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Yigit CETIN
MAPREDUCE KULLANARAK RDFS UZERINDE
DAGITIK CIKARSAMA

OZET

Giliniimiizde teknoloji  ¢aginda biiyiikk veriler {izerinde islemlerin
gerceklestirilebilmesi  gerekmektedir. Bu verilerin  6lg¢eklenebilir  bir sekilde
gerceklestirilebilmesi i¢in en Onemli ¢oziim yolu dagitik ve paralel hesaplama
yontemidir. MapReduce, blyiik veri kiimeleri iizerinde ve ¢ok sayida bilgisayari
birlikte kullanarak gerekli iglemleri dagitik ve paralel olarak gergeklestiren bir
programlama modelidir. Ote yandan RDFS veri kiimelerinin dosya boyutu ve
karmagiklig1 giderek artmaktadir. Bu da RDFS ¢ikarsama islemlerinde performans
sikintilarina neden olmaktadir. Bunun ¢6ziimii i¢in bliyiik veri ¢oziimleri
kullanilabilir. RDFS ¢ikarsama sonucu olusan ¢iktilar bagka bir ¢ikarsama islemi igin
girdi olabilir boylece eldeki biiylik veriler i¢in ¢ikarsama yapilirken veriler giderek
biiyiir. Bu ¢alismada Hadoop {iizerinde kullanilan paralel ve dagitik c¢alistirma
teknolojileri MapReduce, Hive ve Pig kullanarak dagitik RDFS c¢ikarsama islemi
gergeklestirip, performanslarini gozlemleyecegiz. Ayrica dokiiman indeksleme
yontemi kullanarak performans artisi saglamayr amaglamaktayiz. Bunun iginde
MapReduce ve indeksleme yaklagimlari kullanilarak efektif ve dikkate deger bir
sekilde c¢ikarsama isleminin gergeklestirebilecegi goOsterilmektedir. Deneysel
calismalar Dbpedia ve Freebase veri kiimeleri {izerinde gergeklestirilmistir.
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Yigit CETIN

IMPLEMENTATION OF DISTRIBUTED RDFS REASONING
WITH MAPREDUCE

ABSTRACT

We live in big data age in which many computational tasks either generate or
need to use large datasets. This makes parallel and distributed computing a key for
scalability. MapReduce is a programming model for processing large datasets
in parallel and distributed fashion on cluster of computers. Today, since the size and
complexity of RDFS documents increase rapidly, RDFS reasoning problem has to
embrace and address the big data solutions. The output of RDFS reasoning job can
be input to another job and the output of RDFS reasoning jobs grow big as the input
documents gets bigger. In this study, MapReduce programming model, in particular
Hadoop with related core technology like Hive and Pig, is used for improving the
performance of distributed RDFS reasoning. Additionally, document indexing is
used for further performance gain. The study shows that both of the MapReduce and
indexing approaches are quite effective and offer significant performance
improvements and scalable solutions. Experimental evaluations on two RDFS
datasets, namely Dbpedia and Freebase, are provided.
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1. GIRIS

Semantik Web kavrami ilk olarak Tim Beerners-Lee, James Handler ve Ora
Lassila tarafindan ortaya atilmistir. Semantik web, yazilan bilgilerin sadece dogal
diller ile degil, yazilimlar tarafindan yorumlanip, kullanilabilecek sekilde
tanimlanabilmesini saglayan bir internet teknolojisidir [4]. Amaci internet ortaminda
bulunan bilgilerin sadece kullanicilar tarafindan degil yazilimlar tarafindan da
anlagilabilmesi ve bu ozellikleri kullanarak bazi islemlerin

otomatiklestirilebilmesidir.

Bu  bilgilerin tanimlanabilmesi icin ortak bir standart belirlenmesi
gerekmektedir. Bunun icinde RDF dili Uretilmis ve standart olarak belirlenmistir.
RDF dili zamanla bazi ihtiyaglar1 karsilayamaz duruma gelmistir. Bu sebeple de bu
dile yapilan eklemeler ile RDFS ortaya ¢ikmistir. RDFS’de RDF’den farkli olarak
ontolojilerdeki kaynaklar arasinda iliski olusturmak igin yeni standartlagtiritlmis ve
0zel anlamli tanimlamalar eklenmistir. Bu tanimlarin eklenmesiyle de kaynaklar
arasinda bir¢ok iligki tanimlanabilmektedir. Yani RDFS ile kaynaklar arasinda
baglantilar tanimlanabilmekte ve ilgili kaynaklar bu sekilde anlamsal olarak birlikte
degerlendirilebilmektedir. Ayrica eldeki tanimlamalardan yeni tanimlamalar ortaya
¢ikarma durumu da ortaya ¢ikmaktadir. Bu da RDFS fizerinden ¢ikarsama

yapabilmemizi saglamaktadir.

RDFS g¢ikarsama islemlerinin gerceklestirilmesi 6nemli bir 10 ve CPU gucl
gerektirebilmektedir. Ozellikle biiyiik veri kiimeleri iizerinde ¢ikarsama islemi
gerceklestirilmek istendiginde bu islem uzun siirebilir. Bu darbogazinda iistesinden

gelebilmek i¢in paralel hesaplama teknolojileri kullanilabilir [6].

Hadoop [7] biiylik verileri islemek i¢in ac¢ik kaynak olarak gergeklestirilen ve
cok sayida bilgisayarin bir arada dagitik olarak calismasini saglayan giivenilir ve
Ol¢eklenebilir bir yapidir. Hadoop sagladigr dagitik dosya sistemi ve destekledigi
paralel islem giicii ile 6nemli performans artisi saglamaktadir. Hadoop 4 adet alt

parcadan olusmaktadir:



e Hadoop Genel

e Hadoop Dagitik Dosya Sistemi
e Hadoop Yarn

e Hadoop MapReduce

Hadoop Genel’de diger parcalar tarafindan kullanilacak olan kiitiiphaneler ve
hizmetleri saglamaktadir. Dagitik dosya sistemi, birlikte ¢alisan makinalar1 bir arada
kullanarak yiiksek olgeklenebilirlik ve giivenilirlikle dosyalarin saklanabilmesini
saglamaktadir. Hadoop Yarn kaynaklarin yonetiminden sorumludur. Son olarak

Hadoop MapReduce biiyiik verilerin iglenmesi icin bir programlama modelidir.

