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Anlamsal aglar ve baglantili veri, ¢evrim i¢i veri akislarmi diizenlemek, veri
yiginlarm1  anlamli  hale getirerek baglantilandirmak ve sonug¢ olarak kolay
sorgulanabilir ve erisilebilir bir diizen igerisine koymak iizere tasarlanmistir. Bu
baglamda internet sunucularinda saklanan veri ¢opliiklerinin birer dagitik veri kaynagi
haline doniistiiriilerek, farkli bolgelerden anlamsal sorgular ile sorgulanabilmesi
amac¢lanmaktadir. Bu veri kaynaklarimin sorgulanmasi amaciyla gelistirilmis olan
SPARQL sorgulama dili kullanilarak SPARQL ug¢ noktalarina bagli olan baglantili veri
kaynaklar1 sorgulanabilmektedir. SPARQL u¢ noktalari, baglantili veri kaynaklarinin
baglant1 noktalar1 tizerinden temel HTTP veya SOAP benzeri protokoller ile
sorgulanabilmesi amaciyla gelistirilen servislerdir. Cevrim i¢i baglantili  veri
kaynaklarinin sorgulanmasina olanak veren bu u¢ noktalar, internet lizerinde dagmik
olarak bulunmakta ve kullanicilar tarafindan kolaylikla tespit edilememektedir. Bu veri
kaynaklarini ve baglh olan ug¢ noktalari, kullanicilar tarafindan kolay erisilebilir kilmak
amaciyla listeleyen ¢esitli calismalar olmakla birlikte, bu ¢aligmalarin yetersiz oldugu
bu tez caligsmasiyla tespit edilmistir. Bu yetersizligi giderebilmek amaciyla, SPARQL ug
noktalarini otomatik olarak tespit eden, siirekli gozlem ve analizlerini gergeklestirebilen
bir meta-arama ve analiz araci gelistirilmistir. Tespit edilen SPARQL u¢ noktalarmin
kullanicilar tarafindan kullanilabilmesini saglamak amaciyla da smiflandirma, konu
onerme, etiketleme gibi islemler uygulanmistir. Bu tez calismasinda, SPARQL ug¢
noktalarmin tespit edilmesi asamasindan, igerik analizi yapilarak kullanicilara
sunulabilmesi asamasina kadar olan tiim siiregler agiklanmaktadir. Tespit edilen tiim ug
noktalar ve bunlara bagli ¢ikan sonuglar, mevcut diger benzer c¢alismalarla
karsilagtirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ag Madenciligi, Anlamsal Ag, Baglantili1 Veri
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Semantic web and linked data are designed to organize online data flow, link
and semantify data stacks, and consequently provide easily queriable and accessible
data stores. In this manner, data dumps stored in internet servers are converted into a
distributed data source and become available for semantic querying from different
locations. In order to provide a querying infrastructure for these data sources, SPARQL
querying language was designed. SPARQL query language is used to query SPARQL
endpoints, which allows users to query linked data sources through HTTP or SOAP-like
protocols. These endpoints are distributed among internet and allows users to query
several different data sources. Although there are many endpoints on the web, the
discovery of these endpoints is not an easy task for the users. There are studies and
repositories to provide link data sources for data consumers; however, the quality and
the quantity of these studies are limited. In order to enhance these studies, a discovery
and analysis engine is developed to discover and continuously analyze SPARQL
endpoints. After the SPARQL endpoint repository creation, classification, topic
recommendation, and tagging techniques for SPARQL endpoints are developed. In this
thesis, the complete process starting from the discovery to the content analysis and
serving of the results are explained. The results coming from the developed engine are
compared with other similar studies.

Keywords: Web Mining, Semantic Web, Linked Data
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1. GIRIS

Web teknolojilerinin yayginlasmasi veri iiretim-tiikketimini hizla artirmis, veri
yonetimi ve bilgi ¢ikarim mekanizmalarinin tekrar degerlendirilmesinin zorunlulugunu
ortaya c¢ikarmustir. Ham verinin bilgiye donistiriilmesi ve anlam iligkilerinin
olusturulmasinda klasik internetin yetersizligini 6ngdéren Tim Berners-Lee, anlamsal
aglar (semantic web) (Berners-Lee ve ark., 2001) vizyon ¢alismasi ile internet
verilerinin anlamli birer bilgi yumag: halinde sunulabilecegi tezini 6ne slirmiistiir. Bu
vizyon calismasnda HTML verisi ve veriler arasindaki iliskilerin bilgisayarlar
tarafindan anlagilabilir hale getirilmesi i¢in altyapinin yeniden tasarlanmasi gerektigi
ongoriilmiis ve sonrasinda anlamsal ag standartlari olusturulmustur (Berners-Lee ve
ark., 2001). Ilerleyen yillarda anlamsal ag kavrammin kabul goérmesi ile birlikte
baglantili veri (linked data) (Berners-Lee, 2006) standartlar1 olusturulmus ve anlamsal
veri kiimelerinin birbirleri arasinda baglantilandirilmasi1 amaclanmistir. Baglantili veri
kaynaklari, anlamsal ag teknolojileri kullanilarak ve ozellikle iiclii tabanl bir ¢izge
yapist (Bizer ve ark., 2009) kullanilarak olusturulan yapilandirilmis veri kaynaklari
agidir. Bu veri kaynaklari, farkli formatlarda (N-Triples, Turtle, JSON vb.), diiz RDF
(Kaynak Tanmmlama Cercevesi) veri dosyalar1 veya RDF veri depolar1 (Virtuoso,
Apache Jena, OntoQuad vb.) gibi bircok farkli sekilde sunulmaktadir. Belirtilen veri
kaynaklar1 W3C tarafindan standartlar1 tanimlanan SPARQL! sorgu dili ile
sorgulanabilmektedir. Bu kaynaklarin internet iizerinden canli sorgulanabilmesi
amaciyla olusturulan ara yiize de SPARQL u¢ noktast (SPARQL endpoint) ismi

verilmektedir.

Klasik internet sitelerinin icerisinde daginik olarak bulunmakta olan baglantil
veri kaynaklar1 cogunlukla arama motorlar1 tarafindan anlamsal olarak
endekslenmemek-tedir. Baglantili veri icerisinde arama yapmak ve verilerin
endekslenmesi amaciyla Swoogle (Finin ve ark., 2004), Falcons (Cheng ve Qu, 2009),
Sindice (Campinas ve Ceccarelli, 2011), SWSE (Hogan ve ark., 2011) gibi arama
motorlart gelistirilmistir. Bu arama motorlar1 klasik web arama motorlarina benzer
sekillerde baglantili veri setlerini endeksleyip bilgiye hizli ve kolay ulagimi
amaclamaktadir. Klasik arama motoru benzeri yontemlerin yanm sira, baglantili veri

kiimelerine canli erisim imkan1 saglayan federe sorgu sistemleri de (Buil-Aranda, 2012)

! https://www.w3.org/TR/rdf-spargl-query/



bilgi erisiminde 6nemli rol oynamaktadirlar. Federe sorgu sistemleri es zamanh farkli
baglantili SPARQL u¢ noktalarina (SPARQL endpoints) sorgu gondererek yanitlari
yorumlayan sistemlerdir. Federe sorgu sistemleri, sorgular1 anlik olarak dagitmak icin
ihtiya¢ duyduklari SPARQL u¢ noktalarmi belirli kriterlere gore derecelendirerek
sorgularmni optimize ederler (Umbrich ve ark., 2014). Ornegin SPLENDID (Grlitz ve
Staab, 2011), WoDQA (Akar ve Hala, 2012) gibi federe sorgulama ara yiizleri, VolD
(Alexander ve ark., 2011) istatistiksel ¢cikarim standartlarini kullanarak her bir SPARQL
u¢ noktasi hakkinda tuttuklar1 meta-veriler iizerinden derecelendirme gerceklestirmekte
ve sorgular1 bu derecelendirmelere gore farkli sorgu noktalarma dagitmaktadir. Bu
baglamda, uzak sorgulama sistemlerinin sonug kalitesi, SPARQL u¢ noktalarinin dogru
tespit edilmesi, yonetilmesi ve analiz edilmesi ile dogru orantilidir. Yeni SPARQL u¢
noktalarinin tespiti, sisteme kazandirilmasi ve analizi i¢in su {ic ana meta-veri projesi

bulunmaktadir:
I- Linking Open Data (LOD Project) (Cyganiak ve Jentzsch, 2017),
2- SPARQL Endpoint Status (Sparqles),
3- LODStats (Ermilov ve ark., 2016)

Bu {i¢ projenin de yeni baglantili veri setlerinin tespit edilmesi konusunda el ile
ekleme veya topluluk projesi (community project) ¢aligmalari {izerinden veri ekleme
yaparak veri setlerini topladiklar1 bilinmektedir. Bu projeler ile ilgili tez ¢aligmasinda,
LOD Project, Spargles ve LODStats veri setlerinde barindirilan SPARQL ug¢
noktalarinin analizleri gergeklestirilmistir. Bu analizlerde {i¢ projenin de sonlandirma
noktalar1 kayitlarinda biiyilk oranda (>50%) cevrimdis1 kayit tespit edilmistir. Bu
baglamda SpEnD isimli SPARQL u¢ noktalar1 tespit ve analiz motoru gelistirilmistir.
Bu tez kapsaminda gelistirilen tiim yazilimlar, kaynak kodlar1 ve verilerle birlikte
yazarin agik kaynak hesabinda? yaymlanmistir.

Bu tez ¢alismast TUBITAK 2214-A Yurtdis1 Doktora Sirasi Arastirma Burs
Programi tarafindan B.14.2.TBT.0.06.01-21514107-020-155998 sayil1 karar ile

desteklenmistir.
1.1. Tezin Amaci ve Literatiire Katkilari

SPARQL u¢ noktalari, baglantili veri kaynaklarmm canli sorgulanmasi i¢in

2 https://github.com/semihyumusak



tasarlanmigtir. Bununla birlikte, SPARQL u¢ noktalarmin ¢ogunlugu icerik (bagh
oldugu bilgi tabani) hakkinda herhangi bir bilgi icermemektedir. Bu ug¢ noktalarin
iceriklerini paylasmak amaciyla, ilgili bilgileri listeleyen veri depolar1 (Datahub?®,
SPARQLES (Vandenbussche ve ark., 2013), LODStats (Ermilov ve ark., 2016), LOD
Cloud (Cyganiak ve Jentzsch, 2017)) bulunmaktadir. U¢ noktalarin tespit edilmesinin
zorlugundan dolay1r bu veri depolarinda bir¢ok canli SPARQL u¢ noktasinin dizine
eklenmedigi ve kategorilere ayrilmadigi goriilmektedir. Tez siiresince gerceklestilen bir
calismada (Yumusak ve ark., 2017) bu eksikligi gidermek amaciyla yeni bir SPARQL
uc¢ nokta kesif motoru gelistirilmistir. Bu kesif motoru, diger tiim veri depolarindan
daha biiyiik ve daha kapsamli bir SPARQL son nokta kiimesini tespit edebilmistir.
Ancak SPARQL u¢ noktalarinda barindirilan icerigin dogru bir agiklamasi olmaksizin,
bu u¢ noktalarin veri tiiketicileri tarafindan etkili bir sekilde kullanilmasi miimkiin
olamamaktadir. Bu baglamda, baglantili veri kaynaklarinin smiflandirilmasi, ¢esitli veri
erisim senaryolarinda baglantili veri kaynagi kullanicilart i¢in onemli bir kilavuz
olusturabilmektedir. Baglantili veri kaynagi kullanicilarina 6rnek olarak, canli SPARQL
sorgu dili isleme, federasyon sorgulama, dogrudan RDF erigim ve sorgulama, gomiilii
RDFa (The Resource Description Framework in Attributes) endeksleme ve RDF
endeksleme sistemleri 6rnek gosterilebilir ve bu tez calismasinda elde edilen sonuglarin
bu kullanicilar tarafindan kullamlabilecegi 6ngoriilmektedir. Ozellikle SPLENDID
(Grlitz ve Staab, 2011), HiBISCuS (Saleem, 2014), ANAPSID (Acosta ve ark., 2011)
gibi SPARQL u¢ noktalarindan es zamanli alinan sonuglar1 birlestirmek i¢in igerik
bilgisine ihtiya¢ duyan federe sorgu isleme motorlari, bu tez calismasinda elde edilen
siniflandirma verilerine ihtiyag duymaktadir. Ayrica, SQUIN (Hartig, 2013) gibi
baglant1 dolasimi1 (link traversal) temelli sorgu yiiriitme sistemleri, baglantili veri
kaynaklarin1 capraz sorgulama amac¢h kullanmaktadr ve hangi kaynagin
sorgulanacagina karar verilmesi asamasinda kaynak ile ilgili meta-verilere ihtiyag
duymaktadir. Federasyon sorgu motoru optimizasyonu (Saleem, 2014) i¢cin sorgunun
yapisindan ve iceriginden bagimsiz olarak hangi u¢ noktalarm kullanilacagina karar
verilmesi asamasinda SPARQL ug noktalariin siniflandirmasi gereklidir. SpEnD kesif
motoruna ek olarak, bu tez ¢alismasinda tiim bu gereksinimlere cevap verecek sekilde
bir SPARQL ug¢ noktasinin anlamsal olarak igerigini tespit etmek ve sunmak amaciyla,

baglantili veri kaynaklar1 i¢in bir derecelendirme Onerisi ve siniflandirma metodu

3 http://datahub.io



gelistirilmistir.
1.2. Tezin Organizasyonu

Bu tez calismasi 6 bolimden olusmaktadir. Boliimler asagidaki sekilde
diizenlenmistir.

Birinci boliimde tez calismasi hakkinda giris yapilarak amaci hakkinda
bilgilendirme yapilmakta ve literatiire katkilar1 agiklanmaktadir. Ikinci bdliimde ise tez
calismasida kullanilan yontemler ve iligkili yontemlerle ilgili literatiir bilgilendirmesi
yapilmaktadir.

Ugiincii bdliimde, tez ¢calismasinda kullanilan iki ana ydntem olan ug noktalarin
tespiti ile ilgili yontem tanimlamalar1 ve bu u¢ noktalarin smiflandirilma yontemleri
anlatilmaktadir. U¢ noktalarin tespitine yonelik gelistirilen yontemin siirdiiriilebilir
yapisi, diger benzer calismalardan farkli olarak otomatik bilgi c¢ikarimi yontemleri
ayrmtili olarak agiklanmaktadir. Devaminda, u¢ noktalar1 birer dokiiman olarak
degerlendirerek gelistirilen ve anlamsal iceriklerine gore skorlama yaparak
smiflandirma algoritmalart ile daha verimli smiflandirilmasina olanak taniyan
yontemler agiklanmaktadir.

Dordiincii boliimde, tez caligmasi siiresince gelistirilen meta-tarama motoru
uygulamasi ekranlari, calisma yontemi ile birlikte agiklanmaktadir. Bu uygulamanin ¢ok
is parcacikli yapis1 ve bu sayede siirekli kesif ve analiz islemlerini nasil gergeklestirdigi
aciklanmaktadir.

Besinci boliimde, kullanilan uygulama ve sonuglar1 hakkinda ayrintili analiz
calismalar1 anlatilmaktadir. Bu boliimde meta-tarama motoru uygulamasmin elde ettigi
u¢ noktalarin meta-veri analiz sonuclari, igerik degerlendirmesi ve simiflandirma
islemlerinin analiz sonuglar1 verilmektedir. Son olarak altinc1 boliimde, tez ¢alismasinin

sonucu Ozetlenmekte ve kazanimlar1 agiklanmaktadir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Kaynak aragtirmasi dort kategoriye ayrilirmistir: (1) Web tarama ve arama
motoru tarama, (2) Baglantili veri, (3) Baglantili meta veri ve (4) Siniflandirma. Birinci
bolimde klasik tarama yontemleri, baglantili veri tarama ve meta tarama yontemleri
anlamsal ag ile baglantili olarak incelenmistir. Ikinci bdliim, baglantili veri
calismalarmin mevcut durumunu agiklanmaktadir. Ugiincii bdliimde ise baglantili veri
kiimelerinin meta-verileri hakkindaki caligmalar incelenmis ve son olarak bu veri

kiimeleri lizerinde yapilmis ¢esitli siniflandirma yontemleri incelenmistir.
2.1. Web Tarama ve Arama Motoru Tarama

Internetin gelisimi ve web sitelerinin (Berners-Lee ve ark., 1992) biiyiimesiyle
bilgi ¢ikarim ihtiyaci hizla artmig ve bu ihtiya¢ karsisinda internette bircok veri
toplayici (Sheldon ve ark., 1995; Knight, 1996; Miller ve Bharat, 1998; Raghavan ve
Garcia-Molina, 2000; Shkapenyuk ve Suel, 2002; Boldi ve ark., 2004) gelistirilmistir.
Ilerleyen siirecte agik kaynak kodlu ¢ok kanalli tarayicilarin (multithreaded crawlers)
(crawler4j*, websphinx (Miller ve Bharat, 1998)) yam sira Internet'in yonetilemeyen
biiyiikliigii karsisinda dagitik veri toplama yazilimlarmin (Nutch®, UbiCrawler (Boldi ve
ark., 2004)) ve odakli tarayicilarin (focused crawlers) (Chakrabarti ve ark., 1999;
Rungsawang ve Angkawattanawit, 2005; Shi, 2010; Liu ve Du, 2014; Radu ve Rebedea,
2014; Shah ve ark., 2014; Wan ve ark., 2014) gelistirilmesi zorunlu hale gelmistir.

Anlamsal ag baglaminda veri toplayicilar i¢in bir kirilma noktasi, temel olarak
HTML belgeleri i¢in tasarlanan yazilimlarin bir anlamsal ag standardi olan RDF
dokiimanlar1 ile tamigmalar1 olmustur (Berners-lee ve Hendler, 2001). Klasik web
tarama ve endeksleme yOntemleri, anlamsal ag kapsami icerisinde yetersiz kalmis ve
anlamsal olarak isaretlenmis verileri toplamak icin 6zellestirilmis yontemler (Patel ve
ark., 2003; Ding ve ark., 2005; Dodds, 2006; Yang, 2010; Delbru ve ark., 2012)
gelistirilmistir. Temel olarak anlamsal ag verilerini taramak amaciyla BioCrawler
(Batzios ve ark., 2008), MultiCrawler (Harth ve ark., 2006), OntoKhoj (Patel ve ark.,
2003), OntoCrawler (Yang, 2010) gibi projeler gelistirilmistir. Anlamsal ag tarama
projelerinin sonrasinda, tespit edilen ve endekslenen bilgiye kolay ulagim saglanmasi

amaciyla Semplore (Wang ve ark., 2009), SemSearch (Lei ve ark., 2006), Sindice

4 https://code.google.com/p/crawlerdj/
5 http://nutch.apache.org/



(Campinas ve Ceccarelli, 2011), Swoogle (Finin ve ark., 2004), SWSE (Hogan ve ark.,
2011), Falcons (Cheng ve Qu, 2009) ve Watson (D'Aquin ve ark., 2011) gibi arama
motorlar1 gelistirilmistir.

Anlamsal ag arama motorlar1 ve tarayicilarmin gelisimine paralel olarak, meta-
veri toplama ve arama konusu iizerinde ¢alismalar yapilmistir. Klasik web i¢in arama
motorlart sonuclar1 iizerinde kurgulanan "meta arama motoru" kavrami tanimlanmig
(Berton ve ark., 2004; Lawrence ve Giles, 2006; Kenneth ve ark., 2012) ve paralelinde
bircok meta arama motoru ve tarayicist gelistirilmistir (SavvySearch (Howe ve
Dreilinger, 1997) Helios (Gulli ve Signorini, 2005), WebCrawler®).

Anlamsal ag kapsaminda meta arama, mevcut arama motorlar1 iizerinden
degerlendirilmemekte, ancak veri setleri ilizerinde meta veri olusumu c¢alismalari
bulunmaktadir (Alexander ve ark., 2011). Federe sorgu sistemleri (Buil-Aranda, 2012)
icin gerekli goriilen veri kiimelerini tanimlayic1 meta veri analizleri, dogru bilgiye
ulasimm igin bir ydnlendirme kriteri sunmaktadir. Ornegin, Splendid federe sorgulama
projesi VolD meta-tanimlama standartlar1’ kullanarak sorgu optimizasyonu ve dagitimi
yapmaktadir (Grlitz ve Staab, 2011). Anlamsal aglar i¢in meta-veri toplama yontemleri
cogunlukla iki ana yontem kullanir: otomatik internet tarama ve topluluk ¢alismasi. Ug
temel meta veri analizi projesi olan LOD Cloud (Cyganiak ve Jentzsch, 2017), LodStats
(Ermilov ve ark., 2016) ve Sparqles (Vandenbussche ve ark., 2013), veri analizinde
kullandiklar1 baglantili veri kiimelerini internet topluluklar1 {izerinden toplamis; LOD
(Cyganiak ve Jentzsch, 2017) ¢alismasi buna ek olarak LDSpider (Isele ve ark., 2010)

kullanarak otomatik veri toplama yontemi kullanmastir.
2.2. Baglantih veri (Linked Data)

Baglantili veri kavrami (Berners-Lee, 2006) anlamsal ag standartlarma® gore
yaymlanmis veri kiimelerinin birbirleriyle baglantili yeni nesil veri kiimeleri haline
doniistiiriilmesi i¢in olusturulmustur. Baglantili verinin biytikligii ve kapsaminin
anlagilmasi i¢in gelistirilen LOD Cloud projesi (Cyganiak ve Jentzsch, 2017), baglantil
verinin kusbakis1 bir diyagramini olusturmay1 amaglamistir. Cogunlukla DBpedia veri
kiimesinin merkezde durdugu bu diyagramda tiim baglantili veri kiimeleri ve birbirleri

arasinda olan baglantilar1 belirtilmistir. Sekil 2.1°de goriildigi sekliyle 2007 yilinda 12

6 http://www.webcrawler.com/
7 http://www.w3.org/TR/void/
8 http://www.w3.org/standards/semanticweb/



olan veri kiimesi sayisi, Sekil 2.2°de goriildiigl gibi, tez ¢alismasinin basladigi 2014 yil
itibariyle 570 olarak belirtilmistir.

