarinin gergeklestirilmesi planlanmaktadir.
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