MapReduce fonksiyonel programlamadaki map ve Reduce fonksiyonlarindan
esinlenerek lretilmis biiyilk verilerin paralel ve dagitik bir sekilde islenmesini
saglayan bir programlama modelidir. iki asamadan olusmaktadir: Map ve Reduce
asamalari. Map asamasinda gelen girdiler gerekli islemlerden gegirilip bir ara sonug
olusturulur. Bu sonuglarda Reduce fonksiyonuna girdi olur ve bu girdiler Gzerinden

yapilan iglemler ile de sonug degeri olusturur.

MapReduce fonksiyonununda girdiler <anahtar,deger> seklindedir ve bu
girdilerde fonksiyonlara anahtar sahasinin degerine gore dagitilip islenir. Map
asamasindaki her bir gorev birbirinden bagimsizdir. Yani birbirilerinin ¢alismasin
etkilemezler. Bu sebepten oOtliri de paralel olarak calistirilabilmektedirler. Ayni
sekilde reduce asamasindaki her bir gorev birbirinden bagimsiz ve paralel olarak

calistirllabilmektedir.

Hadoop MapReduce kodlanmasi Java ile ger¢eklestirilmektedir. Bu sebepten
Oturd  programlama bilgisine sahip olmayan kisilerin MapReduce ile analiz
islemlerini gergeklestirebilmesi oldukga gii¢c olmaktadir. Bu nedenden 6tiirii Hadoop
ve MapReduce ile c¢alisan bazi araglar gergeklestirilmistir. Bunlardan ¢ok
kullanilanlar1 Facebook tarafindan gelistirilen Hive[3] ve Yahoo tarafindan

gelistirilen Pig’dir[9].

Hive SQL bilgisine sahip kisilerin Hadoop dosya sistemi {izerinde saklanan

veriler lizerinde analiz islemi gergeklestirebilmesi icin gelistirilmistir. Burada veriler

2



Hive ile Cizelgeler halinde sistemde saklaniyormus gibi gériinmekte ve son kullanict
SQL benzeri bir dil (HQL) ile sorgulama islemlerini ger¢eklestirmektedir. Yazilan bu

sorgu MapReduce gorevine ¢evrilmekte ve sistemde bu sekilde calistirilmaktadir.

Pig ise PigLatin adi verilen bir betik dili ile Hadoop dosya sistemi Uzerinde
saklanan verilerde analiz islemini gergeklestirebilmektedir. Hive’e benzer sekilde
PigLatin koduyla yazilmis islemleri MapReduce gorevine c¢evirmekte ve dosya

sistemi tizerinde ¢alistirmaktadir.

Sonu¢ olarak RDFS g¢ikarsama isleminde gerekli olan disk 10 ve CPU
performansi kisitlarinin iistesinden gelmek igin bulut teknolojileri [12] ve Hadoop ile
onun sagladigi MapReduce gorevleri kullanilabilir. Bu tez kapsaminda da Hadoop ve
onun sagladigi diger yapilar kullanilarak RDFS ¢ikarsama isleminin hizli ve dogru

bir sekilde yapilabilmesi amaglanmaktadir.

Tezin bundan sonraki kismina bakacak olursak Bolim 2’de bu tez
kapsaminda kullanilan altyap1 bilesenleri teknik olarak incelenip tanimlanmstir.
Boliim 3’de RDFS ¢ikarsama isleminin MapReduce ile nasil gergeklestirildigi ve ne
gibi yontemler kullanilabilecegi anlatilmistir. Boliim 4’te Hive ile RDFS ¢ikarsama
isleminin gergeklestirimi anlatilmistir. Bolim 5°de  Pig ile RDFS ¢ikarsama
isleminin nasil gerceklestirildigi anlatilmistir. Boliim 6’da daha 6nceki bolimlerde
anlatilan yontemlerin performans karsilasgtirilmasi yapilmistir. Son olarak Bolim

7°de elde edilen sonuglar genel olarak degerlendirilmistir.



2. TEKNIiK ALTYAPI

Bu bolimde tez kapsaminda kullandigimiz teknolojiler hakkinda
bilgilendirmede bulunacagiz. Tezin anlasilabilmesi i¢in bu teknolojiler hakkinda

bilgi sahibi olunmas1 gerekmektedir.
2.1. Cikarsama (Reasoning)

Cikarsama elde bulunan bilgiler 1s1¢inda belli kurallara sadik kalinarak eldeki
verilerden yeni veriler tiiretilmesi islemidir. iki tiir ¢ikarsama tipi bulunmaktadir:

Tumdengelim ve Tiimevarim.

Bu tez kapsaminda biz tiimdengelim tipindeki ¢ikarsama islemlerini ele
alacagiz. Tiimdengelim ¢ikarsamada belli terimler dogruysa belli sonuglarin da dogru

olmasi gerekmektedir. RDF dilinde bir 6rnek ile inceleyecek olursak:
Yigit isa Student .
Student subclassof Person

Eger Yigit Ogrenciyse ve Ogrenci de aym zamanda insan ise burada

tiimevarim ¢ikarsama sonucu olarak Yigit’in insan oldugu c¢ikarilabilir.
Yigit isa Person

Cikarsama ileri doniik ¢ikarsama ve geriye doniik ¢ikarsama seklinde de ikiye

ayrilir. Bu ayrimin girdinin sistemdeki baslangi¢ noktasina gore belirlenmektedir.