RDF Book

Mashup

Sekil 2.1. Linking Open Data Cloud Diyagrami 2007°

9http://lod-cloud.net/versions/2007-05-0l/lod-cloud.png
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En son 2017 yilinda yayinlanan (Sekil 2.3) diyagrama gore 1163 veri kiimesi

10http://lod-cloud.net/versions/ZO14-08-30/10d-cloud_colored.png



listelenmektedir. Bu gelisim siirecinde gerek devlet kurumlar1 tarafindan (data.gov.uk!!,
U.S.data.gov'? vb.), gerekse 6zel kuruluslar tarafindan (BBC Things '* Thomson
Routers '* The New York Times!®> vb.) bir¢ok baglantili veri kiimesi yaymnlanmistir.
Yayinlanan baglantili veri kiimelerinin artis1 birgok veri erisim ve arama ¢alismasimin
(6rn. Tabulator (Berners-lee ve ark., 2006), Openlink Data Explorer'®, Sig.ma
(Tummarello ve ark., 2010)) ve devaminda arama motorlarinin (6rn. Swoogle (Finin ve
ark., 2004), Falcons (Cheng ve Qu, 2009), Sindice (Campinas ve Ceccarelli, 2011),
SWSE (Hogan ve ark., 2011)) ortaya ¢ikmasina sebep olmus ve mevcut veri kiimeleri

iizerinde meta-veri analizi ihtiyacin1 artirmistir.

Legend

E——ncoming Links

——Outgoing Links

Sekil 2.3. Linking Open Data Cloud Diyagrami 20177

! lhttp://data.gov.uk/

12http://www.data. gov/
13http://www.bbc.co.uk/things/
14http://‘[homsonreu‘[ers.com/ site/data-identifiers/
15http://developer.nytimes.com/docs/ semantic_api
16http://ode.openlinksw.com/

! 7http://1od-cloud.net/versions/20 17-08-22/1od.png
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Baglantil1 veriler, web iizerinde URI'ler ve RDF kullanilarak birbirine bagh
veriler olarak yapilandirilmis anlamsal ag verilerini ifade etmek i¢in kullanilan bir
terimdir. Bizer (Bizer ve ark., 2009) baglantil1 verileri, internetteki veri kaynaklarimni
birbirine baglamanin bir yolu olarak agiklamaktadir, ki bdylece bu veriler makine
tarafindan okunabilir, anlamsal olarak ag¢iklama yapilabilir ve diger veri kaynaklarina
baglanabilir olmaktadir. Baglantili veri yayimlama i¢in temel standart (Berners-Lee,
2006), verilerin diger internet igerigiyle oldugu gibi URI'leri kullanarak veya RDF
modelini kullanarak birbirine baglanmasini 6nermektedir. Baglantili veri kaynaklar1 ya
internette RDF belgeleri veya SPARQL ug¢ noktalar1 olarak yaymlanmaktadir (Bizer ve
ark., 2009). Baglantili bir veri kaynagi, internette bagli veri yayimlama ilkelerini
izleyerek yaymlanirsa buna "Baglantili A¢ik Veri" (LOD) adi verilmektedir. Belirli
kriterlere uygun oldugu siirece, "A¢ik Veri Baglantis1 Projesi"’ne (LOD Cloud) dahil
edilmesi i¢in bir LOD kaynagi bulunmaktadir. LOD Cloud'da tiim veri kaynaklar1 meta
tanimlariyla siniflandirilmakta ve tanimlanmaktadir. Bu meta tanimlamalar1 saglamak
icin, VolD sozliigii tanimlamalar1 yaygin olarak kullanilmaktadir (Alexander ve
Hausenblas, 2009). VolD s6zligii, baglantili veri kaynaklarmi tanimlamak i¢in belirli
terim ve kaliplar1 dnermektedir. Ornegin, bir veri kiimesinin SPARQL u¢ noktas:
URL'si, VoID sozliigiindeki void:sparqlEndpoint 6zelligi tarafindan ifade edilebilir.
Bunun yaninda, veri kiimeleri ile ilgili istatistiksel veriler de VolD 6zelliklerini
kullanarak ifade edilebilir. Ornegin, {iclii say1r (void:triples), varhiklarin sayisi
(void:entities), simiflarin sayist (void:classes) vb.. Bu tez c¢alismasinda toplanan
baglantilt veri kaynaklarini incelemek ve karsilastrmak i¢in bu istatistiksel tanimlar

kullanilmaktadir.
2.3. Baglantih Meta-veri (Linked Meta data)

Baglantili veri kaynaklar1 hakkindaki meta veri, bu kaynaklar1 tanimlamak
amaciyla kullanilmaktadir. Bu baglamda farkli kapsamlarda kullanilmak iizere birgok
calisma bulunmaktadir. Bu c¢alismalara 6rnek olarak; "Web Video Text Tracks"
(Steiner ve Mhleisen, 2014), "SIOC online community datasets" (Bojars ve ark., 2008) ,
"Web RDFa statistics" (Pound ve ark., 2010), "research and survey data statistics"
(Bosch ve ark., 2013) gdsterilebilir. Tiim bu alanlarin 6zellesmis kendi karakteristikleri,
alana 0zel meta bilgileri bulunmaktadir. Belirtilen ¢alismalarda, kendi kapsamlar1

ozelinde yaratilmis meta-tanimlamalar bulunmaktadir. Bunun yaninda, alan bagimsiz
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meta-tanimlamalar yapabilmek amaciyla ise VolD sozliigii (Alexander ve ark., 2011)

olusturulmustur.

VolD veri sozliigiinii kullanarak her tiirden baglantili veri kiimesi hakkinda meta
veriler anlamsal olarak tanimlanabilmektedir. Cizelge 2.1°de drneklenen VolD sozIigi
ozellikleri, istatistiksel analiz sonuglarinin saklanabilecegi 6zelliklerden bir kismini
olusturmaktadir. VoID veri sozliigii kullanarak olusturulmus caligmalardan birisi
Sparqles projesidir (Vandenbussche, Aranda, Hogan, & Umbrich, 2013). Bu projede
veri kiimelerinin erisilebilirlik, performans, birlikte calisabilirlik ve kesfedilebilirlik
analizi yapilmakta ve tespit edilen tiim veri kiimeleri i¢in meta veriler ¢ikartilmaktadir
(Buil-Aranda ve Hogan, 2013). Bir diger meta veri ¢aligmasi ise, veri setlerini haftalik
taramalarla analiz eden ve web iizerinden'® analiz verilerini yaynlayan Dynamic Linked

Data Observatory (Kafer ve ark., 2013) projesidir.

Cizelge 2.1. VoID sozliigii istatistiksel analiz dzellikleri (Alexander ve ark., 2011)

Ozellik Amacg
void:triples Toplam Tiglii (triple)
void:entities Toplam varlik (entity)
void:classes Toplam smif (class)
void:properties Toplam 6zellik (property)
void:distinctSubjects Toplam tekil 6zne (subject) sayisi
void:distinctObjects Toplam tekil nesne (object) sayisi
void:documents Toplam dokiiman sayisi

Gorsel bir meta veri ¢alismasi olarak LOD Cloud projesi bulut diyagrama,
baglantili veri setlerinin kusbakis1 baglanti, biiyiikliik ve kapsam analizini yapmaktadir.
Veri kiimeleri arasindaki baglantilar1 tespit etmek igin ise "rdf:sameAs"!® dzelliklerini
kullanmakta ve baska bir veri kiimesine referans gosterilen varliklar tespit edilmektedir.
En giincel veri kiimesi analizi Nisan 2014 tarihinde gercgeklestirilmis (Cyganiak ve
Jentzsch, 2014) ve istatistiksel sonuglar rapor halinde yaymlanmustir°.

Cizelge 2.2°de tiim baglantili veri koleksiyonlar1 ve analiz projeleri listelenmis
ve bu caligmalarla ilgili veri toplama, veri tamimlama ve veri bi¢cimi detaylari

gosterilmistir. Datahub koleksiyonu, Sparqles ve LOD Cloud projeleri i¢in veri deposu

olarak kullanilmaktadir. Ancak yapilan 6n calismalar sonucunda veri deposu olarak

18 http://swse.deri.org/dyldo/
19 http://www.w3.org/TR/owl-ref/#sameAs-def
20 http://linkeddatacatalog.dws.informatik.uni-mannheim.de/state/
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kullanan projelerden farkli sonuglar da igerebildigi gorildiigiinden (Sekil 3.1)

arastirmaya dahil edilmesine karar verilmistir.

Cizelge 2.2. Mevcut Baglantili Veri Seti Koleksiyonlar1

Veri Toplama Tammlama Bicim
LOD Cloud Community, VoIlD Turtle
(Cyganiak & Jentzsch, 2014) Crawling
Sparqles (Vandenbussche et al., 2013) Datahub Web JSON
LODStats (Auer et al., 2012) Dbpedia VolD, Datacube Html Tablosu
Datahub?! Community CKAN API CKAN API

2.4. Baglantih Veri Kaynaklarn Endeksleri ve Analizi

Bu boliimde baglantili veri kaynaklarini internet {izerinde toplama, endeksleme,
analiz etme ve derecelendirme yontemleriyle alakali ¢alismalar agiklanmaktadir. Bu
baglamda, ilk olarak baglantili veri derecelendirme yontemleri, sonrasinda SPARQL ug
noktas1 kaynaklari, baglantili veri kaynaklarmin kategorizasyonu ve bu amagla

kullanilan Wordnet anlamsal s6zligii agiklanmastir.
2.4.1. Baglantih veri derecelendirme yontemleri

Bu boliim, yazarin doktora tez ¢aligmasi sirasinda anlamsal ag ve baglantili veri
konular1 ile baglantili derecelendirme yontemlerini incelendigi ¢alismadan (Yumusak
ve ark., 2014) derlenmistir. Derecelendirme yOntemleri ilgi alanlarina gore asagida
listelenen bes farkli kategoride gruplanmistir. Bu  kategoriler; Ontoloji
Derecelendirmesi, RDF Dokiiman derecelendirmesi, Cizge derecelendirmesi, Varlik

Derecelendirmesi ve Kaynak derecelendirmesidir.
2.4.1.1. Ontoloji derecelendirmesi

Ontoloji, veriyi anlamsal ag bi¢cimlerinde saklarken kullanilan kavramsal
tanimlamadir ve tanim dosyasi biciminde olusturulmaktadir. Ontoloji derecelendirmesi
yontemleri iki sekilde incelenebilir; ontolojiler kullanarak derecelendirme veya
ontolojilerin derecelendirilmesi. Ontolojileri kullanarak derecelendirme yapan ilk
calisma (Skoutas, Simitsis, & Sellis, 2007) web servisler iizerinde uygulanmustir. Ilgili

calismada servis talepleri dogrultusunda anlamsal olarak reklam yoOnlendirilmesi

2! hittp://datahub.io
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amacglanmaktadir. Derecelendirme, bir kapsam ontolojisi kullanilarak web servis
parametreleri ile servis reklamlarinin arasindaki anlamsal yakinligin hesaplanmasi
seklinde gergeklestirilmistir. Bir diger ¢alismada (Stojanovic ve ark., 2003) ise sorgu
sonuglarinin  ontoloji temelli olarak ¢ikarimlama yontemiyle derecelendirilmesi
gerceklestirilmis ve bu yonteme “agirlik eslestirmesi” ismi verilmistir. Benzer bir
calismada (Rocha ve ark., 2004), bir ontolojide bulunan her iliski 6rne§ine bir sayisal
agirhik verilmesi Onerilmis ve bu yonteme ontoloji tabanli derecelendirme ismi
verilmistir.

Bir diger ontoloji ¢caligmasi olan OntoKhoj (Patel ve ark., 2003) projesinde,
anlamsal iligkilerin 6nem seviyesine gore onceliklendirilerek agirlik degeri verilmesi
onerilmistir.

Swoogle (Finin ve ark., 2004) arama motoru ise ilk ontoloji arama motoru
olarak devreye almmistir ve calismada ontoloji derecelendirmesi yontemi ile arama
sonuglarinin srralanmasi gergeklestirilmistir. Calismada, bir ontolojinin derecesinin
kullanim sayis1 oraninda artirilmasi Onerilmistir. Swoogle c¢alismasinda rastlantisal
tarama modeli (Chebolu ve Melsted, 2008) yerine, rasyonel tarama modeli (Ding et al.,
2005) kullanildig1 belirtilmistir.

AKTiveRank (Alani ve ark., 2006) isimli bir calismada, ontolojilerin yapisal
bazi metriklere gore derecelendirilmesi Onerilmistir. Kullanict kontrollii ¢ok boyutlu
ontoloji derecelendirme yontemi olarak tasarlanan bu ¢alismada, smif eslesme 6l¢iisii,
yogunluk 6l¢iisii, anlamsal benzerlik 6lgiisii ve aralik Olciisii gibi degerleme oOlciileri
kullanilmistir. Watson (D'Aquin ve ark., 2011) isimli bagka bir ¢alismada, basit yapisal
ve konu iligkili kalite Olgiileri kullanarak veri iizerinde analiz gergeklestirilerek
hesaplanan degerlerin ontolojide saklanmasi onerilmistir. Ortaya ¢ikan bu skorlarin, veri

sorgulanirken bir siralama parametresi olarak kullanilmasi 6nerilmektedir.
2.4.1.2. RDF belge derecelendirmesi

RDF terimi, anlamsal aglarda veri gdsterimi ve degis tokusunda kullanilmak
iizere tasarlanmis bir belge bicimi standartidir’’>. RDF belge derecelendirmesi
yontemleri ii¢ ¢esittir: Belge kaynagiin bir biitiin olarak derecelendirilmesi, RDF

iceriklerinin derecelendirilmesi ve kaynak aciklamalarinin derecelendirilmesi.

Zhttp://www.w3.org/RDF/
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RDF kaynaklar1 hakkindaki ilk ¢aligmalardan birisi olan QuizRDF (Davies ve
Weeks, 2004), RDF arama motoru olarak tasarlanmistir. RDF kaynaklarmin
derecelendirmesi Tf-1df skorlama ile gergeklestirilmesi 6nerilmistir.

Bir diger calismada ise RDF belge iceriklerinin kapsam bagimsiz bir sekilde
derecelendirilmesi  Onerilmistir (Bai ve ark., 2008). RDF ifadelerinin
derecelendirilmesi, baska bir calismada konu-iligkili ciimlelerin ve sorgu-iligkili
climlelerin derecelendirmesi olarak iki sekilde ele almmustir (Bai et al., 2008). Sig.ma
(Tummarello ve ark., 2010), anlamsal aglar i¢in bir veri toplama ve gorsellestirme araci
olarak gelistirilmistir. Sig.ma icerisinde bir¢ok veri kiimesi (6rn. Sindice (Tummarello
ve ark., 2007), OKKAM?*, YBoss?*) toplanmustir. Sig.ma, veri elde etme siirecinde iki
tip (kaynak tanimlama ve Ozellik) derecelendirme yontemi kullanmaktadir. Kaynak
tanimlama derecelendirmesinde RDF parcaciklarinin igerisinde bulunan URI’lerin
icerisinde gecen anahtar kelimeler derecelendirilmektedir (Tummarello ve ark., 2010).
Ayni calismada bahsedilen 6zellik derecelendirmesi ise varlik derecelendirmesi olarak
degerlendirildiginden, ilgili boliimde agiklanmstir.

SWSE (Harth ve ark., 2007) bir anlamsal arama motoru olarak PageRank (Brin
ve Page, 1998) temelli bir derecelendirme algoritmasi kullanmaktadir. Bu algoritma
ReConRank (Hogan ve ark., 2006) ismiyle anilmakta olup baglam ve kaynak bazinda
derecelendirme yapmaktadir. Bu degerler RDF belgelerinin listelenmesi sirasinda

siralama degeri olarak kullanilmaktadir.
2.4.1.3. Cizge derecelendirme

Baglantili veri ¢izge derecelendirme yontemleri diiglimler arasi iligkilerin
derecelendirme yontemlerine gore iki sekilde incelenebilir: Anlamsal derecelendirme ve
istatistiksel derecelendirme. Anlamsal derecelendirme yontemini kullanan Touchgraph
(Aleman-Meza ve ark., 2005), anlamsal derecelendirme metrikleri (baglam, kapsama ve
giiven) kullanilmasmi 6nermektedir. Istatistiksel derecelendirme ydntemleri de
“enderlik, popiilerlik ve iliski uzunlugu” (Aleman-Meza et al.,, 2005) gibi metrikler
icermektedir. Bir diger derecelendirme yontemi olan SemRank (Anyanwu, Maduko, &
Sheth, 2005), iliskilerin anlamsal olarak derecelendirilmesi esasina gore skorlanmasimni

Onermektedir.

Zhttp://api.okkam.org/
Z4http://boss.yahoo.com/
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RDF cizge derecelendirme amaciyla yapilan bir diger ¢alismada, “dil modelleme
yaklagim1” (Elbassuoni ve ark., 2009) ad1 altinda derecelendirme yapilmakta ve “tanik
ticliilerin sayis1 (count of witness triples)” (Elbassuoni ve ark., 2009)’n1 derecelendirme
ozelligi olarak kullanmaktadir.

ObjectRank (Balmin ve ark., 2004) isimli yontemde, ¢izge icerisinde bulunan
varlik diiglimlerini derecelendirmek icin PageRank (Brin ve Page, 1998) ve benzeri
yontemlerle evrensel bir deger hesaplanir. Hermes projesinde (Tran ve ark., 2009) EF-
IDF isminde bir skorlama yontemi kullanilmaktadir. Bu yontem ile popiilariteye ek
olarak aywrt edicilik 6zelligi de hesaplanir. EF-IDF, temel olarak bir elemanin bir veri
kiimesinde bulunma sayis1 ilizerinden popiilaritesini hesaplamaktadir (Tran ve ark.,
2011). Semplore isimli calisma, “iliski temelli derecelendirme” (Wang ve ark., 2009)
konusuna odaklanmis ve bir diigiimiin baska diigiimlerle olan iliskisine gére TF-IDF
skorlama ve arka plan skorlamalarmni birlestirerek bir derecelendirme yapmaktadir
(Wang ve ark., 2009). Semplore projesinin 0&lgeklenebilirligi ve performansi
bakimindan kisith oldugu belirtilmistir (Delbru ve ark., 2012).

DBpedia®® iizerinde popiilarite temelli yeni bir derecelendirme ydntemi
gelistirilmistir (Mirizzi ve ark., 2010). Diger PageRank (Brin ve Page, 1998) temelli
calismalarin aksine, “bagil derecelendirme” (Mirizzi ve ark., 2010) isimli bir yontem
gelistirilmis ve bu yontemle bir diiglimiin derecesinin ilgili sorgu ve diiglimlerle
degisebilen bir deger olarak hesaplanmasi onerilmistir. Baglantili veri ve veri ¢izgeleri
iizerinde dagitik endeksleme yontemi olarak gelistirilen bir ¢galismada, “top-N ranking
and skylines” (Karnstedt ve ark., 2012) teknikleri kullanilmistir. Triplerank (Franz ve
ark., 2009) yonteminde 3 boyutlu tensoér kullanilarak RDF c¢izgesinin 6zne, nesne ve
nitelik Ozelliklerinin ayr1 ayr1 puanlamasi Onerilmistir. Anlamsal ag veri modelinin
Triplerank yontemi i¢in 6nemi, diizensiz anlamsal baglar i¢in kat1 olmayan bir gésterim
yontemi olarak tanimlanmasidir (Franz ve ark., 2009). RDFXpress (Elbassuoni ve ark.,
2012) projesinde, RDF verilerinin aranmasi amaclanmaktadir. Bu proje biinyesinde
kullanilan derecelendirme yontemi, yazarin RDF ¢izge aramasi lizerine yapmis oldugu
eski bir ¢calismasindan alinmistir (Elbassuoni ve ark., 2010). Bagka benzer ¢alismalarda
ise (Kasneci ve ark., 2008; Elbassuoni ve ark., 2009; Elbassuoni ve Blanco, 2011), alt
cizgelerin istatistiksel dil modellemesi yontemleri (Ponte ve Croft, 1998) ile nasil

derecelendirildigi belirtilmistir.