Eger eldeki girdileri baslangi¢c noktasi olarak aliyor ve bu girdilere gore
olusabilecek tiim c¢iktilar1 olusturuyorsak bu islem ileri doniik ¢ikarsama islemidir.
Yukaridaki 6rnek ileri doniik ¢ikarsamaya ornektir. Burada 2 tiglii degeri girdi olarak

alinmis ve bunun sonucunda 1 adet ¢ikt1 olusturulmustur.



Geriye doniik ¢ikarsama da ise beklenen sonug ele alinir (Ornegin Yigit isa
Person). Geriye donik ozyinele kullanilarak (gliiler olusturulur. Eger girdideki

ticliiler olusturulabilirse geriye dontik ¢ikarsama islemi gerceklestirilmis olur.

ki cikarsama da farkli alanlarda kullanilmaktadir. leri déniik ¢ikarsama
eldeki girdilerle yeni uUcliler olusturulmak istendiginde kullanilmaktadir. Geriye
doniik ¢ikarsama ise olusan sonuglarin dogrulugunu kontrol etmek amaciyla bir

sorgu gibi kullanilmaktadir.

Bu tez kapsaminda biz ileriye doniik c¢ikarsama islemini kullanacagiz ve
eldeki girdilerden elde edilecek tiim sonuglari olusturuncaya kadar ¢gikarsama islemi

yapmaya devam edecegiz.
2.2. MapReduce

MapReduce Google tarafindan gelistirilmis olan dagitik bir programlama
modelidir. Biiyiik veri kiimelerini islemek ve biiyiik veri kiimelerini performansl bir

sekilde olusturmak i¢in kullanilir.

Fonksiyonel programlamadan esinlenerek olusturulmustur. Fonksiyonel
programlamada da bulunan iki fonksiyon olan map() ve reduce() kullanilarak
gerceklestirilmek istenen islemler gerceklestirilmektedir. Burada tim girdiler
<key,value> yapis1 seklindedir. Oncelikle girdiler map fonksiyonuna girer. Map
fonksiyonu gerekli islemleri yaparak ara bir “anahtar-deger” (intermediate value)
uretir. Bu veriler anahtar degerlerine gore gruplanarak reduce fonksiyonuna girdi
olur. Ayn sekilde reduce fonksiyonunda da gergeklestirilmek istenen islemler yapilir

ve anahtar-deger yapisindaki sonug degeri olusturulur.
Map fonksiyonun Ornek ile agiklamak gerekirse:

Asagidaki map fonksiyonunda anahtar ve deger yapisindaki girdileri alip ayni

formatta verilerin blytk harfli strimlerini Gretmektedir.

= let map(k, v) = emit(k.toUpper(), v.toUpper())



= (“foo”, “bar”) -> (“FOO”, “BAR”)
* (“Foo”, “other”) -> (“FOO”, “OTHER”)
= (“key2”, “data”) ->(“KEY2”, “DATA”)
Reduce fonksiyonun 6rnek ile agiklamak gerekirse:

Asagidaki anahtar deger seklinde girilen girdi degeri vektdrdeki her degeri

dolasarak ayni anahtar ile eslestirilmektedir.
= et reduce(k, vals) = foreach v in vals: emit(k, v)
(“A”, [42,100,312]) -> (“A”,42),(“A”, 100), (“A”, 312)

MapReduce programlama modeli sagladig1 yap1 sayesinde islemlerin paralel
gerceklestirilmesini desteklemektedir. Bu islemlerin dosyanin saklandigi yerde
gerceklestirilmesi amacglanmaktadir. Boylece ag lizerinde dosyalarin tasinmasi

sirasinda zaman kaybinin 6niine gegilebilmektedir.

Map fonksiyonlar1 birbirinden tamamen bagimsiz olarak ¢alismaktadir yani
hepsi ayn1 anda paralel olarak calistirilabilir. Ancak gergek kullanimda elde bulunan
kaynaklari(CPU, RAM vb.) paylastiklarindan 6tiirii sunucunun kalitesine gore ayni
anda belli sayida paralel map gorevi galistiritlmaktadir. Diger map gorevleri galisan
map gorevleri bittikge ¢aligmaya baslamaktadir. Bu durum reduce gorevleri iginde

gecerlidir.

MapReduce islemini sirasinda performans kaybi yasamamak icin girdi ve
ciktilarin dagitik bir dosya sistemi tizerinde saklanmasi gerekmektedir. Ciinki
normal dosya sistemi {izerinde c¢alisan MapReduce paralellestirmeyi tam olarak

gerceklestirmedigi i¢in bir avantaj saglayamamaktadir.

MapReduce isleminin is akisini inceleyecek olursak alt1 asamadan olustugunu

gorayoruz:

- Girdi Okuyucu
- Map Fonksiyonu



- Bolme Fonksiyonu

- Karsilastirma Fonksiyonu
- Reduce Fonksiyonu

- Cikt1 Yazicisi

Bu asamalar arasindaki iliski asagidaki sekilde belirtilmektedir.

Birinci agsama olan girdi okuyucu asamasinda girdi belli buy(klikte parcalara
bolunir ve her bir parca igin bir map fonksiyonu caligtirilir. Ayrica girdi okunurken
de map fonksiyonun girdi sekli olan <anahtar,deger > yapisina bu asamada gevrilir.

Bu asama girdinin map fonksiyonuna uygun hale getirildigi asamadir.

Map Bolme ve
Fonksiyonu Karsilastirma

4
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Sekil 2.1. Map Reduce Is Akist

Map fonksiyonuna <anahtar,deger > seklindeki listeler girdi olarak alinir ve
yapilmak istenen islem sonucunda ara bir <anahtar,deger > sonucu Uretilir ancak map
fonksiyonun uygun girdilere sahip degilse herhangi bir sonu¢ olusturmadan da son
bulabilir. Map fonksiyonun girdi ve ¢ikt1 tipi birbirinden farkli olabilir. Yani map
fonksiyonu string tipinde bir degeri girdi olarak alip sonucunda integer tipinde bir

deger olusturabilir.