Zhttp://dbpedia.org/
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2.4.1.4. Varhk derecelendirmesi

Varlik derecelendirmesi yontemleri iki sekilde incelenebilir: tekil bir varhigin
derecelendirmesi veya varlik tipinin 6zelliginin derecelendirilmesi. Bir  anlamsal ag
arama motoru olarak SemSearch, biinyesinde varlik derecelendirmesi yontemleri
barindirmaktadir ve veri kaynagmdan bagimsiz bir sekilde sorgunun ilgili varliklarla
hangi oranda baglantili olduguna dair bir deger atamasi yapmaktadir (Lei ve ark., 2006).

Falcons arama motoru da nesnelerin derecelendirilmesi olarak adlandirilan bir
yontemle, varliklarin popiilariteleri ve sorgu ile ilgisine gore derecelendirme
yapmaktadir (Cheng ve Qu, 2009). Bir diger anlamsal arama motoru olan NAGA,
yapisal verilerin derecelendirmesini “cikarim giiven” ve “sorgu uzunlugu” gibi etkenler
kullanarak yapmaktadir (Kasneci ve ark., 2008).

Sig.ma projesinde, varliklarin Ozellikleri derecelendirilir. Derecelendirme
metrigi olarak bir 6zelligin tip popiilaritesi kullanilir ve bir 6zelligin ka¢ adet kaynakta
degerlerinin oldugu sayilarak hesaplanir (Tummarello ve ark., 2010). EntityAuthority
(Stoyanovich ve ark., 2007) calismasi web sayfalarinda gomiilii olarak bulunan
varliklarm tespit edilerek derecelendirilmesini onermektedir. Belirtilen yontem HITS
(Kleinberg, 1999) ve ObjectRank (Balmin ve ark., 2004) yontemlerine benzer olarak
tasarlanmis ve degisik tipte diigiimler ve matematiksel tanimlamalar1 i¢cin daha zengin
bir yaklasim sunmaktadir. WebOWL (Batzios ve Mitkas, 2012), bir anlamsal ag arama
motoru olarak OWL nesnelerini derecelendirmektedir. Derecelendirme, PageRank (Brin
ve Page, 1998) ve bazi sezgisel yontemlerden esinlenerek uygulanmistir. TRank (Tonon
ve Catasta, 2013) calismasinda, tekil varliklarn derecelendirmesi yontemi
kullanilmamakta, bunun yerine varlik tiplerinin derecelendirilmesi ydntemi
kullanilmaktadir. Bu amacla, verilen bir baglamda varlik tiplerinin derecelendirilmesi
icin yeni bir teknik gelistirilmistir. ECSSE (Cyganiak ve ark., 2009) isimli ¢aligmada,
kaynak tanimlamasi ve Ozellik derecelendirmesi yontemleri kullanilmistir. Kaynak
tanimlamasi derecelendirmesi basit anahtar kelime eslemesi teknigini kullanmakta olup,
ozellik derecelendirmesi ise basit bir sayma temelli (6zelligi kullanan kaynak sayis1) bir
metrik kullanmistir (Cyganiak ve ark., 2009). Wikipedia®®’nmn kategori yapisi
kullanilarak varliklar1 derecelendiren baska bir ¢alismada (Kaptein ve Kamps, 2013),
Wikipedia’nin insan destekli kategori yapist derecelendirme i¢in bir girdi olarak

kullanilmastir.

26 hitp://www.wikipedia.com
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Veri internetinde arama konulu bir literatiir taramasinda (Melo ve ark., 2013),
varlik derecelendirme yontemleri “INEX Entity Ranking Track” (Demartini ve ark.,
2010) ve “TREC Entity Search Tracks” (Balog ve ark., 2010) baslklar1 altinda
incelenmistir. “The INEX Entity Ranking Track” (Demartini ve ark., 2010), “TREC
Entity Search Tracks” (Craswell ve Soboroft, 2005; Balog ve ark., 2010) ve “Semantic

9927

Search  Challenge””’, veri interneti iizerinde kullanilan li¢ farkli degerlendirme

platformu sunmaktadir.

2.4.1.5. Belge/Kaynak derecelendirmesi

Belge/Kaynak derecelendirme yontemleri kapsam bagimsiz bir sekilde belge
veya belge kaynaklarini derecelendirmek ic¢in kullanilir. Belge derecelendirmesi ¢evrim
ici veya ¢evrim dis1 veri isleme uygulamalarinda karsimiza ¢ikmaktadir.

Belge derecelendirmesinin temel kavramlari; frekans derecelendirmesi, goriiniis
derecelendirmesi ve kosiniis ilgi derecelendirmesi olarak tanimlanmaktadir (Materne ve
Sleightholme, 2013). Cevrimigi bir uygulama 6rnegi olan bir web tarayicisinda (Du ve
Hai, 2013), web sayfalarinin herhangi bir kavram ile olan iliskilerinin yakinlig1
izerinden  derecelendirme  yapilmistwr.  Yapisal  veri  alanlarnin  belge
derecelendirmesinde nasil kullanilabilecegi BM25F (Robertson ve ark., 2004) ve PRM-
S (Kim ve Croft, 2012) {izerinden bir calismada incelenmistir (Melo ve ark., 2013). Bu
calismada, bu yontemlerin kullanicilarin derecelendirme yaparken ayn1 zamanda yazi ve
meta-veriyl entegre etmelerine de olanak sagladigi belirtilmektedir.

Bir soru cevaplama araci olan PowerAqua, belge derecelendirme yontemleri
kullanmaktadir. Bu aragta, belgeler sorgu ile anlamsal iliskilerine gore degerlendirilip
derecelendirilir (Fernandez ve ark., 2008). Daha once de bahsedilen ve bir anlamsal
ag arama motoru olan Sindice, belgelerin bazi 6zel amagh kurallar belirlenerek
bulunduklar1 kapsama ve alan adlarma gore Oncelik taninarak derecelendirilmesini
onermektedir (Tummarello ve ark., 2007).

“Naming authority matrix” (Harth ve ark., 2009) olarak nitelendirilen bir
yontemle kaynak derecelendirmesini 6neren bir diger ¢alismada, “naming authority”
cizgesi baz alimarak PageRank temelli bir derecelendirme Onerilmistir (Harth ve ark.,
2009). Belge derecelendirmesi yontemlerinin en onde gelen ¢aligmasi olan PageRank

yontemi Google (Brin ve Page, 1998) tarafindan gelistirilmistir. Web teknolojilerine en

2Thttp://challenge.semanticweb.org
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fazla etki eden bu calismadan esinlenerek gelistirilmis ve bu boliimde bahsedilen

calismalar Cizelge 2.3’de listelenmistir.

Cizelge 2.3. Derecelendirme ¢aligmalari 6zeti (Yumusak ve ark., 2014)

Proje/Cahsma Ismi Derecelendirme Kategorisi flgili Yayin
Swoogle Ontoloji (Finin et al., 2004)
OntoKhoj Ontoloji (Patel et al., 2003b)
ObjectRank Cizge (Balmin et al., 2004)
ReConRank Cizge (Hogan et al., 2006)
Hermes Cizge (Tran et al., 2009)
Using naming authority.. Cizge (Harth et al., 2009)
Dirichlet PageRank. Cizge (Chung, Tsiatas, & Xu,
2011)
Triplerank Cizge (Franz et al., 2009)
Semplore Cizge (H. Wang et al., 2009)
SWSE Cizge (Hogan et al., 2011)
OWLRank Varlik (Batzios & Mitkas, 2012)
Ranking complex relations. Varlik (Aleman-Meza et al.,
2005)
Global PageRank of web Belge/Kaynak (Davis & Dhillon, 2006)
communities

2.4.2. SPARQL u¢ noktasi kaynaklarn

Biiyiik baglantili veri kaynaklar1 ile ilgili meta veriler CKAN?® acik kaynak
kodlu veri portallar1 lizerinde saklanabilmektedir. LOD projesi (Cyganiak ve Jentzsch,
2017) ve SPARQLES (Vandenbussche ve ark., 2017) projeleri, Datahub web projesinde
veri kiimeleri depolamak icin CKAN kullanmaktadir. LODStats (Ermilov ve ark., 2016)
projesi, web sitesinde bulunan farkli kaynaklardan toplanan baglantili veri kaynaklar1
iizerinde istatistiksel bir analiz sunmaktadir. Bu tez ¢alismasinin sonucu ortaya ¢ikan
SpEnD (Yumusak ve ark., 2017), meta arama teknikleri kullanarak Web'in genelinde
yeni SPARQL u¢ noktalarini kesfetmeye odaklanmaktadir. SpEnD kesif motoru, diger
tim veri setlerini de biriktirerek baglantili veri tiiketicileri icin SPARQL u¢ noktasi

kaynaklar1 sunmaktadir.
2.4.3. Kategorizasyon ve konu belirleme

Belge tabanli sistemlerdeki konu modelleme yaklagimlar1 (Tuarob ve ark., 2015)

bir belgenin konusunu tanimlamak i¢in metin tabanli belge analizi i¢in ¢esitli imkanlar

Zhttps://ckan.org/
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sunmaktadir. Bu yaklasimlar, web sayfalarinda (Scaiella ve ark., 2012) ve baglantili veri
kaynaklar1 iizerinde (Roder ve ark., 2015) uygulanmaktadir. LOD veri kiimelerinin
otomatik siniflandirilmast (Meusel ve ark., 2015) {izerine caligmalar bulunmasina
ragmen, veri kiimesi konusunun tanimlanmasi ve smiflandirilmasi esas olarak elle
segme ve kategorilendirme ile yapilmaktadir (Cyganiak ve Jentzsch, 2017). Bu acidan,
LOD bulut diyagrami, CKAN veri yaymcilar1 tarafindan manuel olarak girilen konu
adlarina dayanan, baglantili veri kaynaklar1 i¢in kategori etiketleri igermektedir. LOD
bulut kategorileri; yayinlar, yasam bilimleri, alanlar arasi, sosyal aglar, cografi,
hiikiimet, medya, kullanici tarafindan tiretilen icerik ve dilbilim (Cyganiak ve Jentzsch,
2017) olmak tizere dokuz kategori igermektedir. (Meusel & Sarca, 2015) 'm belirttigi
gibi, veri kiimelerinin LOD bulut diyagraminda oldugu gibi elle siniflandirilmasi,
%381,62 dogrulukla sonuglanan istatistiksel bir siniflamayla karsilastirildiginda yanls
etiketlemelere yol acabilmektedir. Daha onceki bir yaklasim (Ferrara ve ark., 2013)
tarafindan 6zelliklere dayali baglantili veri simiflandirmasi da gelistirilmistir. Lalithsena
ve ark.(Lalithsena ve ark., 2013) Freebase'i bir konu kesif arac1 olarak kullanarak benzer
bir yaklagim gelistirmistir ve bu yaklagimi LOD veri kiimelerine uygulamistir. (Meusel
ve ark., 2015) ve (Lalithsena ve ark., 2013) esas olarak LOD Bulutu iizerinde
yogunlagirken, (Ferrara ve ark., 2013) kiimeleme algoritmasini1 6rnek olarak kiimeleme

yaklasimi ile eslesen genel bir 6zellik ile 6rneklendirmistir.
2.4.4. Wordnet semantik sozliigii

WordNet (Miller, 1995), Ingilizce kelimeler igin bir sdzliik veritabamdir ve
kelimeler arasindaki semantik iliskileri icermektedir. Semantik iliskiler; esanlamlilik,
hipernimi, antonimi, hiponimi, meronimi, toponimi ve sartli baglanma (entailment)
olarak tanimlanir (Miller, 1995). Hipernimi, temelde bir tiir iligkisi olarak tanimlanir ve
bir kelimenin tiirlinii tanimlar. Hipernimi'nin tersi olan Hiponimi ise tersine tiir iligkisi
olarak tanimlanir. Ornegin, A, B'nin bir hipernimi olarak tanimlanirsa, her zaman B'nin
bir tiir A (Miller, 1995) kategorisine ait oldugu sdylenebilir. Wordnet kitapligini
kullanarak, bir sdzciiglin konu semantigi iliskilerini istemek suretiyle bir s6zciigiin olas1
bashig1 da cikarilabilir. Bir belgedeki her kelimenin eksiksiz bir analizi, belgenin
konusunu Ongérmemize veya belgeye iliskin icerikle ilgili etiketler olusturmamiza

yardimci1 olabilir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu boliimde baglantili veri kaynaklarinin toplanmasi ve analizi, SPARQL ug

noktalarmin tespiti ve smiflandirmast ile ilgili kullanilan araglar ve yOntemler

aciklanmaktadir.

3.1. Diger Projelerden Veri Toplama ve Analiz

Bu tez calismasinda ii¢ farkli baglantili veri analizi projesinin veri setleri

incelenmis ve karsilastirmali analizi gerceklestirilmistir. Bahsi gecen projelerin analizi

ve edinilmesi i¢in kullanilan yontem, tanim ve bilgiler asagida listelenmistir.

LOD Bulutu: Bu ¢alisma VoID sozliigii kullanarak meta veri tasniflemesi
yapmakta ve yaymlamaktadir (Cyganiak ve Jentzsch, 2017). Mevcut
meta veri kiimeleri Turtle?® dosya formatinda sunulmaktadir.

Lodstats (Ermilov ve ark., 2016): Bu ¢aligmada veri kiimesini almak i¢in
herhangi bir yontem bulunamamistir. Veri kiimesinin sorgulanabilmesi
icin SPARQL u¢ noktast baglantis1 olmasina ragmen calismamaktadir.
Bu calisma ile ilgili veri setine ulagabilmek icin HTML tarama
yontemleri kullanilarak web sitesinden ham veri olarak bilgilere
erisilmesi amaglanmaktadir.

Sparqles (Vandenbussche ve ark., 2013): Mevcut veri kiimesi, projenin
web sitesi iizerinde tanimlanan sparqles api*’ ara yiizii kullanilarak JSON
formatinda sunulmaktadir.

Datahub®': Bu veri kiimesi esasinda bir analiz g¢alismasi olmayip
Sparqles ve LOD Cloud c¢alismalarinda kullanildig1r belirtilen veri
kiimelerini icermektedir. Yapilan 6n caligmalar gostermistir ki bu veri
seti bir kaynak veri calismasi olmasinin yaninda en giincel verileri de
icerisinde barindirmasi agisindan analiz edilmeye deger bir konumdadir.
Bu ¢alismada CKAN API®? ara yiizii ile sorgulama saglanabilmekte ve

sorgular JSON formatinda doniis almaktadir.

Bahsi gecen dort veri kiimesi hakkindaki veri tanimlama ve yayinlama

formatlar1 Cizelge 3.1°de listelenmistir.

https://www.w3.org/TeamSubmission/turtle/

30 http://sparqles.okfn.org/api
3! http:/datahub.io
32 http://docs.ckan.org/en/latest/api/index.html
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Cizelge 3.1. Baglantil1 Veri Koleksiyonlari Erisim Yo6ntemleri

Veri Kiimesi Tanimlama Yaymlama
LOD Cloud VolD Turtle®
Spargles Custom JSON3*
LodStats VolD, Datacube Html Tablosu 3
Datahub CKAN API JSON3®

Cizelge 3.1'de listelenen veri kiimeleri i¢in 6n calismalar yapilmis ve kag¢ adet
SPARQL ug noktasi igerdikleri tez caligmasi sirasinda sorgulanmistir. Bu sorgulamalar

sonucunda ortaya ¢ikan sonuglar

Cizelge 3.2.’de 6zetlenmistir.

Cizelge 3.2. Baglantili veri koleksiyonlarmin igerdigi SPARQL ug noktasi sayisi

Kaynak Toplam Aktif Pasif

LOD Cloud 149 75 74
Sparqles 524 256 268
LodStats 339 139 200
Datahub 556 261 295

Bu baglamda elde edilen sonuglar, tiim veri kiimelerinde c¢evrimdisi bulunan
bir¢ok kayit oldugunu ve bunlarm arastirilmasi gerekliligini bir kez daha dogrulamistur.
Tim veri kiimelerinin birbirleri arasinda ne kadar farklilik gosterdiklerini analiz
edebilmek amaciyla Sekil 3.1'de gosterilen semanin tez g¢alismasinin sonuglariyla
karsilagtirmast yapilmis olup, sonuglar “5.1. Tespit Edilen SPARQL Ug¢ Noktalarmin

Mevcut Listeler ile Karsilastirmas1” bolimiinde gosterilmektedir.

33http://lod-cloud.net/data/void.ttl
34http://sparqles.okfn.org/api/endpoint/list
3Shttp://stats.lod2.eu/rdfdocs

3http://datahub.io/api/3/action/resource\ search?query=format:spargl
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Sekil 3.1. Baglantili veri kiimeleri Venn diyagrami (Yumusak ve ark., 2017)
3.2. Arama Motorlari Sonuglar1 Uzerinden SPARQL Uc Noktas1 Tespiti

Arama motorlart kullanarak bir¢ok bilgiye ulasabildigimiz gibi, SPARQL ug
noktalarina da erisebilecegimiz baglantilari tespit edebilecegimiz Ongoriilmiistiir. Bu
amagla arama motorlar1 i¢in ortak Ozellikler belirlenerek Sekil 3.2°de goriilen XML
semast olusturulmus ve buna bagli olarak Sekil 3.3'de gorilen XML Ornegi
yaratilmistir. Belirtilen parametrelerle arama motorlarina sorgu gondermek amaciyla
crawler4j®” ve websphinx (Miller ve Bharat, 1998) gibi web tarama yazilimlari
denenmis ve arama motorlarmin engelleriyle karsilasilmistir. Ornegin, Google arama
motoruna yoOnlendirilen arama sorgulari, klasik web tarama tekniklerinde "Server
returned HTTP response code: 403 for URL"*® hata kodunu vermekte ve sorgulamalara
izin vermemekte oldugu tespit edilmistir. Bu kisitlamay1 asabilmek ve farkli internet
tarayicilar1 {izerinden arama simiilasyonu yapabilmek amaciyla HtmlUnit*® web tarayici

kiitiiphanesi belirlenmis ve 6rnek uygulamalar yapilmistir.

3https://code.google.com/p/crawlerdj/
3Bhttp://www.w3.org/Protocols/HTTP/HTRESP.html
3http://htmlunit.sourceforge.net/
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<x=2:3chema xmlns:xs="http:,//www.w3.org/2001 /¥MLEchema" >

<xz:element name="SearchEngine">

<x=:conplexType
— <XZ:SEequUEnce>
<xs:element name="name" tyvpe="xs:string"/>
<x3s:element name="excludedFeywords" tvpe="xs:string"/>
<xs:element name="baselUrl" tvpe="xs:string"/>
<xz:element name="¢gumeryTextBoxName" tvpe="xs:string"/>
<xs:element name="submitButtonId" tvpe="xs:string"/>
<xs:element name="submitButtonName" tvpe="xs:string"/>
<xzg:element name="defanltBrowser" tvpe="xs:string"/>
<x3s:element name="nextButtonIdentifier" tvpe="xs:string"/>
<xzg:element name="uselUrlRedirection" type="xs:boolean",/>
<x3g:element name="waitIntervalMs" tyvpe="xs:int",/>
- </XE:Bequence>
- </xs:complexType>
- </x=:element>
Le/x3:achemas

Sekil 3.2. Arama Motoru Objesi XML Semasi

<searchEngine>

<name>yahoo</name>
<excludedWords>yahoo|bing|yimg|zenfs</excludedWords>
<baseUrl>https://www.yahoo.com</baseUrl>
<queryTextBoxName>p</queryTextBoxName>
<submitButtonId>search-submit</submitButtonId>
<submitButtonName></submitButtonName>
<defaultBrowser></defaultBrowser>
<nextButtonIdentifier>Next</nextButtonIdentifier>
<useUrlRedirection>false</useUrlRedirection>
<waitIntervalMs>1000</waitIntervalMs>
</searchEngine>

Sekil 3.3. Arama Motoru Objesi Ornek XML Blogu (Yumusak ve ark., 2017)

3.2.1. Meta-Tarama i¢cin arama kelimelerinin olusturulmasi

Arama motorlar1 iizerinden sorgulanacak sozciik gruplarmmin belirlenmesi
amactyla mevcut SPARQL u¢ noktalar1 lizerinde kelime analizleri yapilarak Cizelge

3.3'de 6rneklenen arama sorgulari olusturulmustur.
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Cizelge 3.3. Arama Sorgular1

Arama Sorgusu Aciklamasi

sparql sparql kelimesini igeren

sparql -language sparql kelimesini i¢eren ve

language kelimesini igermeyen

"sparql endpoint” tam ifade

allintitle: sparql data sayfa basliginda sparql ve/veya

data kelimesi olan

allinurl: spargl data URL adresinde sparql ve/veya data
kelimesi olan

intitle:sparql basliginda sparql olan

inurl:sparql URL adresinde sparql olan

"Virtuoso SPARQL Query Editor" tam ifade
inurl:PoolParty inurl:sparql URL adresinde PoolParty ve sparqgl
olan

"sparql endpoint" site:edu alan ad1 edu olan ve igerisinde
"sparql endpoint" tam ifadesi olan

"sparql endpoint" site:gov alan ad1 gov olan ve "sparql

endpoint" tam ifadesi olan

Bu cizelgenin olusturulabilmesi i¢in baglantili veri havuzlar1 (LOD Cloud,
SPARQLES, LODStats ve DataHub) taranarak SPARQL u¢ noktasi olarak yayinda olan
HTML sayfalar1 toplanmistr. Bu SPARQL wu¢ noktalar1 meta tarama anahtar
kelimelerini olusturmak i¢in kullanilmistir. En sik kullanilan anahtar kelimeler
sunlardir: Sparql, query, rdf, virtuoso, openlink, inference, endpoint. Tek kelimelerin
yant sira, yukarida belirtilen anahtar kelimelerle birlikte kullanilan yaygin HTML
etiketleri sunlardir: label, a, span, header, meta, hl, h2, h3, li, dt, p ve option. Bu
kelimeler birlestirilerek, meta tarama arama anahtar kelimeleri ve belirli arama

yonergelerinden olusan bir liste hazirlanmistir.
3.2.2. Baglanti ¢ikarim Kriteri ve filtreleme

Arama motorlar1 sonuglarindan SPARQL ug¢ noktasi baglantilarmin ¢ikarimi ve
filtrelenmesi i¢in islemler gerekmektedir. Cizelge 3.4’de, baglantilarin ¢ikarimi ve
filtrelenmesi icin takip edilecek prosediirler listelenmektedir. ilk asamada, tanimlanmis
XML parametreleri (Sekil 3.3) {izerinden arama motoru objesi yaratilmaktadir. Arama
motoru lizerinden yapilan otomatik arama sonucglar1 taranarak baglantilar
cikarilmaktadir. Baglantilar cikartilirken ilgisiz dosya tipleri (pdf, gif, jpeg vb.) ve
baglant1 adresinde diglanan kelimeleri iceren baglantilar kapsam dis1 birakilir. Her bir

sayfa i¢in ayni islem yapilarak bir sonraki sayfaya gecilir.
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Cizelge 3.4. Arama sonuglarinin alinmasi algoritmasi sézde kodu

Algoritma 1: Arama Motoru Sonuclarinin Toplanmasi (string S, SearchEngine SE, int n)

1: /* SE objesi igerisinde S arama sorgusu ¢aligtirilir ve ilk n sayfada bulunan baglantilar ¢ikarilir */
parametreDizisi = XMLDosyasindanParametreleriAl (SE)
mevcutSayfa = ilkSayfayiAl (parametreDizisi, s, SE)

fori— 1, ndo
URLListesi = HTMLKaynagindanURLCikar (mevcutSayfa)
URLListesi.AlakasizDosyaTipleriniCikar ()
URLListesi.Dislanan KelimesiOlanURLCikar ()
URLListesi.kaydet ()
mevcutSayfa = SonrakiSayfayiAl (mevcutSayfa)

end for

AN B A Al

— —

SPARQL ug noktasi olmaya aday baglantilarin Cizelge 3.4°de belirtilen sekilde
cikarilmasindan sonra, Cizelge 3.5’de bu baglantilarin SPARQL u¢ noktasi olup

olmadiginin tespiti yapilir.

Cizelge 3.5. URL analizi algoritmasinin sézde kodu

Algoritma 2: URL Analizi (string URL)

1: /* URL parametresinin SPARQL u¢ noktasi olup olmadigmin kontrolii*/

2

3: whileURLVarMi ()do

4 url =yeniUrlAlL()

5: if eskiURLListesindeVarMi (url)

6: UrlTipi = eskiURLTipi

7: else if SparqlSonlandirmaNoktasiMi ()

8 SparqlSonlandirmaNoktasiOlarakIsaretle (true)
9 else

0 SparqlSonlandirmaNoktasiOlarakIsaretle (false)
1: end while

Cizelge 3.5, cikarimi yapilan tiim baglantilar1 SPARQL u¢ noktasi olup
olmadig: seklinde test eder. Daha Once negatif veya pozitif tespiti yapilan baglantilarin
tekrar test edilmesini Onlemek amaciyla gecmis baglantilar kontrol edilir. Gegmis
kayitlarda bulunmadigi tespit edilen tiim baglantilara Cizelge 3.6’da gdosterilen basit
SPARQL sorgusu gonderilerek yanit beklenir. Baglanti adresinden SPARQL sorgu

cevabi alinirsa sonlandirma noktasi olarak isaretlenir.
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Cizelge 3.6. Basit SPARQL sorgusu

SPARQL Sorgusu

1: SELECT DISTINCT ?Concept WHERE ([] a ?Concept)LIMIT 100

3.2.3. Alan ad1 6grenmesi

Tiim SPARQL ug¢ noktas1 kesif aramalarindan sonra, bulunan alan adlar1 i¢in
derin aramalar yapilabilmesi amaciyla yeni arama gorevleri yaratilmaktadir. Yapilan 6n
calismalar sonucunda arama motorlarinin sonug¢ listelerinde ¢ikan web sitelerinde
SPARQL u¢ noktas1 bulunmasma ragmen SPARQL u¢ noktasi olmayan sayfalarinin
listelenebildigi, bu gibi sitelerdeki sonlandirma noktalarmin da ancak web sitesi
icerisinde tekrar arama yapma yOntemiyle ¢ikarilabilecegi dngdriilmiistiir. Bu amagla
yapilacak aramalar "site" anahtar sozciigii kullanilarak "sparql site:alanAdi.com"
seklinde tasarlanmistir. Cizelge 3.7°de oOnceden tespit edilen alan adlarinin tekrar

aranmasi i¢in tasarlanan yontemin s6zde kodu bulunmaktadir.

Cizelge 3.7. Onceden tespit edilen alan adlarinin tekrar aranmasi sdzde kodu

Algorltma 3: Eski Alan Adlarindan Yeni Arama Olusturma (List AlanAdlari)
/* Aramalardan tespit edilen tiim tekil alan adlarindan yeni arama gorevi yaratir

Yaratilan arama gorevi “sparql site: AlanAdi.uzanti” seklinde diizenlenir.
*/

for each tekilAlanAdi: AlanAdlari do
yeniAramaKuyruguOgesiYarat (“sparql site:” + tekilAlanAdi)
end for each

AR

3.2.4. Istatistiksel analiz yontemleri

Baglantili veri kaynaklar1 hakkinda istatistiksel meta analiz sonuglar
iiretebilmek amaciyla VoID (Alexander et al., 2011) sozligli incelenmistir. VolD
(Alexander et al.,, 2011) sozligiiniin arka plan caligmalar1 sirasinda kullanilan ve
Cizelge 3.8’de listelenen istatistiksel SPARQL sorgu cilimlecikleri, yapilacak olan
istatistiksel analizler i¢in temel teskil etmektedir. Bu amagla tespit edilen tiim SPARQL

u¢ noktalarinda belirtilen sorgu ciimlecikleri calistirilmistir.
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Cizelge 3.8. Istatistiksel Sparql Sorgulari*’

ID Sparql Sorgusu Tamm
1 SELECT COUNT(*) ?s?p?o0 tglii (triples)
2 SELECT COUNT(distinct ?s) ?saf[] varlik(entities)
3 SELECT COUNT(DISTINCT ?s) ?s?p?o0o UNION farkli kaynak baglantilari
?0?p?s FILTER(! isBlank(? s) && ! isLiteral(? s)) (distinct resource URIs)
4 SELECT COUNT(distinct ? 0) ? s rdfitype ? o farkli siniflar (distinct classes)
5 SELECT count(distinct ?p) ?s?p?o0 farkl yiikklemler
(distinct predicates)
6 SELECT COUNT(DISTINCT ?s) ?s?p?o0 farkli 6zne diiglimleri

(distinct subject nodes)
7 SELECT COUNT(DISTINCT ?0)?s?p?o0 farkli nesne diigtimleri

filter(! isLiteral(? o)) (distinct object nodes)

Cizelge 3.8’de listelenen sorgularm uzak SPARQL wu¢ noktalarinda
calistirilmasiyla, tiim veri kiimelerinin {gli (triple), varlik (entity), tekil kaynak
baglantis1 (distinct resource urls), tekil smif, tekil yiiklem (distinct predicates), tekil
O0zne diigiimii (distinct predicates) ve tekil obje diiglimii sayilarinin ¢ikarimi
gergeklestirilmektedir. Bu bilgiler baglantili veri kiimelerinin her biri i¢in biiyiikliik ve
kapsam analizi sunmaktadir.

Istatistiksel analiz 6n c¢alismasinda Cizelge 3.2'de adetleri listelenen veri
kiimelerinde bulunan SPARQL u¢ noktalarma (Toplam 731 sonlandirma noktast)
Cizelge 3.8'de bulunan sorgular Apache Jena*! kiitiiphanesi kullanilarak gdnderilmistir.

Bu baglamda mevcut veri kiimelerinde kayith olan ti¢lii (triple), varlik (entity),
tekil kaynak baglantis1 (distinct resource urls), tekil smif, tekil yiiklem (distinct
predicates), tekil 6zne diglimii (distinct predicates) ve tekil obje diigiimii sayilar

cikarilmastir.

3.3. SPARQL Uc¢ Nokta URL'lerinin Simiflandirilmasi

Bu bolimde SPARQL ug¢ noktalarin smiflandirilmasi i¢in kullanilan yontemler

40 https://code.google.com/p/void-impl/wiki/SPARQLQueriesForStatistics
4 https://jena.apache.org/
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aciklanmaktadir. Aciklanan yontemler, tez siliresince toplanan SPARQL u¢ nokta
URL'leri 1iizerinde uygulanabildigi gibi, diger tiim veri kiimeleri lizerinde de
uygulanabilmektedir. Bu baglamda dort farkli veri koleksiyonu da (LOD Projesi,
SPARQLES, LODStats ve Datahub) analiz edilebilmesi amaciyla listeye eklenmis ve
analiz icin Sekil 5.2°de dagilimlar1 gosterilen 1068 adet benzersiz SPARQL ug¢ noktasi

URL'lerini i¢eren bir liste hazirlanmastir.
3.3.1. Yaz icerik toplama

Apache Jena*? kiitiiphanesi kullanilarak, SPARQL sorgulama ile baglantili veri
kiimelerindeki metin aciklamalarinin toplanmasi islemi gergeklestirilmektedir. Bu
sekilde sorgulanarak tiim SPARQL u¢ noktalarinda metin igeriginden olusan rdfs:
comment ve rdfs: label 6zellik degerleri elde edilebilmektedir. U¢ noktalarda bulunan

metin i¢eriginin toplanmasi amaciyla asagidaki SPARQL sorgular: kullanilmistir:

SELECT DISTINCT ?0 WHERE ?s rdfs:comment ?0
SELECT DISTINCT 2?0 WHERE 7?s rdfs:label 2?0

Toplanan ham metin verileri (yorumlar ve etiketler), taninmayan karakterlerden
temizlenmekte, ayristirilmakta ve kelime analizi i¢in sdzciliklere bdoliinmektedir.

Toplanan veriler bir veritabaninda saklanmaktadir.
3.3.2. Skorlama

Tf-1df skorlamasi (Salton, Wong, & Yang, 1975), bir belgede iizerinde bir
kelimenin belgeler kiimesindeki alaka diizeyini hesaplamak ic¢in kullanilan bir
yontemdir. Belge siniflamasinda (Sebastiani, 2002) frekans skorlari, 6zellik se¢im
siireglerini hassaslastirmak icin ek olarak kullanilabilmektedir (Jain & Zongker, 1997).
Tez calismasinda, Tf-Idf skorlamasi SPARQL u¢ nokta smiflandirma yontemi igin
temel olarak kullanilmis ve Wordnet hipernim ve konu bilgileri kullanilarak yeni bir
skorlama yontemi gelistirilmistir. Literatiirde, Wordnet, dokiiman smiflandirma
gorevlerinde smiflandirma dogrulugunu iyilestirmek i¢cin kullanilmistir (Du ve Hai,
2013). Bu baglamda, her bir SPARQL u¢ noktasim1 bir belge olarak diisiinerek,

SPARQL u¢ noktalarmi smiflandirmak i¢in anlamsal olarak Onerilen yeni Tf-Idf

“https://jena.apache.org/
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skorlamasi1 gelistirilmistir. Klasik Tf-Idf skorlamasina yapilan bu iyilestirmenin bir
sonucu olarak anlamsal skorlama ad1 verilen Stf-1df skorlamasi gelistirilmistir.

Daha detayli bir anlatimla, klasik Tf-Idf skorlamasi (Sparck Jones, 1972)
Denklem 3.1'deki sekilde aciklanir:

Tf —Idf(t,d, D) = tf (t,d).idf(t, D) 3.1)

Kisaltmalar su sekilde agiklanmaktadir:
e D: belgeler kiimesi
o d: tekil belge

o t:tekil terim

nan

Bu ifadeden yola cikarak dnce "t" terimi "s" semantik terimle degistirilmis ve
tim terimler anlamsal olarak iliskili terimlerle Denklem 3.2'de gosterilen sekilde

degistirilmistir:

Stf — Idf (s,ds,Ds) = tf (s,ds).idf(s,Ds) (3.2)

Kisaltmalar su sekildedir:
e Ds: anlamsal olarak doniistiiriilmiis belgeler
e ds: tekil anlamsal olarak doniistiiriilmiis belge

o s: WordNet’ten elde edilmis anlamsal terim

Bu baglamda Ds, tiim kelimeleri WordNet hipernimleri veya konular1 ile
degistirerek orijinal belgelerden olusturulan belge kiimesini temsil etmektedir. Ornegin,
compilers kelimesi hipernimi olan computer program’a donistiiriliir veya infection
kelimesi konusu olan medicine’a doniistiirtilmektedir ve bu doniisiim dokiimandaki

ilgili kelimeler ile degistirilmektedir.

Ayrica, bu skorlamanin klasik Tf-Idf skorlamasia olan etkisini 6l¢gmek i¢in, Stf-
idf skorlamasinin birlestirilmis hali de denenmis ve Ctf-Idf ismi verilerek Denklem

3.3'deki sekliyle hesaplanmaktadir:

Ctf —Idf(t,s,dc,Dc) = Tf — Idf(¢t,d, D).Stf — Idf (s,ds, Ds) (3.3)
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Kisaltmalar su sekildedir:
o Dc: Orijinal kelimelerle birlikte hipernim ve konu etiketlerini igeren
dokiimanlar

e dc: Anlamsal etiketler igeren tekil dokiiman

Ctf-1df skorlamasi smiflandirma algoritmalarina entegre edilirken, WordNet
terimleri ile kaynak kelimelerin birlestirildigi dokiimanlarin (Dc) Tf-Idf skorlamasina

tabi tutulmasi yoluyla 6zellik vektoriine ¢cevrimi seklinde uygulanmaistir.
3.3.3. Baglantih veri kaynaklarinin siniflandirilmasi

Onerilen Tf-Idf skorlama yontemlerinin (Stf-Idf ve Ctf-Idf) etkisini anlamak
icin, farkli smiflandirma yOntemlerini uygulamadan once 0zellik vektorlerini
olusturmak i¢in skorlama fonksiyonlar1 kullanilmaktadir. Bu baglamda, daha 6nce de
belirtildigi gibi SPARQL ug¢ noktalari, smiflandirilacak baglantili veri kaynaklar1 olarak
degerlendirilmistir. Baglantili veri kaynaklari, her veri kaynagina ait bir belge vektorii
olusturmak ic¢in kullanilmistir. Daha sonra belge vektorleri egitim kiimesi olarak
kullanilmistir. Smif etiketleri (yayinlar, yasam bilimleri, alanlar arasi, sosyal aglar,
cografi, hiikiimet, medya, kullanici tarafindan olusturulan igerik ve dilbilim) olarak
LOD Bulutu (Cyganiak & Jentzsch, 2014) kategorileri kullanilmistir.

SPARQL u¢ noktalarmin sayist ¢ok smirli olmasi sebebiyle, en dogru
siniflandirma sonuglarini hesaplamak i¢in “Leave-One-Out cross validation teknigi”
(Pedregosa et al, 2011) kullanilmaktadir. Siniflandirma algoritmalar1 i¢in giris
parametreleri bu 6zel durum i¢in ayarlanmis ve sonuglar artirimsal 6zellik se¢imi (H.
Liu & Setiono, 1998) yontemi kullanilarak hesaplanmistir. Bdylece, skorlama
yonteminin etkisi, bir¢ok farkli 6zellik ile denenebilmistir.

Bu ¢aligmada yedi farkli siniflandirma algoritmasi ile Python dilinde deneyler
gerceklestirilmis ve sonuclar1 karsilastirilmistir. Bu smiflandirma algoritmalari: Ada
Boost, Decision Tree, Linear SVM, Naive Bayes, Nearest Neighbors, Random Forest,

RBF SVM'dir.
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4. SpEnD META-TARAMA MOTORU UYGULAMASI

SpEnD u¢ nokta tespit sistemi, SPARQL ug¢ noktalar: i¢in bir meta tarama,
analiz ve yaynlama servisidir. Uygulamanin ¢iktilar1 canli olarak paylasilacak sekilde
saklanabilmekte ve siiregen bir kontrol mekanizmasi ile tespit edilen SPARQL ug
noktalarinin giincel durumlar1 baglantili veri tiiketicilerine sunulabilmektedir. Sistemin
mimarisi Sekil 4.1'de goriilmektedir. Sekil 4.1'de goriilebilecegi lizere tarama islemi
Bing, Yahoo, Google ve Yandex gibi arama motorlar1 iizerinden HtmlUnit tarama
simiilatorii kullanarak tarama gergeklestirmektedir. Ilk taramadan sonra tespit edilen
tiim URL'ler analiz edilmek i¢in, URL analizi asamasina gonderilerek Jena Framework
destegiyle SPARQL ug noktasi tespiti yapilmaktadir. Taramada bulunan tiim URL'ler,
alan ad1 analizi i¢in Google Guava kitapliklarin1 kullanarak “Alan Adi Ogrenicisi”
asamasinda tekrar taranmak iizere alan adlarma ayristirilmaktadir.

SpEnD, ¢ok is parcacikli bir Java uygulamasi olarak insa edilmistir. Sekil 4.1°de
aciklanan baglantili veri bulma siirecinin agamalar1 ana is pargaciginin disinda 3 paralel
asama olarak uygulanmaktadir: (a) tarayici, (b) u¢ nokta ¢ikarici ve (c) istatistiksel
analizci. Sekil 4.2'de, bu is parcaciklar1 arasindaki bilgi akist bir etkinlik diyagrami

olarak tanimlanmaktadir.

189 guavd vz @

"""""""""" HTML Unit Browser!

\

_i-+{ SPARQL Endpoint Discovery "
P (SPENnD) £

Alan Ad1 Ogrenicisi

Sekil 4.1. SpEnD sistem diyagrami (Yumusak ve ark., 2017)
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Ana is parcacigi, kullanict etkilesimlerini ve c¢alisan is pargaciklarini
denetlemektedir. Isci is parcaciklar1 asagida agiklanmustir:

* Tarayici: Arama motoru meta tarama isleri yapar ve buldugu adresler ile ug
nokta ¢ikarici ig pargacigini besler.

* Ug Nokta Cikarict: Bulunan her adrese SPARQL sorgular1 gondererek tarayic is
parcacigi tarafindan tiretilen aday baglantilarin analizini gergeklestirir.

« Istatistiksel Analizz VoID tammlarinda listelenen istatistiksel SPARQL
sorgularmi kullanarak SPARQL ug noktalarini analiz eder. Sorgular, is pargacigi

calistig1 siirece periyodik olarak gonderilir.

SpEnD sistemi biinyesinde, arama motorlarinda meta tarama gergeklestirmek,
URL'ler1 analiz etmek ve kesfedilen SPARQL uc¢ noktalarinda istatistiksel analiz
yapmak amaciyla "SPARQL Endpoint Crawler and Analyzer" (SPECAN) ismi verilen
masaiistii uygulama gelistirilmistir. Sekil 4.3, SpEnD masaiistii uygulamasmin ana
ekranmi gostermektedir. Ekranin iki sekmesi vardir: (a) Crawler (Tarayici), ve (b)
Analysis (Analiz).