Bdlme fonksiyonunda kag tane reducer fonksiyonunun galistirilacagi ve map

fonksiyonu sonucunda olusan ¢ikti degerlerinin hangi reducer fonksiyonu girdi

~



olacagina karar verilmektedir. Bu asama da “shuffle” olarak adlandirilan islemde
gerceklestirilmektedir. "Shuffle" islemi map fonksiyonu sonucunda olusan degerlerin
reduce isleminin gerceklestirecegi makinaya tasinmasi islemidir. Bu tasima islemi 10

hiz1 ve ag hizina gore degisiklik gostermektedir.

Karsilagtirma fonksiyonunda map fonksiyonundan gelen girdilerin siralama

islemi gergeklestirilmektedir.

Reduce asamasinda sirali olarak gelen <anahtar,deger> yapisi reduce

fonksiyonunda calistirilir ve sonug degeri olusturulur.

Son olarak ¢iktt yazicist asamasinda olusan sonug¢ degerlerinin dosya

sistemine yazilmasi islemi gergeklestirilmektedir.
2.3. Hadoop Programlama Catisi

Hadoop basit programlama modelleri kullanarak buyik veri kiumeleri
tizerinde islemlerin gergeklestirmesine izin veren bir programlama g¢atisidir [5][14].
Bir makinadan binlerce makinaya kadar ol¢eklenebilecek sekilde tasarlanmustir.
Burada her makine kendi hesaplama ve depolama birimlerini kullanmaktadir.
Karsilagilan hatalar donanim tarafindan tespit edilmek yerine uygulama iizerinde
tespit edilip ¢0zlime kavusturulacak sekilde bir yapr tasarlanmistir. Yani bir
makinada karsilasilan problem o makina tarafindan degil Hadoop uygulamasi
tarafindan ele alinip ¢oziime kavusturulmakta aksi takdirde o makina sistemden

¢ikarilmaktadir.

Asagidaki sekilde de goriilebilecegi gibi Hadoop iki ana yapidan
olusmaktadir: MapReduce ve Dagitik Dosya Sistemi.

Hadoop sistemi kendi dosya sistemine sahiptir(HDFS). Bu dosya sistemi
dagitik olarak c¢alisacak sekilde tasarlanmigtir. Bu dosya sisteminin yonetimi
Namenode adi verilen Hadoop yapisi tarafindan saglanmaktadir. Cluster icindeki
makinalardan biri Namenode olarak atanir ve bu makine Hadoop dosya sisteminin

yonetiminden, hata ayiklamasindan sorumludur. HDFS dosya sistemindeki diger



makinalara da Datanode adi verilmektedir. Datanode olan makinalar dosyalari

saklamaktan sorumludur.

Dosya Sistemi istegi

MapReduce Gorevi

Sekil 2.2. Hadoop Catis1 Genel Goriiniim

MapReduce tarafinin yonetimi de dosya sistemine benzerdir. Burada
JobTracker bulut {izerinde ¢alisacak gorevlerin yonetiminden sorumludur.
Calistirilmak istenen gorev JobTracker tarafindan ele alinir ve gérevin biiyilikligiine
gore pargalara ayrilip TaskTracker’lara aktarilir. TaskTrackerlar kendilerine atanan
gorevleri alip ¢alistirmaktan sorumludurlar. TaskTracklerlarin olusturdugu sonuclar

daha sonra birlestirilerek MapReduce isleminin sonucu iiretilmis olur.

HDFS dosya sisteminde replikasyonlu bir depolama yapilmaktadir. Boylece
bir diskte karsilasilan bir sikint1 sistemin ¢alismasini direk olarak etkilememektedir.
Replikasyon yapisinin yonetiminde de Namenode sorumludur. Hangi verinin hangi
diskin neresinde saklandigi Namenode tarafindan bilinmektedir ve bu bilgiler
Namenode makinasinin RAM’inde saklanmaktadir. Bu sebepten otiirii bulutun
biiyiikliigiine gore bu makinanin RAM’in biiyiikliigii olabildigince yiiksek diizeyde
tutulmalidir. HDFS dosya sisteminin varsayilan blok biyiikliigi 128 MB’tir. Blok

blyiikliglniin bu kadar ¢ok olmasinin sebebi dosya sisteminin biiylik dosyalari



saklamak ve islemek iizerine tasarlanmasidir. HDFS dosya sistemin bir kere yaz ¢ok
kere oku islemlerinde basarilidir. Yani yazma hiz1 diisiik iken okuma hizinda énemli
bir performans artis1 ortaya koymaktadir. Yazma hizinin diisiik olmasinin sebebi

replikasyonlu bir sekilde yazma isleminin gerceklestirmesidir.

2.4. RDF (Resource Description Framework)

RDF W3C tarafindan ortaya atilmig bir veri modelidir. Bu veri modeli 3’liiler
seklinde tanimlanmaktadir. Her tiglii subject object ve predicateden olusmaktadir.
Bu iicliilerin olusturulma bigimi Ingilizce s6z dizimine benzerlik gdstermektedir. Bir
ornek ile aciklayacak olursak ’Yigit plays football". Burada isi yapan Yigit subject,
plays predicate ve football object olmaktadir.

RDF yapilar1 birden ¢ok formatta gosterilebilmektedir. Cok kullanilan
formatlar: RDF/ XML, N3, N-triples and Turtle. Birinci format direk olarak XML
formatidir. Bu format XML yapisinin sagladigi avantajlar1 desteklemektedir. Bu
sebepten yazilimsal olarak RDF {izerindeki islemleri gerceklestirmek icin bazi
durumlarda kolaylik saglamaktadir. Ote yandan N3 ve N-triples formatlart da XML
formatindan tamamen farkli diiz metin formatindadirlar. Bunlarda ise cluleri tek
satirda arka arkaya subject predicate object sirasinda gozlemleyebilmekteyiz.

Asagida bu formatlarin 6rnekleri verilmektedir.

Cizelge 2.1. RDF Format Ornekleri

RDF/XML.:

<rdf:Description rdf:about="http://www.tobb.etu/student™>
<hasName>Yigit Cetin </hasName>

</rdf:Description>

N-Triples:

< http://www.tobb.etu/student >
<hasName>

"Yigit Cetin" .
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RDF veriler igin bize standart bir gosterim saglamaktadir. Ancak verilerin
sadece gosterilmesi bir ise yaramamaktadir. Bu verilerden anlam c¢ikarilabildiginde
bu gosterim durumu yararli bir hale doniismektedir. RDF verileri {izerinde analiz
yapmak icinde SPARQL[10] adinda standart bir sorgulama dili kullanilmaktadir.
SPARQL diger sorgu dilleriyle benzerlik gostermektedir. Bu dillerin t¢luler Gzerinde

sorgulama iglemi gerceklestirecek sekilde diizenlenmis halidir.
2.5. RDF Sema (RDFS)

RDF dili i¢in tamimlanmis bir sema dilidir. RDF diline bazi eklemeler
yapilarak gelistirilmis halidir. Ancak bu islem normal programlama dillerine direk
olarak ekleme yapmaktan farklidir. Ciinkii RDF dili zaten yine kendimizin de
eklemeler yapabilecegi bir yap1 saglamaktadir. Burada dile 6zel anlama gelen yapilar
eklenmekte ve bu yapilar bu dilde standartlastirilmaktadir [8]. RDFS’de bu benzersiz

anlama sahip yeni yapilarla dil giiglendirilmistir. Bir 6rnek ile agiklayacak olursak:

Cizelge 2.2. RDFS Ornegi

Person rdfs:subClassOf LivingCreature .
Yigit rdf:type Person.

Ilk tanimlamada &zel bir tanim olan “rdfs:subClassOf” tanimi kullanilmustir.
Bu tanim alt kiime iliskisi tammlamaktadir. Ikinci tanimlamada “rdfitype” 6zel
tanimi kullanilmigtir. Bu tanimda tip tanimlama islemi i¢in kullanilmaktadir. Bu
tanimlar tiim kiimelerde ayn1 anlama gelmektedir ve etki alanindan bagimsizdir. Bu
sebepten bu tanimlamalara sahip kiimeler arasinda iliski kurulabilir. Bu tez

kapsaminda da bu 6zel tanimlar kullanilarak ¢ikarsama islemleri gergeklestirilecektir.
2.6. RDFS Cikarsamasi

Yukaridaki ornekteki tanimlamalara bakarsak Yigit’in yasayan bir canl
oldugu ¢ikarsamasinda bulunabiliriz. Bunun anlami eldeki {i¢liilerden yeni bir {i¢lii

tanimlanmasidir ve bu isleme ¢ikarsama denmektedir.
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Cizelge 2.3. RDF Tip Ornegi

Yigit rdf:type LivingCreature.

Bu c¢ikarsama islemi siirekli bir sekilde girdilere uygulanmaktadir. RDFS’de
bu ¢ikarsama islemini gergeklestirebilecegimiz 13 adet kural bulunmaktadir [1]. Bu

kurallar asagidaki Cizelgede tanimlanmustir.

Cizelge 2.4. RDFS Cikarsama Kurallari

Numara | If Then.

1 s p o (where o is a literal) n rdf:type rdfs:Literal

2 s rdfs:domain x u rdf:type x
usy

3 p rdfds:range o v rdf:type o
Spv

4a spo o rdf:type rdfs:Resource

4b spo s rdf:type rdfs:Resource

5 p rdfs:subPropertyOf pl pl p rdfs:subPropertyOf p2
rdfs:subPropertyOf p2

6 p rdf:type rdf:Property p rdfs:subPropertyOf p

7 s p o p rdfs:subPropertyOf p1 splo

8 s rdf:type rdfs:subClassOf s rdfs:subClassOf

rdfs:Resource

9 c rdfs:subClassOf c1 v rdf:type cl v rdf:type ¢

10 u rdf:type rdfs:Class u rdfs:subClassOf u

11 c rdfs:subClassOf c1 c rdfs:subClassof | c1 rdfs:subClassOf c2
c2

12 s rdf:type s rdfs:subPropertyOf
rdfs:ContainerMembershipProperty rdfs:member

13 s rdf:type rdfs:Datatype s rdfs:subClassOf rdfs:Literal

12




2.7. SOLR

Solr [2] acik kaynak olarak gelistirilmis olan bir arama motorudur. Lucene
[2] projesinin flizerine gelistirilmis ve ek Ozellikler kazandirilmis bir arama
sunucusudur. Baslica Ozellikleri tam metin arama, aranan kelimeleri bulunduklari
yeri vurgulama ve ¢ok sayida dokiiman tipini destekleyebilmesidir. Ayrica dagitik
arama ve indekslerin kopyali bir sekilde saklanmasimi da saglamaktadir. Solr

Olgeklenebilir bir yap1 saglar ayrica NoSql veritabani 6zelliklerine de sahiptir.

Solr Java dili kullanilarak gergeklestirilmistir. Arama iglemleri igin Lucene
arama motorunu kullanmaktadir. Gerekli ayarlamalar i¢in xml dosyalar
kullanilmaktadir. Solr’da iki 6nemli konfiglirasyon dosyast solrconfing.xml ve
schema.xml dosyalar1 bulunmaktadir. Solrconfig.xml dosyasinda Solr’in genel
caligmasiyla ilgili ayarlamalar yapilmaktadir. Schema.xml dosyasinda ise
indekslenmek istenen verilerin igerigi ve nasil indekslenecegiyle ilgili ayarlamalar
yapilabilmektedir. Yani bir sahanin tipi, hangi karakterlere gore indekslenebilecegi

(bosluk, ciimle yapis1 vb.) bu dosyadaki ayarlamalar ile tanimlanmaktadir.