Tarayict boliimiinde, kullanici tarafindan girilen arama sorgularmi kullanarak
cok is parcacikli arama motoru taramasi gerceklestirilir. Analiz boliimiinde, kesfedilen
SPARQL ug noktalar1 tizerinde istatistiksel analiz yapilir. Bu yazilim, tim SPARQL ug
noktalarinin siirekli taranmasini ve analiz edilmesini saglayacak sekilde dongiisel olarak

calisabilmektedir.
4.1. Tarayia Grafik Ara Yiizii

Bu ara ylizde (Sekil 4.3), arama motoru taramasi ve URL analizi gerceklestirilir.
Ekran, arama anahtar kelimeleri ve sorgulari i¢in bir arama metin giris kutusunu,
secilecek arama motorlar1 icin bir listeyi ve devam eden arama sonuglarmi
goriintiilemek icin bir alt tabloyu igermektedir. Meta taramayi gerceklestirmek igin
asagidaki adimlar gereklidir:

1. “Search” diigmesine tiklanarak, tiim arama anahtar kelimeleri ve tiim arama
motorlar i¢in arama gorevleri de dahil olmak tizere bir arama siras1 olusturulur.
Yazilim, tarama motorunu calistirmadan dnce birgok farkli kayit iiretilmesine
olanak tanir.

2. “Run Search Queue” diigmesine tiklayarak, secilen her arama motoru i¢in bir

arama 1§ parcacigl baslatilir. Arama is parcaciklar, arama motorlarinin
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sinirlamasina uymakta ve Cizelge 3.4'de aciklanan algoritmay1 kullanarak, aday
URL'ler kuyruguna siirekli baglantilar ¢ikarabilmektedir.

3. “Run URL Analyzer” diigmesine tiklayarak aday link analizci is pargacigi
asenkron olarak ¢aligtirilabilir. Bu diigme, arama parcaciklari tarafindan aday bir
SPARQL u¢ nokta URL'si olarak eklenen her sayfay1 ziyaret etmek i¢in 6nceden
tanimlanmis sayida is pargacigi olusturur. Aday URL'leri Cizelge 3.5°de
tanimlanan yonteme gore bitis noktalar1 olarak isaretlenir.

4. Arama motoru tarama ve URL analiz adimlarindan sonra, alan adi 6grenme

yontemi (bkz. Cizelge 3.5) “Domain Learning” diigmesi kullanilarak uygulanir.

Spargl Endpoint Crawler and Analyzer(SPECAN) v2.0

File Config

_[u Emmé_r_ﬂ Analysis ]

Search Engines  Search Texts (Seperated by lines)

google "sparql endpoint” l Search ]

yahoo Wirtuoso SPARQL -
‘ bing [ Run Search Queue ] )

andex -

y ‘ | Run URL Analyzer | .
# of Extracted ... 29 l B s J
Generated Urls Max. Page 10

Search... | Search Text | URL | Date Created |

bing Wirtuoso SP...  http:iffdocs.openlinksw.compvirtuoso/... 14/07/2016... 4

bing Virtuoso SP...  http:/fja dbpedia.org/spargl 14/07/2016 ...

bing Wirtuoso SP...  http:ffdocs.openlinksw.compvirtucso/... 14/07/2016 ...

google "spargl end... http:/fanswers.semanticweb.com/qu... 14/07/2016 ...

bing WMirtuoso SP..  httpi/fdemo.openlinksw.comfsparg| 14/07/2016 ...

bing Wirtuoso SP...  httpi/ivirtuoso.openlinksw.com/data..., 14/07/2016 ...

google  "spargl end... http:/fspargl.bicontology.org/ 14/07/2016 ...

bing Wirtuoso SP..  httpi/fvirtuoso.openlinksw.com/data... 14/07/2016 ... |y

§ !

Sekil 4.3. SPECAN v2.0: SpEnD projesi masaiistii yazilimi tarama penceresi

4.2. Analiz Grafik Ara Yizii

Analiz sekmesinde, diger projelerden elde edilen SPARQL ug¢ noktalarinin
cevrim i¢i olarak ice aktarimi islemi gerceklestirilmektedir (Sekil 4.4). Ek olarak
(Izleme ve Analiz boliimiinde), Cizelge 3.8'de listelenen SPARQL sorgularini
kullanarak her bir SPARQL u¢ noktanin kullanilabilirli§i ve her bir SPARQL ug¢
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noktanin istatistiksel analizi islemlerini gergeklestiren sorgulamalar
calistirilabilmektedir. Bdylece internet {lizerinde bulunan SPARQL ug¢ noktalarinin

sirekli olarak taranmasi ve es zamanli olarak analizinin yapilabilmesi

saglanabilmektedir.

Spargl Endpoint Crawler and Analyzer(SPECAN) v2.0
File Config

Crawler | Analysis 1

Dataset Collection
f

SPARQLES | http:/fspargles.okfn.org/apifendpoint/list

LOD Cloud http:/flod-cloud. net/datafvoid.ttl
LODStats http://stats.lod2.eu

Datahub http://datahub.io/api/3factionfresource_search?query=format:sparg|

Monitoring & Analysis
-

P i ]

| Timeout 20 Seconds

#ofThreads

Check Every

Sekil 4.4. SPECAN v2.0: SpEnD projesi masaiistii yazilimi analiz penceresi
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5. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Tim tarama ve ¢ikarim faaliyetlerinin sonunda, toplamda 100 binin {izerinde
benzersiz URL arama motorlar1 yardimiyla tespit edilmistir. Sekil 5.1, bulunan
SPARQL u¢ noktalarmin toplam sayisina (tekil ve toplam) gore taranan URL'lerin
sayisin1 ~ gostermektedir. Sekil 5.1'de  Gzetlenen tarama srrasinda  sistemin
calistirilmasindan itibaren yaklasik 44 bin URL toplandiktan sonra kesfedilen benzersiz
son nokta sayismin artmadigi gorilmektedir. Yine Sekil 5.1'de 18-19 bin araliginda,
kesfedilen benzersiz u¢ nokta sayisinda belirgin bir artis goriilmektedir. Bunun nedent,
arama metinlerinin ilk sorgulamasindan sonra baslayan alan ad1 6grenme gorevinin bu
asamada devreye girmis olmasidir. Bu deney sirasinda toplamda 1.037 benzersiz
SPARQL u¢ noktasi kesfedilmistir. Kesif siirecinden sonra, bu 1.037 benzersiz ug
nokta, kullanilabilirligi ve meta bilgileri dikkate alinarak analiz edilmistir. Bunlardan
211'min analiz asamasinda erisilemedigi tespit edilmistir (arama motoru sonucglarinda
listeleniyor, ancak erisilemiyor). Kalan bitis noktalariin 168'i, bir defadan fazla sonug
listesinde yer aldiklarindan dolay1 daha ileri analiz sonrasinda listeden c¢ikarilmistir.
Sonug¢ olarak, toplam 658 adet u¢ nokta iceren bir ¢evrimi¢i u¢ nokta listesi
olusturulmustur. Cizelge 5.1°de arama terimlerinin kacar adet u¢ nokta tespit ettiginin
listesi bulunmaktadir. Bu ¢izelgede, 0rnegin tiim arama motorlarmda "sparql query"
ifadesinin aranarak, 207 benzersiz SPARQL u¢ nokta tespit edilebildigi
goriilebilmektedir. Birden fazla arama terimi tarafindan tekrar tekrar kesfedilen bazi ug
noktalar da bulunmaktadir. Ornegin, "sparql -w3" ve "sparql -wiki" arama terimleri,

neredeyse aynt SPARQL bitis noktast URL'lerinin ¢ikarimai ile sonuglanmaistir.
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Sekil 5.1. Ug nokta sayisi ile taranan URL sayilarinin karsilastiriimasi

Cizelge 5.1.Arama sorgularima gore kaydedilen ug nokta sayisi

Arama Sorgusu Toplam U¢ Nokta
Sayisi

"sparql endpoint site:org 30
"sparql endpoint” 179
"Virtuoso SPARQL Query Editor" 65
allintext: sparql query 37
allintitle: sparql query 45
allinurl: sparql data 23
sparql -language 55
sparql query 16
"sparql endpoint" site:co.uk 6
"sparql endpoint" site:com 10
"sparql endpoint" site:edu 11
"sparql endpoint" site:gov 1
"sparql endpoint" site:org 19
allintitle: sparql data 14
intitle:sparql 15
inurl:PoolParty inurl:sparql 6
inurl:PoolParty sparql 6
inurl:sparql 17
sparql 1

5.1. Tespit Edilen SPARQL Ug¢ Noktalarinin Mevcut Listeler ile Karsilastirmasi

Bu boliimde, SpEnD'nin kesif slirecinden elde edilen sonuglar, diger dort biiyiik
u¢ nokta deposundan (LOD Cloud, LODStats, SPARQLES ve Datahub) elde edilen
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veriler ile karsilastirilmistir. Bu dort depoda ve SpEnD'de listelenen her u¢ noktanin
durumunu belirlemek icin, listelenen her bir SPARQL u¢ noktaya tez siirecinde basit
SPARQL sorgular1 gonderilmistir. Cizelge 5.2, bu depolarda ve SpEnD veri
kiimesindeki ¢evrimi¢i ve ¢cevrimdisi u¢ noktalarinin sayismni listelemektedir. Depolarda
listelenen SPARQL ug¢ noktalarmin hemen hemen yarisi ¢evrimdisi (pasif), bu SPARQL
son nokta koleksiyonunun bu depolarda sik sik giincellenmediginin bir gostergesidir.
Dahasi, SpEnD veri kiimesinde de bulunan 211 ¢evrimdisi son nokta tespit edilmistir.
Sekil 5.2, tiim projeler tarafindan bulunan farkli ve ortak u¢ noktanin toplam sayisini
gostermektedir. SpEnD veri kiimesinde 520 adet digerlerinden farkli bitis noktasi
vardir. Bununla birlikte, SpEnD tarafindan kesfedilemeyen bazi SPARQL ug¢ noktalar
da bulunmaktadir, ¢iinkii bunlar arama motorlar1 tarafindan kesfedilemeyecek sekilde

yaymlanmistir.

Cizelge 5.2. Kesfedilen SPARQL ug noktalarinin erisilebilirlik karsilastirmasi

I\éfil;:lesi Cevrimici Erisilebilir Cevrim Dis1 Toplam
Yiiksek Diisiik Toplam

Datahub 210 63 273 254 527

LOD Cloud 69 13 82 67 149

LodStats 136 39 175 160 335

SPARQLES 205 61 266 230 496

SpEnD 537 121 658 211 869

Sekil 5.3, sadece dort depoda ve SpEnD veri kiimesinde listelenen aktif ve
mevcut u¢ noktalar1 gostermektedir. Sekil 5.3’de gosterildigi gibi, diger koleksiyonlarda
listelenen 277 aktif bitis noktasindan 224'W SpEnD tarafindan bulunmustur (%80,9
Dogruluk). SPARQLES ve LOD Cloud'un ayirt edici URL'ler1 goriilmemekle birlikte;
yalnizca ii¢ farkli URL Datahub'da ve LODStats'da listelenen yalnizca bir ayirt edici
URL goriilmiistiir. Datahub deposunun cogunlukla SpEnD disindaki etkin URL'ler
acisindan diger listeleri kapsamakta oldugu goriilmiistiir. Sekil 5.2°de gortldigi gibi,
SpEnD veri kiimesi toplamda (434 bitis noktasi) dnemli miktarda benzersiz URL
icermektedir ki bu URL'lerin bazilar1 ayni alan adi igerisinde bulunmaktadir. Bu
nedenle, SPARQL u¢ nokta URL'lerinin PLD'leri (Pay Level Domain: Satin Alinan
Alan Ad1) temel alinarak tekrar analiz edilmistir. Sekil 5.4 aktif PLD'lerin sayisini ve
Cizelge EK- 1.2 SPARQL PLD'leri ve bunlara bagl ka¢ adet u¢ nokta bulundugunu
listelemektedir. Alan adi bazinda degerlendirildiginde, SpEnD, diger koleksiyonlarda

listelenen 130 alan adinin 119'unu kesfetmistir (% 91 dogruluk orani).
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Sekil 5.2. Tiim projelerde bulunan toplam SPARQL ug noktasi sayilar

SpEnD projesi tarafindan kesfedilen 434 benzersiz u¢ nokta URL'leri ve 146
alan adi, kalite standartlar1 (Mhleisen ve Bizer, 2012; Acosta ve ark., 2013; Kontokostas
ve Westphal, 2014) bakimindan degerlendirilmemistir. Ancak baska higbir listede
bulunmamalar1 agisindan yeni bulunan u¢ noktalar arastirilmaya agik bir deger
icermektedir.

Sekil 5.3°de, SpEnD diger dort ug nokta listesi ile karsilastirilmis, ¢evrimici ve
cevrimdist PLD'lerin ve bitis noktast URL'lerinin toplam sayisi listelenmistir. SpEnD
veri kiimesi en yliksek PLD sayisina (265) ve en fazla u¢ nokta URL'sine (658) sahiptir.
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Sekil 5.3. Tiim projelerde bulunan erisilebilir SPARQL ug noktasi sayilari

G, e

$370HYds

Sekil 5.4. Tiim projelerde bulunan erisilebilir SPARQL ug¢ noktalarina ait tekil alan adlarinin sayisi
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Cizelge 5.3. Kesfedilen SPARQL ug noktalarinin diger veri kaynaklari ile kargilastirmasi

Proje ad1 Alan Adi Sayisi Uc¢ Nokta Sayisi
Cevrimici Cevrimdisi Cevrimici Cevrimdisi
SpEnD 265 59 658 211
SPARQLES 125 110 266 230
LODStats 76 78 175 160
LOD Cloud 45 34 82 67
Datahub 130 119 273 254

Haziran 2016'dan Eyliil 2016'ya kadar, u¢ noktalarin ortalama kullanilabilirlik
yiizdelerini kaydetmek i¢in birden fazla durum izleme gorevi gergeklestirilmistir. Bu ug
noktalarin erisilebilirlik yiizdeleri Sekil 5.5'de gosterilmektedir. SpEnD veri kiimesinde
Datahub veri kiimesine gore yliksek erisilebilirlige sahip u¢ noktalarin genel yiizdeleri
daha yiiksek olmakla birlikte, gegici veya kalict olarak c¢evrimdisi hale gelmis ug

noktalar da bulunmaktadir.

80 SpEnD Datahub = ------- All
2 60
a
@
£ 40
2
o 20
=)
0 o SV

0 20 40 60 80 100
erisilebilirlik (%)

Sekil 5.5. Erisilebilirlik araliklarina gére ug nokta sayilari (Yumusak ve ark., 2017)

5.1.1. Karsilastirmah istatistiksel sonuclar

Cizelge 3.8'de listelenen istatistiksel sorgular, dort depoda listelenen bitis
noktalarinin her birine ve SpEnD veri kiimesindeki listeye uygulanmistir. Sonuglar,
Cizelge 5.4'de listelenmistir. SpEnD projesinin, diger c¢evrimi¢ci SPARQL u¢ nokta
kiimelerinden daha fazla tglii, varlik, kaynak, smif, 6neri, konu ve nesne icerdigi
goriilmektedir. SpEnD tarafindan listelenen 434 benzersiz SPARQL u¢ noktasi (bkz.
Sekil 5.2) bulunmaktadir ve 100 milyon'dan fazla ii¢lii igeren SPARQL bitis noktasi
URL'ler1
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Cizelge EK- 1.3'de listelenmistir.

Cizelge 5.4. Kesfedilen SPARQL ug noktalarmin diger veri kaynaklart ile istatistiksel olarak
karsilastirmasi

Query ID Datahub  LOD Cloud LODStats SPARQLES SpEnD

1 (#triple) 60.643.885.274 3.973.511.913 12.525.555.224 58.700.752.022  72.306.722.184
2 (#entity) 552.288.747 143.577.593 242.227.863 549.407.079  1.033.929.102

3 (#resource) 106.799.760 13.304.311 24.135.529 44.108.276 190.750.797
4 (#class) 2.672.043 2.067.494 2.552.804 2.670.811 4.865.883

5 (#predicate) 448.478 70.644 152.403 446.420 1.008.361
6 (#subject) 94.873.508 14.509.470 33.566.833 91.516.952 256.355.941
7 (#object) 162.712.822 29.885.982 69.072.710 160.137.687 308.017.891

Sekil 5.6'da benzer sayida Ozellik iceren bitis noktalariin yiizdesi
gruplandirilmis ve yigilmis bir siitun diyagrami olarak gosterilmistir. Sekil 5.6'ya gore
SpEnD u¢ nokta deposu, Datahub deposuyla karsilastirildiginda tiim istatistiksel
sonuglarin benzer ylizdelerini i¢erir. Her varlik i¢in, yiiz bin'den fazla sonucu igeren ug
noktalarin yiizdesi, Datahub deposundan daha fazladir. Yani, SpEnD deposunun,
tcliiler, kaynaklar, siiflar, konular ve nesneler agisindan Datahub'dan yilizde olarak

daha yiiksek hacimde u¢ noktalar igermektedir.

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% - H <100K
40% - B 10K-100K
30% A = 1K-10K
20% -
) m 100-1K
10% -
0% m0-100
-
[a)] el [a)] Ke] [a) Ke] (=) Ne] [a) Ne] [a) i) (o) i)
c =} c =} c =} c =} c =} c =} c =}
w < w < w < wi = w < w < w <
Q © Q © Q © Q © o © o © o [}
W sl VY| BV BV BV BV BV B
o o o o o o o
tgla varlik kaynak sinif yuklem O0zne nesne
(triples) | (entities) |(resource)| (classes) (predicates) (subject) | (object)

Sekil 5.6. Istatistiksel karsilastirmali analiz sonuglarma gore ug nokta adetlerinin yiizdesel dagilimi
(Yumusak ve ark., 2017)

5.2. Servis Ozellikleri

Bir u¢ noktanin hizmet 6zelliklerini analiz etmek i¢in RDF formatinda veri talep
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ederek SpEnD listesinde bulunan tiim u¢ noktalara basit bir GET istegi gonderilerek
servis Ozellikleri tespit edilebilmektedir. Her bir sunucu i¢in iist bilgisi yanit1 elde
edilebilmektedir. Genel olarak, 527 bitis noktasi, sorgulamalara “200 OK” yaniti
vermistir. Yanitlar, Datahub ve SpEnD i¢in bitis noktast URL'leri ve PLD'ler acisindan
Cizelge 5.5'de smiflandirilmistir. Bu sonuglarda, RDF verilerini geri gonderen ucg

noktalarin cogunda Apache, Virtuoso ve nginx sunuculari kullanilmaktadir.

Cizelge 5.5. Kesfedilen SPARQL ug noktasi ve alan adi sunucu bilgileri karsilagtirmasi (Yumusak ve

ark., 2017)
Sunucu Tipi Sayisi
Datahub SpEnD

Sunucu Bilgisi Alan Adi Uc¢ Nokta Alan Adi Uc¢ Nokta
Apache 32 108 51 285
Virtuoso 39 71 63 119
nginx 18 16 31 58
Jetty 3 0 3 3
AllegroServe 0 0 2 2
Europa 0 0 1 2
HTTP::Server::PSGI 0 0 2 2
Oracle-Application-Server-10g 0 0 1 2
Fuseki 1 0 1 1
Sesame 1 0 1 1
INSEE 0 0 1 1
Koala Web Server 0 0 1 1
Microsoft-11S 0 0 1 1
4s-httpd 1 1 0 0

5.3. Interoperabilite (SPARQL 1.0 ve 1.1 destegi)

Datahub ve SpEnD'de listelenen tiim u¢ noktalar i¢in, her SPARQL u¢ noktasina
SPARQL 1.0 ve SPARQL 1.1 uyumluluklarmin anlasilabilmesi amaciyla test SPARQL
sorgular1 gonderilmistir. Test sorgulari, standartlar1 tanimlanan eski bir ¢calismadan (C
Buil-Aranda & Hogan, 2013) alimmistir. Sekil 5.7 ve Sekil 5.8'de gosterildigi gibi, her
SPARQL 6zelligi i¢cin uyumlu ug¢ noktalarinin yiizdesi agisindan Datahub ve SpEnD
karsilagtrmast  gergeklestirilir. SpEnD, SPARQL 1.0 standardin1 destekleyen
Datahub’mn iki kat1 oraninda bitis noktasi barindirirken, her iki SPARQL u¢ nokta
kiimesi de SPARQL standartlarina uygunluk agisindan benzerlik gostermektedir. Genel
olarak, SPARQL 1.1 destegi SPARQL 1.0 desteginden daha diisiiktiir. Sekil 5.8'de
listelenen yiizde degerlerine dayanarak, her iki listedeki u¢ noktalar da benzer dagilim

gostermektedir.
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SELL.]

SEL[JOIN]

SEL[OPT]
SEL[UNION]
SEL[EMPTY]
SEL[FIL(REGEX)]
SEL[FIL(REGEX-1)]
SEL[FIL(BLANK)]
SEL[FIL(IRI)]
SEL[FIL(NUM)]
SEL[FIL(STR)]
SEL[FIL(BOOL)]
SEL[FIL(!BOUND)]
SEL[BNODE]
SEL[FROM]
SEL[GRAPH]
SEL[GRAPH;JOIN]
SEL[GRAPH;UNION]
SEL[.]*ORDERBY
SEL[.]*ORDERBY*OFFSET
SEL[.]*ORDERBY-ASC
SEL[.]*ORDERBY-DESC
SEL-DISTINCTL.]
SEL-REDUCED.]
CONL.]