Gerekli ayarlamalar yapildiktan sonra Solr sunucusuna Java API ile ulasilarak
indekslenmek istenen degerler sunucuya gonderilmektedir. Sunucu bu istekleri
isleyip sistemde saklamaktadir. Solr bu saklama islemi i¢in sunucunun iizerinde
calistig1 dosya sistemini kullanmaktadir. Burada ilgili klasor i¢inde olusturdugu
indeks dosyalar iginde ilgili bilgileri saklamaktadir. Solr lizerinde indeksleme iglemi

MapReduce gorevi ile de yapilabilmektedir.

Solr sorgulama islemlerini gerceklestirmek icin kendine 6zgii bir sorgulama

diline sahiptir. Bu sorgulama diline 6érnek vermemiz gerekirse:

Cizelge 2.5. Solr Sorgu Ornegi

subject:"<http://dbpedia.org/ontology/VideoGame>"AND
predicate:"<http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#label>"

13



Yukaridaki Ornekte subjecti “videoGame” olan ve predicate’i “label” olan
ticliilerin sonuglar1 dondiiriilmektedir. Bu sekilde sorgu ile sadece istenilen iigliilere

ulasilabilmekte ve bu {i¢liiler lizerinde istenilen islemler gerceklestirilebilmektedir.

Ayrica  Solr’in  tarayict  {izerinde ulasip genel  performansin
gozlemleyebilecegimiz, optimizasyon ayarlarini yapip calistirmak istedigimiz
sorgulart calistirabilecegimiz bir yonetim konsolu da bulunmaktadir. Asagidaki
sekilde bu yonetim konsolunun ekran goriintiisii bulunmaktadir. Uygulama disindan
direk olarak Solr (zerinden islemleri gergeklestirmek igin bu yonetim konsolu

kullanabilmektedir.

M == JVM-Memory

Sekil 2.3. Solr Yonetim Ekrani

2.8. HIVE

Hive Hadoop catist iizerine konumlandirilmig bir veri ambart mimarisidir.
Amac1 SQL dil bilgisine sahip analistlerin Hadoop dosya sistemi tizerindeki verilerde

analiz islemlerini gergeklestirebilmesidir[13] . Facebook tarafindan gelistirilmistir.
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Mapreduce gorevi gergeklestirmek i¢in Java kodlama bilgisi gerekmektedir.
Hive ile Java kodlama bilgisine sahip olmayan kisilerinde MapReduce gorevi

olusturabilmesi saglanmis olmaktadir.

Hive Hadoop dosya sistemi iizerindeki dosyalar1 veritabani1 benzeri bir yap1
Uzerinde tutar. Dosyalar hive tablolar ile eslestirilip sistemde tutulur ve bu veriler
uzerinde analiz gergeklestirilmek istendiginde HQL sorgu dili ile sorgular

gerceklestirilir.

Hive de 4 farkli veri modeli vardir.

e Veritabanlari
e Tablolar
e Bolumler

e Biriktirme Yerleri (Bucket)

Tablolar iligkisel veritabanlarindaki tablolara karsilik gelir. Dosya sistemindeki her
bir klasor hive tablsuna karsilik gelmektedir. Bolimler, indeks yapisina benzer
Klasorler altindaki alt klasorlerdir. Performans artisi saglar. Biriktirme yerleri, veriyi
hash fonksiyonuna gore boler ve bu sekilde paralel galistirma performans artirmayi

amaclar.

Hive tip olarak integer,string ve boolean basit tiplerini ve bunlarin alt

kiimelerini destekler. Ayrica struct, map ve array karmasik tiplerini de destekler.
2.9. PIG

Pig, Yahoo tarafindan gelistirilmis ve MapReduce gorevini Java ile kodlamak
yerine PigLatin adi verilen bir veri akis diliyle yazilabilmesini saglayan bir Hadoop

pargasidir. MapReduce kodunu yazabilmek icin Java bilgisi gerekmekte ve baz
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gorevlerde karmasik kodlarin olusturulabilmesi gerekmektedir. Pig ile daha basit bir

veri akig diliyle bu islemlerin gergeklestirilebilmesi saglanmaktadir.

PigLatin veri akis diliyle yazilan kodlar MapReduce gorevlerine cevrilip
Hadoop iizerinde calistirilmaktadir. Pig’e girdi olacak dosyalarda yine HDFS
tizerinde saklanmaktadir. Sagladig1 kolay kullanilabilirlik, optimizasyon firsatlari ve
kullanici tanimli fonksiyonlar ile Hadoop tizerinde paralel siire¢ ¢alistirma da onemli

rahatliklar saglamaktadir.

Pig’i Hadoop kullanan cok sayida onemli sirket kullanmaktadir. Basta
Twitter, LinkedIn gibi sosyal aglar analiz igin Pig kullanmaktadir. Bu siteler yer alan

arkadas oneri sistemleri Pig ile yapilan analiz sonuglarinda ortaya ¢ikmaktadir.

PigLatin dilini anlayabilmek i¢in SQL ile karsilastirmasini asagidaki sekilde
gorebiliriz. Bu 6rnekte Piglatin’de oncelikle “load” komutu ile degiskenlerin iistiine
degerlerin alindigin1 daha sonra da diger programlama dillerinden alisik oldugumuz

“filter”, “join” ,”group” ,”foreach” ve “orderBy” komutlariyla istedigimiz islemleri

gerceklestirebildigimizi goriiyoruz.
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Pig Latin
countrys = load '/user/gharriso/PIG COUNTRIES' AS
(country id, country nase , country subregion , region);

customerse Load '/user/gharriso/PIG CUSTOMERS' AS
(cust_1d,first_nase, last nase, gender, yob, sarital, postcode,city,country id);

/___————mm(o\mm » filter countrys by region matches ‘Asia‘;
’____—_)omd * join customers by country id, asianCountrys by country id;
/___—-qroup(d » group joined by country nase;

agged = foreach grouped generate growp, COUNT(joined.customers::cust 1d);
s O[T RANS0OCUST * TALter agged By $1 > 500;
s OT@ETE =Order morethans00cust by §) desc:
dump ordered;