CON[JOIN]
CON[OPT]

ASK[]

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
® Datahub m SpEnD Uyumlu ug nokta sayisi

Sekil 5.7. SPARQL sorgu dili v1.0 uyumluluk sonuglart (Yumusak ve ark., 2017)
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SEL[AVG]
SEL[AVG]*GROUPBY
SEL[MAX]

SEL[MIN]

SEL[SUM]
SEL[COUNT]*GROUPBY
SEL[SUBQ]
SEL[SUBQ;GRAPH]
SEL[PATHS]

SEL[BIND]

SEL[VALUES]

SPARQL Sorgusu

SEL[MINUS]

SEL[FIL(EXISTS)]
SEL[FIL(!EXISTS)]

SEL[FIL(START)]

SEL[FIL(CONTAINS)]

SEL[FIL(ABS)]
ASK[FIL(!IN)]
CON-[.]
SEL[SERVICE]
0 50 100 150 200 250 300 350
W Datahub B SpEnD Uyumlu ug nokta sayisi

Sekil 5.8. SPARQL sorgu dili v1.1 uyumluluk sonuglar1 (Yumusak ve ark., 2017)
5.4. Performans Degerlendirmeleri
5.4.1. Sonug akis (streaming) performansi

Ug noktalar i¢in sonug boyutu esikleri, sonu¢ boyutunu 100.000'den fazla kayitla
sinirlandirarak bir SELECT sorgusu gonderme yoluyla incelenir. Ug¢ noktalardan 398
bos olmayan sonug¢ doniigii olmustur. 199 ug¢ nokta, 100.000'den fazla sonu¢ dondiirmiis,
bu da biiyiik olasilikla sonug¢ biiyiikliigii esiginin olmadigi anlamina gelmektedir. Ug
noktalardan 126's1 (C Buil-Aranda & Hogan, 2013) 'da agiklandig1 iizere belirtilen
esiklerde sonuglar dondiirmiistiir. Bu geri doniisler Cizelge 5.6’da; SpEnD, Datahub ve
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birlesim ug¢ nokta sayilarmmi verecek sekilde, sonug¢ biiyiikliigli esikleri bulunan ug

noktalarin sayisini karsilastirmali olarak listelemektedir.

Cizelge 5.6. Sonug kisitinin smairlar1 (Yumusak ve ark., 2017)

Uc¢ Nokta Sayisi

Sonug sayisi Birlesim SpEnD
(Limit) Kiimesi Datahub

500 5 1 5
1000 11 6 7
1500 1 1 1
10000 59 32 56
20000 3 1 3
50000 8 4 8
100000 39 20 38
Toplam 126 65 118

Belirtilen sinirlarm %99'undan fazlasmi geri getiren ug¢ noktalar i¢in ¢alisma
zamani agisindan ¢alisma stireleri Sekil 5.9'da gosterilmektedir. Maksimum, minimum
ve medyan ¢alisma siireleri hem SpEnD hem de Datahub u¢ noktalarda ayni olmasina
ragmen SpEnD ug¢ noktalar1 i¢in ortalama yliriitme siiresi, Datahub bitis noktalarina

gore daha dustktiir.
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Sekil 5.9. Farkli limit biiyiikliiklerinin karsilasgtiriimast (Yumusak ve ark., 2017)

5.4.2. Atomik arama (lookup) ve katilma (join) performansi

Bu boéliimde, (C Buil-Aranda & Hogan, 2013) 'da belirtilen basit ASK sorgular1
icin atomik seviye caligma siireleri arastirilmistir. Sorgular; konu, yiiklem ve nesne
ozelliklerinin her bilesimini istemek iizere hazirlanmistir. Ornegin, bir konu (s)
sorgulanirsa, nesne ve yiliklem kosullar1 <a> ve <b> olarak yazilir. Bu yolla, bir ug
noktasinin her bir l¢liisiinii izlemesi gerekir veya ilgili endeksler gecer ve bu tiir
sorgular i¢in maksimum ¢alisma siiresini temsil eder. Sorgu sonuglarindaki onbellege
alma etkisini incelemek ic¢in; sorgu gonderimleri, ilk sorguyu cold (soguk), ikinci
sorguyu warm (1lik) olarak etiketleyerek her 6zellik icin iki kez gerceklestirilmekte bu
sayede sunucularin onbellek 6zellikleri test edilmektedir. ASK sorgulari, Datahub ve

SpEnD'de ayr1 listelenen tiim ug¢ noktalara gonderilmis ve sonuclar Sekil 5.10'da
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gosterilmistir. ASK sorgularina yanit veren SpEnD'den 373 ug¢ nokta ve Datahub'dan
193 u¢ nokta test edilmistir. Her bir gubuktaki renkli boliimler, verilen zaman periyodu
(sn) i¢ginde sonuglar1 dondiiren u¢ noktalarinin ilgili yiizdelerini temsil etmektedir. Ug
noktalarm yaklasik %601 hemen hemen tiim sorgular i¢in 1 saniye i¢inde yanit

vermistir, maksimum yanit siiresi ise 16 saniye olarak dl¢tilmiistiir.
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Sekil 5.10. ASK sorgulari igin ¢aligma zamani persentil degerleri (Yumusak ve ark., 2017)
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Daha once acgiklanan ASK sorgularina benzer sekilde katilm (JOIN)
performanslari, (C Buil-Aranda & Hogan, 2013) 'da belirtildigi gibi 6zne-6zne, 6zne-
nesne ve nesne-nesne birlesimleri i¢in birlestirme sorgulari gondererek smanmistir.
Sonuglar, Sekil 5.11'de Datahub ve SpEnD igin gosterilmistir. U¢ noktalarm %40-
%350'si, katillm sorgular1 i¢in 1 saniye i¢inde yanit doniisii yapmistir. SpEnD ve
Datahub'daki veri kiimeleri arasinda anlamli bir fark goriilememistir. So- ve ss- tipi

sorgularinin oo- tipi sorgulardan daha kisa siirede ¢alistig1 goriilmustiir.

m MIN
:‘E“ m25TH
;_",J ®50TH
(=]
@ = 75TH
®90TH
" MAX

ss-warm| ss-cold |[so-warm| so-cold |oo-warm| oo-cold

Calisma Siiresi (Saniye)

Sekil 5.11. JOIN sorgulari i¢in ¢alisma zamani persentil degerleri (Yumusak ve ark., 2017)

5.5. SPARQL Uc¢ Noktalarinin Degerlendirilmesi

Bu béliimde, u¢ noktalarin igerigini anlamak i¢in iki deneysel analiz sonuglari
verilmektedir. ilk olarak, mevcut u¢ noktalarm kategorik analizi sonuglari; sonrasinda

IoT ontolojisi kullanim durumu hakkinda kelime analizi sonuglar1 verilmektedir.
5.5.1. icerik degerlendirme

LOD Bulut Diyagrami, baglantili agik veri kaynaklarinin mevcut durumunu
gostermektedir. Diyagramda, tiim veri kiimeleri dokuz farkli kategoride Datahub'daki
yayincilar tarafindan elle etiketlenerek renklendirilmistir. SpEnD'de bulunan ug
noktalar1 bu etiketli LOD veri kiimesiyle karsilastirilmistir. LOD Cloud'da gegerli bir
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SPARQL ug noktasina sahip 196 veri kiimesi bulunmaktadir ve bunlardan 51'1 kontrol
edildiginde erisilemedigi tespit edildiginden kapsam dis1 brakilmistir. Sekil 5.12,
SpEnD ve LOD'da bulunan ug¢ noktalar i¢in kategorilerin dagilimini gostermektedir.
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Sekil 5.12. Kategorilere gore kesfedilen u¢ noktalari

5.5.2. Sozliik ve ontoloji degerlendirmeleri

Anlamsal ag clmlecikleri veya ontolojileri "Belirli bir uygulamada
kullanilabilen terimlerin smiflandirilmasi, muhtemel iligkilerin karakterize edilmesi ve
bu terimlerin kullanilmasina iligkin olast kisitlamalarin  tanimlanmasi igin
kullanilmaktadir.” (Gomez-Pérez & Corcho, 2002). Baglantili veri diinyasinda Dublin
Core, FOAF, SKOS, vb. gibi yaygin olarak kullanilan ve alana 6zgii bazi ontolojiler
bulunmaktadir. Bu sézliiklerin bir veri kiimesindeki kullanimi1 s6z konusu alanlarda veri
olduguna isaret etmektedir. Baglantili verilerin yaratildig1 uygulama alanlarindan birisi
Internet of Things (IoT) teknolojileridir ve IoT alani i¢in zaten yaygin olarak kullanilan
pek c¢ok sozlik bulunmaktadir. Bu sozlik ve ontolojilerden bazilar1 (Gyrard,
Atemezing, Bonnet, Boudaoud, & Serrano, 2016) tarafindan incelenmistir. Bu
calismadan 37 IoT ile ilgili s6zlik belirlenmis, varliklarint ve dolayisiyla SpEnD ve
Datahub'da bulunan baglantili veri kiimelerindeki kullanimlar1 kontrol edilmistir. Bu
kontrollerde elde edilen sonucglar IoT alaninda anlamsal ag kaynaklarmi tespit etmek
amaciyla gerceklestirilen baska bir ortak ¢alismada kullanilmistir (Kamilaris ve ark.,
2016).

Sozliiklerin 9'unun kullanildigint ve bunlar1 kullanan bagli veri kiimelerinin
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sayist Cizelge 5.7'de listelenmistir. Bu sozliikleri kullanan Datahub'dan 10 tane daha
veri kiimesi oldugu tespit edilmistir. Baglantili veri kiimelerindeki en ¢ok kullanilan
ontoloji olan SSN (Semantik Sensor Aglar1) ontolojisi daha detayli olarak incelenmis ve
bagli oOzellikleri (ssn: hasvalue, vb.) karsilagtirarak veri kiimelerindeki SNN

ontolojisinin kullanimi1 kontrol edilmistir.

Cizelge 5.7. 1oT alaninda gelistirilmis tespit edilen ontolojilerin sayisi

IoT Ontoloji  Birlesim SpEnD Datahub
Kiimesi

SSN 7 7 3
DUL 4 4 1
SmartBuilding 2 2 1
Km4City 2 2 1
DogOnt 2 2 1
Openlot 1 1 1
Fiemser 1 1 1
Fanfpai 1 1 1
Saref 1 1 0
Total 21 21 10

Sekil 5.13, u¢ noktalarda kullanilan SSN ozelliklerinin sayisini (li¢liilerin
sayisini) gostermektedir. SpEnD tarafindan kesfedilen veri kiimelerinde, Datahub'dan
daha fazla &zellik kullanildig tespit edilmistir. Ornegin, ssn: sensor, ssn: observes, ssn:
producedBy gibi oOnemli Ozellikler Datahub'da bulunan u¢ noktalarda hig

kullanilmamustir.

262144
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4096
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& M Datahub

Sekil 5.13. SSN ontolojisi 6zelliklerinin sayisi
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5.6. SPARQL Ug¢ Noktalarinin Siniflandirilma Sonuclan

Toplanan tim SPARQL u¢ noktalar1 erisilebilir olmamakla beraber ve yeterli

veri de igermeyebilmektedir. Bu nedenle, ¢alisma i¢in yararli olmayan ug¢ noktalar

kapsam disma ¢ikarilmistir. Filtreleme islemi ve elde edilen listeler asagidaki sekilde

Ozetlenebilir.

1,328 SPARQL ug nokta, baslangicta ilgili koleksiyonlardan toplanmaistir.
1,328 SPARQL u¢ noktasinin 676's1 ¢cevrim i¢i olarak erisilebilir ve rdfs:
comment veya rdfs: label verisi icermektedir.

676 mevcut SPARQL bitis noktasmin 533’1, en az 10 veya daha fazla
comment veya label nesnesi icermektedir. 10'dan az igerenler kapsam dis1
brrakilmstir.

676 mevcut SPARQL u¢ noktasinin 435'inde 1000'den fazla kelime i¢eren
degerler tespit edilmistir. Uzun icerikler 1000 kelime ile siirlandirilmistir.
676 SPARQL wu¢ noktasindan 77'si, 10.000'den fazla yorum nesnesi
icermektedir. Bu nedenle, yalnizca ilk 10.000'1 6rnek alinmis ve gerisi yok
sayilmastir.

Bu etiketlerden ve yorumlardan toplam 21.553.998 kelime ¢ikarilmistir.

Kalan 533 bitis noktasindaki etiket ve yorum kullanim dagilimi Sekil 5.14'de

gosterilmektedir. Ug¢ noktalarin neredeyse yarist 8.192'den fazla etiket icermekte ve bitis

noktalarinin %15'1 8.192'den fazla yorum icermektedir. Ayrica, bitis noktalarmin

%25'inde 500-1.000 arasinda “label” ve “comment” kaydi bulundugu goriilmektedir.
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Sekil 5.14. Ug noktalarin icerildikleri “label” ve “comment” sayilarina gére dagilimi (Yumusak ve ark.,
2017)

5.6.1.Baglantih veri kaynaklan icin konu tavsiye yontemi

Stf-1df skorlama yonteminin SPARQL ug¢ noktalarindan elde edilen hipernim ve
konu terimlerine uygulanmasi ile ¢esitli terimlerin 6n plana ¢ikmasi saglanabilmektedir.
Ilgili u¢ noktalarla birlikte en yiiksek skorlama hipernimi ve konu terimleri, Cizelge
EK- 1.1'de listelenmistir. Cizelge EK- 1.1'de listelendigi gibi, yliksek Stf-Idf skorlaria
sahip hiperenim terimlerinin, muhtemelen bagli veri kaynagmin igerigiyle iligkili
oldugu diistiniilmektedir. Boylece, bir hipernim teriminin, uygun bir filtreleme kriteriyle
baglantili veri kiimesi i¢in bir etiket olarak kullanilabilmesi 6ngoriilmektedir. Yiiksek
Stf-Idf puam1 olan konu terimleri, bu u¢ noktalar i¢in LOD Bulutu'nda listelenen
kategorilere benzer sekilde, baglantili veri kaynaginin ana basliklariyla ilgili olma
olasilign1 da arttirmaktadir. Boylece, bir konu teriminin, bagli bir veri kiimesi i¢in

uygun bir filtreleme kriteriyle bir kategori ad1 olarak kullanilabilecegi dngoriilmektedir.
5.6.2. Baglantih veri kaynaklarinin simflandirilmasi

Onerilen Tf-Idf skorlamasmin siniflandirma gorevleri iizerindeki etkisini 6lgmek

icin Stf-Idf ve Ctf-Idf skorlama fonksiyonlar1 dokiiman vektorleri {izerinde (Bolim
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3.4'te aciklandig1 gibi baglantili veri kaynaklar1 ile olusturulmustur) uygulanmaktadir.
Bu veri kaynaklar1 daha sonra yedi farkli smiflandirma teknigi kullanilarak
siiflandirilmis  ve test edilmistir. Bu siiflandirma  teknikleri Python v3.5.1%
platformunda Scikit-learn v0.18* kiitiiphanesi kullanilarak uygulanmistir, kaynak
kodlar®® acik kaynak olarak yaymnlanmustir. Kullanilan smiflandirma ydntemlerinin
nesnesini olusturmak amaciyla Python dilinde gelistirilen yapict fonksiyonlar bu
boliimde bulunan grafiklerde kullanildiklar1 isimleriyle asagida listelenmistir:

1. AdaBoost: AdaBoostClassifier()

2. Decision Tree: DecisionTreeClassifier(max_depth=5)

3. Linear SVM: SVC(kernel="linear", C=0.025, probability=True)

4. Naive Bayes: GaussianNB()

5. Nearest Neighbors: KNeighborsClassifier(3)

6. Random Forest: RandomForestClassifier (max_depth=5, n_estimators=

10, max_features=1)

7. RBF SVM: SVC(gamma=2, C=1)

Sekil 5.15’ten Sekil 5.18°¢ kadar olan tiim sekillerde, farkli siniflandiricilarin ve
puanlama ydntemlerinin maksimum / ortalama dogruluk sonuglar1 gosterilmektedir.
Grafikleri daha anlasilir kilmak i¢in, 6zellikler ve puanlama yontemleri alt ¢izgi () ile
ayrilmis sekliyle asagidaki kisaltmalar kullanilarak belirtilmistir:

e c: rdficomment

I: rdf:label

h: WordNet Hypernym

t: Wordnet Topic

o tf: Tf-Idf score

o stf: Stf-Idf score

o ctf: Ctf-1df score

e |vl: Wordnet Second Level terms

Sekil 5.15'de, yorumlarda farkli siniflandiricilar ¢alistirmadan once Ctf-Idf ve

Stf-1df skorlamas1 uygulanmaktadir. Dogruluk sonuglar1 hem Wordnet hipernimleri hem
de Wordnet konular1 i¢in hesaplanmistir. Bu sekile gore, anlamsal puanlama (Stf-1df ve

Cffidf), Tf-1df skorlamasina kiyasla dogruluk sonuclarini 6nemli 6l¢lide arttirmaktadir.

43 https://www.python.org/downloads/release/python-351/
4 http://scikit-learn.org
4 https://github.com/semihyumusak/SparqlEndpointClassification
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Hipernim parametresi ve Stf-Idf skorlamasi (c¢_h stf) ile dogruluk, Naive Bayes
smiflandiricist icin %80'e kadar artabilir. Ayrica, hipernim ve konu bazli Stf-1df
skorlamasi, tiim siniflandirma algoritmalar1 i¢in anlamli bir fark gostermemektedir.
Sekil 5.15’te “label” ozellikleri lizerinde, Sekil 5.16’da “comment™ &zellikleri
iizerinde farkli smiflandiricilar c¢alistrmadan once Ctf-Idf ve Stf-Idf skorlamasi
uygulanmaktadir. Dogruluk sonuglar1 hem Wordnet hipernim hem de Wordnet konular
icin hesaplanmaktadir. Sekil 5.15’¢ gore, anlamsal puanlama, standart Tf-Idf
skorlamasina kiyasla dogruluk sonuglarini hafifce artirmaktadir. Hipernim veya konu
parametresi ve Ctf-Idf puanlamasi (1 h ctf, 1 t ctf) ile i¢in dogruluk %78'e kadar
artabilmektedir. Sekil 5.16’ya gore, anlamsal puanlama, Tf-Idf skorlamasina kiyasla
dogruluk sonuglarmi artirdigi gézlemlenmistir. Hipernim veya konu parametresi ve Stf-

Idf puanlamasi (¢_h_stf, ¢ t_stf) ile i¢in dogruluk %81'e kadar artabilmektedir.
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Sekil 5.15. Smiflandirma yontemleri ve skorlama ydntemlerinin “label” 6zelligine gore dogruluk
degerleri (Yumusak ve ark., 2017)
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B Ortalama B Maksimum
Sekil 5.16. Smiflandirma yontemleri ve skorlama yontemlerinin “comment” dzelligine gére dogruluk
degerleri (Yumusak ve ark., 2017)

Sekil 5.17'de, “comment” iizerinde farkli smiflandiricilar ¢alistirilmadan O6nce
Ctf-1df ve Stf-1df skorlamas1 uygulanmaktadir. Dogruluk sonuglari hem Wordnet ikinci
diizey hipernimler hem de WordNet ikinci diizey konular i¢in hesaplanmistir. Bu sekile
gore, Stf-1df skorlamas1 Tf-1df skorlamasina kiyasla dogruluk sonuglarmi artirmaktadir.
Hipernim parametresi ve Stf-1df skorlama (c_h stf 1vl) ile dogruluk %80'e kadar
artirilabildigi gozlemlenmistir. Daha detayli farklilik analizi ilerleyen bdliimlerde
gergeklestirilmistir.

Sekil 5.18'de, hem Ctf-Idf hem de Stf-Idf skorlamasi, etiketler {izerinde farkl
simiflandiricilar ¢alistirmadan 6nce uygulanmistir. Dogruluk sonuglari hem Wordnet
ikinci diizey hipernimler hem de Wordnet ikinci diizey konular i¢in hesaplanmistir. Bu
sekile gore, Stf-1df skorlamas1 Tf-1df skorlamasina kiyasla dogruluk sonuclarini hafifce
arttirmustir. Hipernim parametresi ve anlamsal skorlama (1_h_stf Ivl ve 1 h ctf Ivl) ile
dogruluk degerinin %68’e kadar artirilabildigi gézlemlenmistir. Daha detayl farklilik

analizi ilerleyen boliimlerde gergeklestirilmistir.
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B Maksimum

M Ortalama
anlamsal iliskilerinin dogruluk sonuglar1 (Yumusak ve ark., 2017)
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Sekil 5.18. Smiflandirma yontemleri ve skorlama yontemlerine gore “label” dzelliklerinin ikinci seviye
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Sekil 5.15°den Sekil 5.18’e kadar olan sekillerde farkli girdilerin ve puanlama
yontemlerinin farkli siniflandiricilar {izerindeki etkisi Ozetlemektedir. Bu sonuglara
dayanarak, Naive Bayes smiflandiricismin denemelerin ¢ogunda iyi performans
gosterdigi anlagilmustir. Stf-Idf ve Ctf-Idf yontemleri ile skorlanan 6zellik sayisinin
etkisini incelemek amaciyla Naive Bayes siiflandiricist i¢in dogruluk ve F1 skorlarinin
ayrintili grafikleri olusturulmustur. Bu grafikler, Stf-1df ve Ctf-1df skorlar1 ile skorlanan,
skor degerlerine gore artimli 6zellik ekleme yontemi kullanilarak olusturulmustur. Bu
deneylerin her birinde smiflandirma sonuglari ilk 100 6zellik i¢in hesaplanmistir.