SQL or Hive QL

P{ SELECT country nase, COUNT (cust id) AS cust count |

FROM countries co

o JOIN customers cu
ON (co.country id=cu,country id)
P{ WHERE country region='Asia’ |
%{ GROUP BY country nase |

\—bl MAVING COUNT (cust 1d)>500 I
->{ ORDER BY cust_count DESC

Sekil 2.4. Pig vs SQL
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3. MAPREDUCE ILE RDFS CIKARSAMA ISLEMININ
GERCEKLESTIRILMESI
Daha onceki bolumlerde ¢gikarsama hakkinda teorik bilgiler verdik. RDFS
¢ikarsama islemi sirasinda kullanilacak kurallar1 Cizelge halinde tanimladik. Bu
boliimde bu ¢ikarsama islemlerinin MapReduce[16] ile nasil gergeklestirmemiz
gerektigini ve hangi yontemler ile nasil performans artislar saglayabilecegimizden

bahsedecegiz.
3.1. Kurallarin Eliminasyonu

RDFS ¢ikarsama isleminde kullandigimiz 14 adet kural bulunmakta bu
kurallar Cizelge 2-4 de gorulmektedir. Bu kurallardan bazilar1 6nemsiz ve ¢ikarsama
islemi sirasinda goz ardi edebilecegimiz kurallardir [1]. Bu kurallar1 dikkate almadan
cikarsama yapabilmemizin sebebi, kurallarin ¢ikarsama isleminde kullanildiginda
ortaya ¢ikan sonuglarin  herhangi bir ¢ikarsama kuralinda girdi olarak
kullanilmamasidir. Yani bu kurallar herhangi bir siralama ya da calisma ilkesine
gerek kalmadan istenilen bir zamanda calistirilabilirler. Ornek olarak diger kurallarin
calismasi bittikten sonra basit bir MapReduce gorevi c¢alistirarak bu kurallar i¢inde
cikarsama iglemi tamamlanabilir. Cizelgede bu yapidaki gorevlere baktigimizda
kural 1, 4a, 4b, 6 ve 10 karsimiza ¢ikmaktadir. Bu kurallarin neden bu gruba

girdigini daha 1yi agiklamak icin bir 6rnek gerceklestirecek olursak:

Cizelge 3.1. RDFS Cikarsama Kurali 4

4a spo o rdf:type rdfs:Resource

4b spo s rdf:type rdfs:Resource

Cizelgedeki 4a ve 4b kurallarina bakacak olursak subjecti ya da objecti
rdfs:Resource olarak tanimlanan tiim {igliller bu kural tanimma uymaktadir. Bu
kuralin tgliilere uygulanmasi ve sonu¢ alinmasi oldukg¢a kolaydir ancak bu kural
sonucunda ortaya ¢ikan rdfs:Resource tanimli ii¢lii herhangi bir ¢ikarsama islemi i¢in

kullanilmamaktadir. Tlk olarak bakildiginda sanki kural 2, 3, 7 ve 9 kurallarna girdi
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olabilecek gibi durmaktadir ancak bunlar i¢inde girdi olamamaktadir. Kural 2 ya da 3
e girdi olabilmesi i¢in rdf:itype degerinin domain ya da range iligkisi tanimi olmasi
gerckmektedir. Ayn1 sekilde kural 7 ve 9’a girdi olabilmesi iginde rdf:itype ya da
rdfs:resource degerleri i¢in alt sinif iligkisinin tanimli olmasi gerekmektedir. Ancak
rdf:type ve rdfs:resource degerleri standart RDF dilinde tanimlanmis olan degerlerdir
ve bu degerlerin bu sekilde iligski tanimlarinin bulunmadigi bilinmektedir. Eger girdi
olarak sisteme verilen RDF tanimlarinda bu sekilde iliski tanimlanmis olsa bile
bunlar dikkate alinmamalidir ¢iinkii bunun sonucunda “ontoloji hijacking” problemi
ortaya ¢ikabilmektedir. Sonug olarak bu kurallarin ¢iktisinda olusan iigliillerimizin
herhangi bir kurala girdi olamayacagimni gormiis oluyoruz. Bu durumdaki diger
kurallarda incelenecek olursa bu sekilde bir durumla karsilasildigi goriilmektedir. Bu
sebepten Otiirli ¢ikarsama islemi gerceklestirilirken bu kurallar dikkate alinmadan
islem gergeklestirilebilir. Bu durumdan sonra da cikarsama isleminde dikkate

almamiz gereken 9 adet kuralimiz bulunmaktadir [1].
3.2. Kurallarin Calisma Sirasi

Bazi kurallar1 ¢ikarsama isleminde dikkate almayacagimizi yukaridaki
boliimde acgiklamistik. Kalan 9 kural icinse hangi kuralin sonucunda nasil ¢iktilarin
olustugu ve hangi kurallarin aynm1 MapReduce gorevinde calisabilecegi ve bu
MapReduce gorevlerinin ¢alisma siralamalart  belirlenmelidir. Bu 9 kural
incelendiginde 4 farkli ¢ikt1 olustugu goriilmektedir [1]. Kural 5 ve 12 sonucunda alt
Ozellik iligkisi olusturan sema tcliileri olusmaktadir. Kural 8,11 ve 13 sonucunda alt
smif iligkisi olan tigliiler olusmaktadir. Kural 2,3 ve 9 sonucunda rdf:type tipiyle
iliskisi veri Ugliileri olusmaktadir. Son olarak kural 7 sonucunda da genel bir yapiya

uymayan bir ii¢lii olusabilmektedir.