Sekil 5.19 ve Sekil 5.20'ye gore, yorumlardaki standart Tf-1df skorlamasi daha
disik dogruluk ve FI1 skorlartyla sonuglanirken, hipernim ve konu gelistirilmis
semantik skorlama daha yiiksek skorlar vermektedir. Ote yandan, etiketleri 6zellik
olarak kullanarak siniflandirma sonuclar1 skorlama yontemleri arasinda 6nemli bir
degisiklik gostermemektedir. Etiket 6zellikleri altindaki metin icerigi genellikle yorum
ozelliklerinden daha kisadir. Etiket climlelerinin eksikligi nedeniyle, etiketler
smiflandirma gorevi icin yeterli girdi degerini saglayamamaktadir. Bununla birlikte,
Sekil 5.21 ve Sekil 5.22'deki 20-40 oOzellik eklenmesi arasinda Stf-1df (I t stf)
siniflandirma sonuglarinin diger skorlama yontemlerinden belirgin sekilde yiiksek
oldugu gozlemlenmistir. Sekil 5.26’ya kadar olan diger tiim grafiklerde
gerceklestirilmis olan tiim analiz sonuglarinin artirimsal 6zellik se¢cimi yOntemiyle

Naive Bayes smiflandiricist i¢in dogruluk ve F1 skoru degerleri gosterilmektedir.
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Sekil 5.19. Naive Bayes siniflandiricisina gore dogruluk degerlerinin, “comment” i¢in skorlanan 6zellik
sayisinin artigina gore degisimi (Yumusak ve ark., 2017)
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Sekil 5.20. Naive Bayes siniflandiricisina gére F1 degerlerinin, “comment” igin skorlanan 6zellik

sayisinin artisina gore degisimi (Yumusak ve ark., 2017)
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Sekil 5.21. Naive Bayes siniflandiricisina goére dogruluk degerlerinin, “label” i¢in skorlanan 6zellik

sayisinin artigina gore degisimi (Yumusak ve ark., 2017)
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Sekil 5.22. Naive Bayes siniflandiricisina gére F1 degerlerinin, “label” i¢in skorlanan 6zellik sayisinin
artisina gore degisimi (Yumusak ve ark., 2017)
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Sekil 5.23. Naive Bayes siniflandiricisina gére dogruluk degerlerinin, semantik ikinci seviye “label” i¢in
skorlanan 6zellik sayisinin artisina gore degisimi
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Sekil 5.24. Naive Bayes siniflandiricisina goére dogruluk degerlerinin, semantik ikinci seviye “comment”
icin skorlanan 6zellik sayisinin artigina gére degisimi
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Sekil 5.25. Naive Bayes siniflandiricisina gore F1 skoru degerlerinin, semantik ikinci seviye “label” i¢in
skorlanan 6zellik sayisinin artisina gore degisimi
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Sekil 5.26. Naive Bayes siniflandiricisina gore F1 skoru degerlerinin, semantik ikinci seviye “comment”
icin skorlanan 6zellik sayisinin artisina gore degisimi

5.6.3. Baglantih veri kaynaklarinin siniflandirilma sonuclarinin istatistiksel analizi

Bu boliimde, tahmin dogruluk degerlerinin farkli skorlama ydntemleri icin
istatistiksel anlamliliklar1 analiz edilmektedir. Anlamli farklilik analizi i¢in Kruskal-
Wallis H test (Kruskal ve Wallis, 1987) ve Mann-Whitney U testleri (Mann ve Whitney,
1947), tahmin dogruluk degerleri lizerine uygulanmistir. Kruskal-Wallis H testi siralama
tabanli parametrik olmayan bir test olarak aciklanmistir ve bu test bagimsiz degiskenin
iki veya daha c¢ok gruplari icin istatistiksel anlamli farklilik olup olmadigini tespit etmek
icin kullanilir. Mann-Whitney U testi ise iki bagimsiz grup arasinda istatistiksel anlamh
farklilik olup olmadigini tespit etmek amaciyla karsilastirma yapmaktadir. Bu iki test ilk
once ortalama dogruluk skorlar1 iizerine uygulanmig, sonrasinda da maksimum

dogruluk skorlarma uygulanmistir ve sonuglar1 bu boliimde listelenmistir.
5.6.3.1. Ortalama tahmin dogrulugu degerlerinin analizi

Anlamli farklilik analizi i¢in Kruskal-Wallis H testi ortalama dogruluk

degerlerine uygulanmistir. Sonrasinda, farkliligin kaynagmnin tespiti amaciyla Mann-
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Whitney U test uygulanmistr ve her bir yontem i¢in ikili karsilastirma
gerceklestirilmistir.
Bu boliimde gergeklestirilen Kruskal Wallis H testi sonug tablolarinda bulunan

cikt1 kisaltmalarinin agiklamalar1 asagidadir:

e N: dogruluk degerleri karsilastirilan 6rneklem sayisi
o df (Degress of freedom) : 6zgiirliik derecesi
e ki-kare (chi-squared statistics): ki-kare istatistiksel degeri

e p (Asymp. Sig.): istatistiksel anlamlilik degeri

Gergeklestirilen Mann-Whitney U testi sonug tablolarinda bulunan ¢ikt1

kisaltmalarinin ac¢iklamalar1 asagidadir:

e N: dogruluk degerleri karsilastirilan 6rneklem sayisi
e U: istatistiksel U degeri

e p (Asymp. Sig.): istatistiksel anlamlilik degeri

Cizelge 5.8°de, ortalama siralama degerlerine gore, Ctf-Idf dogruluk sonuglar1

Stf-1df ve Tf-1df dogruluk degerlerinden fazla ¢ikmistir.

Cizelge 5.8. Kruskal-Wallis H test: farkli skorlama tekniklerine gére ortalama dogruluk degerlerinin
farkliliklar1 (Yumusak ve ark., 2017)

Yontem N Sira ortalamasi df ki-kare p
Tf-1df 56 70,64285714 2 6,853863393 *0,032
Stf-1df 56 90,58928571

Ctf-1df 56 92,26785714

Toplam 168

* [statistiksel anlamlilik degeri p<0,05

Kruskal-Wallis H test sonucuna gore, bu skorlama teknikleri arasinda dogruluk
degerlerinde anlamli farklilik tespit edilmistir. (p<0,05). Anlamlh farkliligin kaynagim
tespit etmek amaciyla, Mann-Whitney U testi uygulanmis ve sonuglar Cizelge 5.9°da
listelenmistir.

Cizelge 5.9’da ikili karsilagtirma sonuglar1 listelenmektedir. Bu tablodaki
sonuclara gore, Stf-Idf skorlamasi1 Tf-Idf skorlamasindan anlamli oranda yiiksek
dogruluk vermektedir (U=1232; p=0,05; p<0,05). Ctf-1df ve Tf-Idf skorlama yontemleri
arasinda Ctf-Idf lehine anlamli farklilik tespit edilmistir (U=1128; p=0,01; p<0,05).
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Ancak, Stf-Idf ve Ctf-1df skorlamalar1 arasinda anlamli bir farklilik tespit edilememistir
(U=1563; p=0,98; p>0,05).

Cizelge 5.9. Mann-Whitney U test: Farkli skorlama tekniklerinin ortalama dogruluk degerlerin
farkliliklarina gore ikili karsilastirilmasi (Yumusak ve ark., 2017)

Siralarin

Yontemler N Sira ortalamasi T U P
oplamm

Tf-1df 56 50,50 2828 1232 *0,05
Stf-1df 56 62,50 3500

Tf-1df 56 48,64 2724 1128 *0,01
Ctf-1df 56 64,36 3604

Stf-1df 56 56,59 3169 1563 0,98
Ctf-1df 56 56,41 3159

* [statistiksel anlamlilik degeri p<0,05

Birinci seviye anlamsal terimler ile ikinci seviye anlamsal terimler arasindaki
ortalama dogruluk anlamli farkliligmi analiz etmek i¢in, Mann-Whitney U testi
uygulanmistir. Bagimsiz degiskenin semantik terim seviyesi oldugu bu analiz sonuglar1
Cizelge 5.10°da listelenmistir.

Cizelge 5.10’daki sonuglara gore, birinci seviye semantik terimlerin
smiflandirmas: ile ikinci seviye semantik terimlerin smiflandirmasi arasinda anlamli bir

farklilik tespit edilmemistir (U=1544; p=0,89; p>0,05).

Cizelge 5.10. Mann-Whitney U test: Farkli semantik seviyelerin ortalama dogruluk degerlerin
farkliliklarina gore ikili karsilastirilmasi (Yumusak ve ark., 2017)

Semantik Siralarin

Seviye N Sira ortalamasi Toplam U p
1. seviye 56 56,93 3188 1544 0,89
2. seviye 56 56,07 3140

* [statistiksel anlamlilik degeri p<0,05

5.6.3.2. Maksimum tahmin dogrulugu degerlerinin analizi

Bir onceki boliimde gergeklestirilen analizlere benzer bir sekilde, Kruskal-
Wallis H testi bu defa maksimum dogruluk degerlerine uygulanmistir. Mann-Whitney U
testi de ayn1 sekilde uygulanarak farkliligin kaynagi arastirimistir.

Cizelge 5.11°de, swra ortalamasi degerine gore, Stf-Idf dogruluk degerleri
sirastyla  Ctf-1df ve Tf-Idf degerlerinden yiiksektir. Kruskal-Wallis testine gore,

yontemler arasinda anlamli farklilik mevcuttur. Anlamli farkliligin kaynagmi tespit
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etmek amaciyla gerceklestirilen Mann-Whitney U testinin sonuglar1 asagida

listelenmistir.

Cizelge 5.11. Kruskal-Wallis H test: farkli skorlama tekniklerine gére maksimum dogruluk degerlerinin
farkliliklar1 (Yumusak ve ark., 2017)

Yontem N Sira ortalamasi df ki-kare p
Tf-1df 56 70,5 2 7,885 *0,019
Stf-1df 56 95,86607143

Ctf-1df 56 87,13392857

Toplam 168

* [statistiksel anlamlilik degeri p<0,05

Cizelge 5.12°de, Stf-1df skorlamasmin Tf-Idf skorlamasindan anlamli olarak
yiiksek dogruluk sonuglar1 verdigi goriilmektedir (U=1100; p=0,01; p<0,05). Ctf-Idf ve
Tf-1df skorlamalar1 arasinda anlamli farklilik tespit edilmemistir. (U=1252; p=0,065;
p>0,05). Benzer sekilde Stf-1df ve Ctf-1df skorlamalar1 arasinda anlamli farklilik tespit
edilmemistir (U=1399; p=0,326; p>0,05).

Cizelge 5.12. Mann-Whitney U test: Farkli skorlama tekniklerinin maksimum dogruluk degerlerin
farkliliklarina gore ikili karsilastirilmasi (Yumusak ve ark., 2017)

Siralarin

Yontemler N Sira ortalamasi U p
Toplanm

Tf-1df 56 48,1428571 2696 1100 *0,006

Stf-1df 56 64,8571429 3632

Tf-1df 56 50,8571429 2848 1252 0,065

Ctf-I1df 56 62,1428571 3480

Stf-1df 56 59,5089286 3332,5 1399 0,326

Ctf-Idf 56 53,4910714 2995.5

* [statistiksel anlamlilik degeri p<0,05

Maksimum dogruluk degerlerine gore birinci ve ikinci seviye semantik
terimlerin kullaniminin anlamli bir farklilik olusturup olusturmadigini tespit etme
amacgl gerceklestirilen Mann-Whitney U testinin sonuglar1  Cizelge 5.13’de

gosterilmektedir.

Cizelge 5.13. Mann-Whitney U test: Farkli semantik seviyelerin maksimum dogruluk degerlerin
farkliliklarina gore ikili karsilastiriimasi (Yumusak ve ark., 2017)

Sen‘lantlk N Sira ortalamasi Stralarin U p
Seviye Toplanm

1. seviye 56 56,57 3168 1564 0,98
2. seviye 56 56,43 3160

* statistiksel anlamlilik degeri p<0,05



66

Cizelge 5.13’deki sonuglara gore, birinci ve ikinci seviye semantik terimler
arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. (U=1564; p=0,98; p>0,05).

Ozetle, yapilan istatistiksel karsilastirmalar neticesinde Stf-Idf ve Ctf-Idf
skorlama yontemlerinin standart Tf-Idf skorlamasina gore smiflandirma algoritmalarma
tabi tutulan ozellik vektorlerine uygulandiginda daha 1yi dogruluk verdigi tespit
edilmistir. Ancak Stf-Idf ve Ctf-Idf yontemleri arasinda istatistiksel bir farklilik
gozlenememis olup, Ctf-Idf skorlamasina gore daha az hesaplama gerektiren Stf-Idf
skorlamasimin tek basina uygulanmasmin yeterli oldugu tespit edilmistir. Bu anlamsal
skorlama yontemlerini uygularken kullanilan Wordnet anlamsal baglantilarinin birinci
veya ikinci seviye olmasina dayali yapilan analizlerde ise, kelimenin birinci veya ikinci
anlamsal baglantilarmin kullanilmasmin herhangi bir istatistiksel farklilik olusturmadigi

tespit edilmistir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Baglantili veri kullaniminin yayginlastirilmasi ile hedeflenen temel amag ¢evrim
ici veri akislarinin diizenlenmesi ve veri yiginlarinin anlamli hale getirilmesidir. Bunun
sonucunda kolay sorgulanabilir ve erisilebilir veri kaynaklari ile insanlarm oldugu kadar
bilgisayarlarm da anlamli veri alisverisi yapabilmesi amaclanmaktadir. Internet
sunucularinda saklanan veriler anlamli ve standart bir bicime uyarlandig1 zaman, dagitik
veri kaynagi haline doniismekte ve farkli yerlerden anlamsal sorgular ile
sorgulanabilmektedir. Bu veri kaynaklarmin sorgulanmasi amaciyla gelistirilmis olan
SPARQL sorgulama dili temelinde gelistirdigimiz bu tez calismasinda, anlamsal aglarin
temel veri bi¢imi olan RDF veri tabanlarinin sorgulanabilmesini kolaylastiracak ve bu
veriye ihtiya¢ duyanlara yol gdsterecek bir arag gelistirilmistir.

Bahsedilen SPARQL sorgulamalari, temelinde c¢evrim i¢i baglantili veri
kaynaklarmin uzak sorgulamalara olanak vermesi amaciyla SPARQL u¢ noktalar1 ismi
verilen baglant1 noktalar1 tizerinden HTTP veya SOAP benzeri protokolleri ile
gerceklestirilmektedir. Cevrim ici1 baglantili veri kaynaklarmin sorgulanmasima olanak
veren bu u¢ noktalarin, internet iizerinde daginik sekilde web sayfalar1 olarak
bulunmakta oldugu ve kullanicilar tarafindan kolaylikla tespit edilemedigi bu tez
calismasinda gosterilmektedir. Bu veri kaynaklarmi ve bagli olan u¢ noktalari,
kullanicilar tarafindan kolay erisilebilir kilmak amaciyla listeleyen c¢esitli ¢alismalarin
varlig1 tespit edilmis ancak bu c¢alismalarin da olduk¢a yetersiz olduklar1 igerik
analizleriyle ortaya cikarilmistir. Bu yetersizligi giderebilmek amaciyla, SPARQL ug
noktalarin1 otomatik olarak tespit eden, siirekli gézlem ve analizlerini gerceklestirebilen
bir meta-arama ve analiz araci gelistirilmistir. Devaminda, tespit edilen SPARQL ug
noktalari, kullanicilar tarafindan kullanilabilmesini saglamak amaciyla siiflandirma,
konu Onerme, etiketleme gibi prosediirlere tabi tutulmustur. Bu tez calismasinda
aciklanan yontem ve uygulamanm, SPARQL u¢ noktalarmnin tespit edilmesi
asamasindan, icerik analizi yapilarak kullanicilara sunulabilmesi agamasina kadar olan
tiim stiregler anlatilmistir.

Tespit edilen tiim u¢ noktalar ve bunlara bagh ¢ikan sonuclarin, mevcut
listeleme calismalariyla karsilastirmali analizleri gergeklestirilmistir. Bu analizler
neticesinde baglantili veri koleksiyonlar1 ¢ogunlukla Datahub gibi merkezi depolarda
saklansalar da bu yaklasimlarin yeni ¢evrimici SPARQL u¢ noktalarini kesfetmek,

izlemek ve belirli bir siire sonra ¢evrimdis1 olanlar1 belirlemek icin yeterince etkili ve
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dinamik olmadigi acikca gosterilmistir. Bu eksiklikleri giderebilmek amaciyla, tez
calismas: siirecinde gelistirilen SPECAN tarama ve analiz yazilimi tiim yOnleriyle
aciklamistir. Bu tez calismasinda acgiklanan yontemler kullanilarak, SPARQL ug¢
noktalarinin siirekli kesfi, analizi ve tanimlanmasi miimkiin olabilmektedir. Tez
calismasi siirecinde gelistirilen tiim yazilimlar ve kesfedilen tiim SPARQL ug¢ noktasi
listeleri, SpEnD adiyla tanitilan proje sayfalarinda ve agik kaynak kiitiiphanelerinde*®
kullanima sunulmustur.

Bu tez calismasinda gelistirilen yazilim ve yontemlere ek olarak iki konuda
gelistirilme yapilmasi Onerilmektedir. Birincisi, SPARQL u¢ noktalarinin haricinde
sorgulanabilir baglantili verilerin de bu yoOntemlere dahil edilmesinin daha genis
kapsamli bir veri erisimi saglayacagi ongoriilmektedir. Bu kapsamda gelistirilecek olan
yontemler, tez ¢alismasinda elde edilen yontemler ile birlikte kullanilarak baglantili veri
kullaniminin ~ artirilmasmi  saglayacaktir. Ikincisi, tespit edilen baglantili veri
kaynaklarmin anlamsal analizleri bu kaynaklarm kullanilabilirligi icin 6nem
arzetmektedir. Bu tez ¢alismasiyla 6n caligmalar1 ve sonuglar1 agiklanmis olan anlamsal
veri analizinin daha derin kapsamli olarak incelenmesinin baglantili veri kullaniminin

kolaylagsmasini ve artmasini saglayacagi ongoriilmektedir.

46 https://github.com/semihyumusak/SpEnD
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Cizelge EK- 1.1. U¢ noktalar icin Stf-Idf skoru en yiiksek olan terimlerin detayh listesi (Yumusak ve ark.,

2018)
ct ch 1 h

# Uc Nokta kelime terim kelime terim kelime terim kelime terim
bioportal. cytochr biochemi fenestra otology  epitopes situation apophysis  outgrowt
bio2rdf.or ome  stry h
g/sparql

2 linkedspl. insert film ringers quoits insert break  balm remedy
bio2rdf.or
g/sparql

3 pubmed.biprocess photogra neurology neurology processor  worker neurology medical
o2rdf.org/ or phy specialty
sparql

4 internal.opnet field zombie voodoo exchange  capture blitzkrieg  attack
endata.cz: hockey
8890/spar
ql

5 wit.istc.cn brother religion joseph Old advocate lawyer piste ski run
r.it:8894/s Testament
parql

6 data.meta church church rabbi Hebrew hackers program showrooms panoptico
matter.nl/s service mer n
parql

7  ruian.linkeprocess photogra processor  photograp processor ~ worker processor  hardware
d.opendat or phy hy
a.cz/sparql

8 dbpedia- hero  Greek  grace Christian dip angle  philosopher scholar
live.openli mytholog theology
nksw.com y
/sparql

9 live.dbpedhero  Greek  grace Christian dip angle  philosopher scholar
ia.org/spar mytholog theology
ql y

10 linked.openet field adenosine  biochemis exchange  capture bpi density
ndata.cz/s hockey try
parql

11 cr.eionet.efilling dentistry renting car disclaimer  repudiati growing productio
uropa.eu/s on n
parql

12 semantic.etack  seafaring renting car pentecost  Jewish renting transactio
ea.europa. holy day n
eu/sparql

13 linkeddata televisiotelevision smash motor routers device  disclaimer repudiatio
.uriburner.n vehicle n
com/sparq
1

14 proxy.uribtelevisiotelevision ninja Nipponeserouters device  raises gamble
urner.com n
/sparql

15 uriburner. televisiotelevisionninja Nipponeserouters device  raises gamble
com/sparqn
1

16 virtuoso.g energy physics energy physics  energy physical energy physical
bpn.org/sp phenome phenome
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ct 1t ch 1 h

# Uc Nokta kelime terim kelime terim kelime terim kelime terim
arql non non

17 wiktionar station navy drop Drug sentence final check chess
y.dbpedia. judgment move
org/sparql

18 mlode.nlp station navy drop drug sentence final check chess
2rdf.org/s judgment move
parql

19 data.oceancharge tax grace Christian drill training jacobs patriarch
drilling.or theology
g/sparql

20 semantic.ccharge tax tag tag inflation explosion tag touch
kan.net/sp
arql

21 semantic.dcharge tax tag tag inflation explosion tag touch
atahub.io/
sparql

22 hanne.aks baldr Norse  rabbis Hebrew comet extraterre fighter airplane
w.org:889 mytholog strial
2/sparql y object

23 data.bnf.frimages psycholo nibelungen Teuton images appearan combats battle
/sparql gy ce

24 fantom5.n rna biochemi inversions  counterpoiinsert break  insert break
anopub.or stry nt
g/sparql

25 data.utpl.eambrosi classical ambrosia  classical inclination angle  amphisbaena mythical
du.ec/utpl/a mytholog mythology monster
lod/sparql y

26 serendipit ambrosi classical ambrosia  classical inclination angle  amphisbaena mythical
y.utpl.edu.a mytholog mythology monster
ec/lod/spa y
rql

27 dbpedia.insabre fencing vampire folklore confession penance bengali Asian
ria.fr/spar
ql

28 data.allie. process photogra antigen immunolo processor ~ worker mp lawman
dbcls.jp/s or phy gy
parql

29 linkedstat. process photogra book card game articles determinesection expanse
spaziodati.or phy r
eu/sparql

30 dati.cameraccount history dona Spanish  ai agency mafia organized
a.it/sparql crime

31 it.dbpedia.anas  antiquity television television salute greeting inclination angle
org/sparql

32 lodlaundr header soccer header soccer  client computer nodes point
omat.org/s
parql

33 sparql.bac header soccer header soccer  client computer nodes point
kend.lodla
undromat.
org

34 es- ishmael Old aves ornitholog umma communi phylum social
la.dbpedia Testamen y ty group
.org/sparql t

35 nl.dbpediamoses Old athene Greek libel defamatiobolt abandon
.org/sparql Testamen mythology n ment

t
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ct ch 1 h
# Uc Nokta kelime terim kelime terim kelime terim kelime terim
36 kaiko.geta process photogra processor  photograp processor ~ worker processor  hardware
Ip.org/sparor phy hy
ql
37 lab.enviro stations navy pilot aircraft  percentile = mark horn noisemak
nment.dat er
a.gov.au/s
parql
38 open- telecom telecom games game indicator coloring exchange  capture
data.europ municat material
a.eu/sparq ion
lep
39 sparql.hegrna biochemi nodule mineralog spasms constricti tonicity tension
roup.org/s stry y on
parql
40 bis.270a.i quarter professio education  education clauses grammati subjects term
nfo/sparql nal cal
basketbal constructi
1 on
41 fao0.270a.i quarters professio education  education clauses grammati subjects term
nfo/sparql nal cal
basketbal constructi
1 on
42 lod.sztaki. charge tax book card game charge liabilities email electronic
hu/sparql communi
cation
43 pt.dbpediatv televisiontelevision  television tv receiving fortes volume
.org/sparql system
44 imf.270a.i quarters professio education  education clauses grammati subjects term
nfo/sparql nal cal
basketbal constructi
1 on
45 ichoose.twcharge tax body homo charge liabilities column file
.rpi.edu/sp
arql
46 cs.dbpediahymen Greek  tristan legend  offside mistake relativity scientific
.org/sparql mytholog theory
y
47 rdfimim.egene  moleculararticle contract medicine drug article determine
s/sparql biology r
48 sparql.ope bengali Hinduismarticle contract bengali Asian  subjects term
nmobilene
twork.org
49 en.openei. energy physics utilities economicswaste deed easements  prerogati
org/sparql ve
50 data.clarosfathers Christianimihrab Islam fathers theologia amphitheater gallery
net.org/sp ty n
arql
51 data.cubis account history alcides classical accounts record  punt kick
s.nl/sparql s mythology
52 id.dbpediajati Hinduismobi West guru religious jati caste
.org/sparql Indies leader
53 data.bbib. synagogJudaism posting bookkeepi synagogue place of contraindicatireason
no/sparql ue ng worship on
54 epo.publicwork  physics foils fencing conviction final vibrations ~ wave
data.eu/sp judgment
arql
55 linked- tao Taoism optative Sanskrit abaya robe clauses grammati
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ct 1t ch 1 h

# Uc Nokta kelime terim kelime terim kelime terim kelime terim
data.org/s cal
parql constructi

on

56 opendata- tao Taoism optative Sanskrit abaya robe clauses grammati
bundestag. cal
de/sparql constructi

on

57 glycoinfo. charge psychoan rna biochemis affinity kinship argument  computer
org/lodest alysis try address
ar/sparql

58 linkeddatarelation anthropol cultivation farming curry dish accretion increment
.ge.imati.cship  ogy
nr.it:8890/
sparql

59 healthdata channel river lot Old column file indicators  coloring
tw.rpi.edus Testament material
/sparql

60 data.sepa. water river don Spanish ~ water thing bail legal
org.uk system

61 data.linke exhibiti art herr German plate base mensch good
dtv.eu:889ons person
0/sparql

62 sparql.wik set psycholo rna biochemis set abstractiohells imaginary
ipathways. gy try n place
org

63 environmestation navy shore lake colonies animal  birling twirl
nt.data.go group
v.uk/sparq
I/bwg/que
ry

64 linguistic.lcostas vertebratetranslation  genetics costas bone translation  transform
inkeddata. ation
es/sparql

65 eu.dbpedi amazon Greek  mars Roman frau title of  camp military
a.org/spar mytholog mythology respect quarters
ql y

66 linkeddatadiana Roman ringer quoits infusion instillatio infusion instillatio
finki.uki mytholog n n
m.mk/spar y
ql

67 iecevis.tw.sides animal bidding bridge  citation speech  serf thrall
rpi.edu/sp act
arql

68 rdfineuinf editing literature inversions  counterpoirecombinatio combinin insert break
o.org/spar nt n g
ql

69 lod.bco- crown dentistry transmitter microorga parameter  computer squid seafood
dmo.org/s nism address
parql

70 sparql.asn.habits religion education education expectation mean correlation  parametri
desire2lea c statistic
rn.com:88
90/sparql

71 data.linke complet Americanliterature literature quartile mark quartile mark
du.eu/kis/ ion football
query

72 services.d insert film menorah Judaism insert break  menorah candelabr
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ct 1t ch 1 h
# Uc Nokta kelime terim kelime terim kelime terim kelime terim
ata.gov.uk um
/education
/sparql
73 digital- quarter professio reviews accountin indicator coloring reviews accountin
agenda- nal g material g
data.eu/sp basketbal
arql 1
74 digital- quarter professio reviews accountin indicator coloring reviews accountin
agenda- nal g material g
data.eu/da basketbal
ta/sparql 1
75 db.lodc.jp/temples Judaism circulation library  ceramics instrumenimmunity  condition
sparql science tality
76 dati.san.beprocess photogra justice legislation processor ~ worker curia administr
niculturali or phy ation
.it/sparql
77 linked- divisionbotany community ecology citizenship legal code coding
statistics.gs status system
r/sparql
78 data.webf relation anthropol education  education rectification refining computers machine
oundation.ship  ogy
org/sparql
79 location.teport ship decision boxing  exchange  capture decision result
stproject.e
u/sparql
80 cpsv.testprport ship decision boxing  exchange  capture decision result
oject.eu/sp
arql
81 spcdata.di pit auto don Spanish tares counterw brig penal
gitpa.gov.i racing eight institution
t:8899/spa
rql
82 data.aalto. disturba psychiatr consumption economicstruss bandage fatigue duty
fi/sparql nces y assignme
nt
83 Dbfs.270a.i quarters professio education  education clauses grammati subjects term
nfo/sparql nal cal
basketbal constructi
1 on
84 stats.270a.xxx genetics repeaters electrical xxx sex parities bit
info/sparq engineerin chromoso
1 g me
85 data.logai bishop Roman posting bookkeepi guardhouse headquartconstituent syntagma
nm.ie/spar Catholic ng ers
ql
86 smartcity.lcouncil Christianitemple Judaism pilot aviator mess dining
inkeddata. ty room
es/sparql
87 sadiframe rna biochemi accession  civil law insert break citations speech
work.org/r stry act
egistry/sp
arql
88 biordf.net/rna biochemi accession  civil law insert break  citations speech
sparql stry act
89 portal.che charges tax h thermodynnucleus midpoint bond recogniza
micalsema amics nce

ntics.com/
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ct 1t ch 1 h

# Uc Nokta kelime terim kelime terim kelime terim kelime terim
cs/sparql

90 leipzig- frau  German games game frau title of  passage legislatio
data.de:88 respect n
90/sparql

91 lod.gesis.otag tag mensch Yiddish tag touch mensch good
rg/thesoz/ person
sparql

92 data.linke margin corporate cmb cosmolog factorizationsresolutionterrorists radical
du.eu/ocw finance y
/query

93 data.globa literatur literature hybrid Latin manifestationprotest  desktop screen
Ichange.g e
ov/sparql

94 newt.oerc.record photogra cultures archeolog strains nervousn contrast scope
ox.ac.uk:8 phy y ess
890/sparql

95 data.ox.ac.literatur literature mover order fullerenes  carbon appointmentsdisposal
uk/sparql e

96 crashmap. process photogra processor  photograp processor  worker driver utility
okfn.gr:88 or phy hy program
90/sparql

97 semanticlaaxiom logic veda Sanskrit ontology arrangem veda sacred
b.jrc.ec.eu ent text
ropa.eu:44
33/sparql

98 wordnet.o record photogra americana  furniture head coil americana  artifact
kfn.gr:889 phy
0/sparql

99 services.d councilsChristianivicars Episcopal councils assembly vicars clergyma
ata.gov.uk ty Church n
/statistics/
sparql

100 matvocab. pitch  ship tracer radiology reinforcemen stimulatioaccelerator — activator
org/sparql t n

101 aliada.sca judith Apocryphuse economicsmanifestationprotest  carriers immune
nbit.net:8 a
890/sparql

102 waes.serv charge tax tag tag charge liabilities tag touch
usnet.com
/sparql

103 zbw.eu/be range mathematindustries  industry connections supplier inflation explosion
ta/sparql/s ics
tw/query

104 lod.nature.phylum biology characters genetics phylum social ~ characters  attribute
go.kr/spar group
ql

105 eatld.et.tu-account history connections narcotic devices emblem connections supplier
dresden.des
/sparql

106 wiktionar station navy drop drug sentence final check chess
y.dbpedia. judgment move
org/sparql

107 wit.istc.cn brother religion joseph Old advocate lawyer piste ski run
r.it:8894/s Testament
parql

108 wordnet.o record photogra americana  furniture head coil americana  artifact

kfn.gr:889 phy
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ct 1t ch 1 h
# Uc Nokta kelime terim kelime terim kelime terim kelime terim
0/sparql
109 zbw.eu/be range mathematindustries  industry connections supplier inflation explosion
ta/sparql/s ics

tw/query



Cizelge EK- 1.2. Kesfedilen SPARQL ug noktalarinin alan adlari bazinda tespit edilen ug nokta sayist

Alan Ad1 Uc¢ nokta sayisi
rkbexplorer.com 65
b3kat.de 58
insee. fr 34
dbpedia.org 27
fundacionctic.org 23
data.gov.uk 21
270a.info 15
ign.fr 13
linkeddata.es 13
eagle-i.net 12
rpi.edu

aksw.org

geolba.ac.at

sepa.org.uk

auth.gr

europa.eu

lod.ac

openlinksw.com

tso.co.uk

bio2rdf.org

open.ac.uk

cnr.it

datahub.kr

ordnancesurvey.co.uk
uriburner.com
dbcls.jp
getty.edu
linkedu.eu
logainm.ie
opendata.cz
openmobilenetwork.org
ox.ac.uk
semantic-web.at
um.es
uniprot.org
upm.es
202.45.139.84
4store.org
aalto.fi
bartoc.org
beniculturali.it
cedar-project.nl
colinda.org
data.gov.au
data.gov.ru
deri.ie

deusto.es
dydra.com
ebi.ac.uk
gbpn.org
iringsandbox.org
1df.fi
libriotech.no
linked-statistics.org
mmisw.org
nii.ac.jp
publicdata.cu

[NST NS T NS (O 2 O 2 (O 2 (O (O 2 (O 2 (O 2 (O 2 (O 2 (O 2 (O 2 O 25 (O 2 (S 2 (G 25 (S I (O 2 \S SR UV RS ROS SR OS R GV SR US SR S SR US R S L OS JUS I SN SN SN S 0 0 e Nie Nie Nle Nle N N RN Vo)

84



reegle.info
soton.ac.uk
southampton.ac.uk
thegazette.co.uk
unicamp.br
wolterskluwer.de
yafjp.org
zaragoza.es
zbw.eu
62.217.127.118
apc.gov.tw
aragon.es

archaeologydataservice.ac.uk

archiveshub.ac.uk
atted.jp

australiancurriculum.edu.au

babelnet.org
bbib.no

ben.cl

bco-dmo.org
beef.org.pl
bibliotheek.nl
biordf.net

bl.uk

bne.es

bnf.fr

caceres.es
caicyt.gov.ar
camera.it

ccr.it
chemicalsemantics.com
ckan.net
clarosnet.org
colorado.edu
contextdatacloud.org
coxpresdb.jp
creativeartefact.org
ctsaconnect.org
cubiss.nl

culture. fr
curriculum.edu.au
dariah.eu
datahub.io
datameti.go.jp
datao.net
data-observatory.org
dbtune.org
deichman.no
desire2learn.com
dewey.info
digital-agenda-data.eu
digitpa.gov.it
disit.org
eagle-network.eu
edina.ac.uk

ekt.gr

euscreen.eu
factforge.net

fer.hr

festdb.org

— e b e b b e e e b e e e e e e b e e b e e e e e e b e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e = = = R DD DD RO R NN NN
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freeyourmetadata.org
genome.jp

geodan.nl

gesis.org

getalp.org
globalchange.gov
glycoinfo.org
greggkellogg.net

hamakei-opendata.com

hegroup.org
heritagedata.org
i2g.pl

iana.org
idease.info
identifiers.org
ifmo.ru

ifpri.org

imim.es
indiana.edu
influencetracker.com
interridge.org
invemar.org.co
isaf2014.info
jesandco.org
kdata.kr
klappstuhlclub.de
kontrax.bg
ksharp.net

ksu.ru

kth.se

kupkb.org

13s.de
learningsparqgl.com
leipzig-data.de
lenka.no
linkedarc.net
linkedbrainz.org
linked-data.org
linkeddatahub.com
linkedevents.org
linkedfood.org
linkedgeodata.org
linkedlifedata.com
linkedmdb.org
linked-statistics.gr
linkedtv.eu
linklion.org
lodc.jp
lodlaundromat.org
lotico.com
Iter-europe.net
mathbiol.org
matvocab.org
mcu.es
meducator3.net
metalex.eu
metamatter.nl
monodzukurilod.org
msc2010.org
muninn-project.org

b b bk b bk b ek b bk bk b bk b ek bk bk b bk bk ek b bk bk bk bk bk b bk bk b ek bk ek b bk bk b bk ek b bk bk bk ek b ek b ek bk ek b ek b ek ek b ek e ek
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myexperiment.org
nanopub.org
nature.go.kr
neuinfo.org
nexacenter.org
nih.gov
nlp2rdf.org
nobelprize.org
nstac.go.jp
oceandrilling.org
oclc.org

okfn.gr

okfn.org
ontotext.com
opendatasupport.eu
openei.org
openspring.net
opmw.org
organic-edunet.eu
oszk.hu
panlex.org
p-dpa.net
poolparty.biz
posccaesar.org
pubmlst.org
rechercheisidore.org
rhizomik.net
rism.info
sadiframework.org
scanbit.net
semanticweb.org
senato.it
servusnet.com
spaziodati.eu
symbolicdata.org
sztaki.hu
techinvestlab.ru
telegraphis.net
testproject.eu
the-fr.org

toby.ink
tobyinkster.co.uk
tsukuba.ac.jp
tudelft.nl
tu-dresden.de
tuwien.ac.at
ucd.ie

uec.ac.jp
ukim.mk

umu.se

unibo.it
uni-muenster.de
univ-nantes. fr
url.edu
utpl.edu.ec

uu.se

uwindsor.ca
vocabularyserver.com
webfoundation.org
whoi.edu

b b bk b bk b ek b bk bk b bk b ek bk bk b bk bk ek b bk bk bk bk bk b bk bk b ek bk ek b bk bk b bk ek b bk bk bk ek b ek b ek bk ek b ek b ek ek b ek e ek

87



wikipathways.org
worldpece.org
xdams.org
yovisto.com

—
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Cizelge EK- 1.3. Kesfedilen SPARQL ug noktalarinin tclii sayilart (100 milyondan fazla ti¢lii barindiran)

SPARQL Ug¢ Noktasi

Uclii Sayisi

http://babelnet.org/sparql
http://goa.bio2rdf.org/sparql
http://internal.opendata.cz:8890/sparql
http://commons.dbpedia.org/sparql
http://dbpedia.org/sparql
http://1df.fi/corsproxy/dbpedia.org/sparql
http://linkedgeodata.org/sparql
http://wit.istc.cnr.it/sparql
http://ga.dbpedia.org/sparql
http://data.metamatter.nl/sparql
http://integrator.poolparty.biz:8890/sparql
http://ruian.linked.opendata.cz/sparql

https://www.ebi.ac.uk/rdf/services/biosamples/sparql

http://maiana.lodac.nii.ac.jp/sparql
http://lod.geodan.nl/sparql
http://dbpedia-live.openlinksw.com/sparql
http://live.dbpedia.org/sparql/%22
http://live.dbpedia.org/sparql
http://linked.opendata.cz/sparql
http://babelnet.org/sparql
http://goa.bio2rdf.org/sparql
http://internal.opendata.cz:8890/sparql
http://commons.dbpedia.org/sparql
http://dbpedia.org/sparql
http://1df.fi/corsproxy/dbpedia.org/sparql
http://linkedgeodata.org/sparql
http://wit.istc.cnr.it/sparql
http://ga.dbpedia.org/sparql
http://data.metamatter.nl/sparql
http://integrator.poolparty.biz:8890/sparql
http://ruian.linked.opendata.cz/sparql
http://maiana.lodac.nii.ac.jp/sparql
http://lod.geodan.nl/sparql
http://dbpedia-live.openlinksw.com/sparql
http://live.dbpedia.org/sparql/%22
http://live.dbpedia.org/sparql
http://linked.opendata.cz/sparql
http://cr.eionet.europa.eu/sparql
http://semantic.eea.europa.eu/sparql
http://linkeddata.uriburner.com/sparql
http://data.uriburner.com/sparql
http://proxy.uriburner.com/sparql
http://uriburner.com/sparql
http://virtuoso.gbpn.org/sparql
http://mlode.nlp2rdf.org/sparql
http://doc.metalex.eu:8000/sparql
http://data.oceandrilling.org/sparql
http://sv.dbpedia.org/sparql
http://semantic.ckan.net/sparql
http://semantic.datahub.io/sparql
http://wikidata.dbpedia.org/sparql
http://rechercheisidore.org/sparql
http://hanne.aksw.org:8892/sparql
http://data.bnf.fr/sparql
http://fantom5.nanopub.org/sparql
http://data-gov.tw.rpi.edu/sparql
http://data.utpl.edu.ec/utpl/lod/sparql

1.927.476.268
1.376.988.942
1.247.756.192
1.229.690.546
1.223.211.963
1.223.049.594
1.032.032.408
916.223.754
913.144.199
761.572.297
681.181.544
639.144.908
638.725.750
626.078.786
622.366.962
560.400.672
560.293.669
560.258.245
555.666.202
1927476268
1376988942
1247756192
1229690546
1223211963
1223049594
1032032408
916223754
913144199
761572297
681181544
639144908
626078786
622366962
560400672
560293669
560258245
555666202
483835680
462188228
396381240
368273054
368069075
368066841
308857208
303167429
294615368
284665625
280643697
277294235
276930375
246389485
226592863
222033941
211992257
198660088
195537010
195028890



http://fr.dbpedia.org/sparql
http://es.dbpedia.org/sparql
http://de.dbpedia.org/sparql
http://datos.bne.es/sparql
http://data.allie.dbcls.jp/sparql
http://linkedstat.spaziodati.eu/sparql
http://dati.camera.it/sparql
http://it.dbpedia.org/sparql
http://europeana-triplestore.isti.cnr.it/sparql
http://lodlaundromat.org/sparql
http://linkedspending.aksw.org/sparql
http://es-la.dbpedia.org/sparql
http://nl.dbpedia.org/sparql
http://kaiko.getalp.org/sparql
http://ja.dbpedia.org/sparql

185377626
169285270
159116548
143154176
140280468
136668993
129059608
121901393
116042632
112639178
109674521
106364790
105071423
104216280
100098304
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