Cikarsama yapilan kurallarin 6nciil degerlerine gore de incelersek daha kesin
bir sekilde kurallar1 pargalara bolebiliriz. Kural 5 ve 10’u ilk olarak ele alirsak bu
kurallarin sadece sema tgliilerinde olustugunu ve alt o6zellik ile alt smif iligkisi
tanimladigin1 goriiyoruz. Kural 8, 9, 12 ve 13 de ise “predicate” olarak rdf:type,
rdfs:subClassOf veya rdfs:subPropertyOf kullanildigin1 gériiyoruz. Sadece kural

2,3 ve 7 genel olarak tiim tg¢liileri kapsamaktadir.
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Kurallart bu sekilde siniflandirmak bize hangi kurallarin hangi gorevlerde
calistirilabilecegini ve bdoylelikle gorev sayisim1 en aza indirgeyerek tam bir
cikarsama iglemini gergeklestirebilecegimizi gostermektedir. Ayrica bu gorevlerin
caligma siras1 da yine bu smiflandirmaya gore belirlenecektir. Asagidaki sekilde bu

kurallar arasindaki iligki gosterilmektedir.

Ideal gorev galisma siras1 seklin en altindan baslayip yukar1 dogru devam
edecek sekilde olmalidir. Buna gore gorevlerin ¢aligmasi siras1 oncelikle kural 5 ve
11 galigtirilmali daha sonra sirasiyla kural 7, kural 2 ve kural 3 c¢alistirilmali, bu

kurallardan sonra kural 9 ¢aligtirilmali son olaraksa kural 8, 12 ve 13 calistiritlmalidir.

Ik olarak bakildiginda kural 8,12 ve 13 sonucunda olusan ¢iktilarin kural 11
ve 5’ in girdisi olabilecegi diisiiniilmektedir. Ancak dikkatli incelendiginde boyle bir
durumun olamayacagi goriilmektedir. Kural 8 sonucu olusan ¢ikt1 kural 11 ve kural
9’a girdi olabilir. Ancak burada kural 9 durumunu yok sayabiliriz ¢linkii bunun
sonucunda olusan sonu¢ x in tipi rdfs:resource durumunda olan tiim degerler igin
gecerlidir. Boyle bir ¢ikarsama iglemine gerek yoktur. Kural 11 durumunu da dikkate
almayabiliriz. Bunun sebebi de rdfs:Resource ‘un herhangi bir alt sinif taninmi
bulunmamaktadir. Bu  yiizden bu yOonden bir c¢ikarsama  islemi

gergeklestirilememektedir.
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Kural 8

Kural 13 Kural 12

A \
Kural 9 !

Kural 2

Kural 11 Kural 5

Sekil 3.1. Kurallarin Calisma Iliskileri

Kural 12 ‘in ¢aligtirllmas1 sonucunda rdfs:subPropertyOf rdfs:member Ucli
yapis1 olugmaktadir. Bu ¢ikt1 sonucunda kural 5 ya da kural 7 calistirilabilir. Ancak
iki durumda da ¢ikt1 sonucu olusan tiglii bir daha kullanilamaz. Ayni1 durum kural 13
icinde gegerlidir. Bunun ¢iktis1 olarak kural 9 ya da kural 11 g¢aligtirabilir ancak
sonucunda s rdfs:subClassOf rdfs:Literal veya s rdfs:itype rdfs:Literal Gcluleri
olugmaktadir. Bunun sonucunda da herhangi bir ¢ikarsama yapilamayacagi i¢in bu

kurallarda dikkate alinmamaktadir.

Kurallarin ¢alisma sirasini belirlerken en onemli durum kurallar arasinda
dongii olusturulmamasidir. Yani bir kural i¢in gorev ¢alistirildiktan sonra bir daha bu
gorevin ¢alistirllmamasi gerekmektedir. Bu durumda son olarak kural 8, 12 ve 13
calistirdiktan sonra olusturdugumuz tgliiler herhangi bir kurala girdi olmamaktadir.
Bu durumda gergeklestirdigimiz ¢ikarsama islemi i¢in ¢6ziim noktasina ulagmisg

oluyoruz. Bu ¢ikarsama islemi bittikten sonra bir dnceki baslikta tartisip Cizelgeden
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cikardigimiz kurallar istedigimiz sirada cgalistirarak tam olarak RDFS ¢ikarsama

islemini tamamlamis oluruz.

Son olarak sadece kurallarin ¢iktilarinin kendilerine girdi oldugu durumlarda
bir dongii olustugunu ve bu dénginin de herhangi bir deger olusmayana kadar
strmesi gerektigini gézlemliyoruz. Bu problemi ¢6zmek i¢inde bizde sema tigliilerini

indeksleyip bunun iizerinden ¢ikarsama islemini yaparak engellemis oluyoruz.
3.3. Sema Ucliilerinin indekslenmesi

RDF dilindeki veri setleri incelendiginde sema tigliilerinin veri Gglilerinde
cok daha az sayida oldugu gozlemlenmektedir ve genel olarak kural
cikarsamalarinda sema Tgliileriyle veri tgliileri arasinda birbirine baglanacak bir
iligki oldugu goriilebilmektedir. Bu nedenle sema {igliilerini indeksleyip buna ait
verileri indeksten ¢ekip veri Ugliilerini de normal okuyarak bunlar arasinda esleme

saglamak ¢ikarsama islemini efektif bir hale getirmektedir.

Kural kiimemizde olup da indekslersek performans artisi saglayacagimiz
iligkilere bakacak olursak oncelikle “domain” ve “range” iliskisini goriiyoruz. Bunun
disinda alt 6zellik ve alt sinif iligkisindeki Gigliileri de indekslememiz gerekiyor. Yani
kural olarak bakarsak kural 2, 3, 5, 7, 9 ve 11 deki sema iigliileri i¢in indeksleme

islemi gerceklestiriyoruz.

Indeksleme islemini gerceklestirmek icin Solr [2] arama sunucusunu
kullaniyoruz [11][17]. Ucliileri kendi iste§imize gore indeksleyebilmek icin sema
yapilandirma dosyasinda eklemeler yapiyoruz. Ugliilerin ana yapis1 olan “subject”,
“predicate” ve “object” sahalarin1 Solr semasina ekliyoruz. Boylece ilgili kayitlar1 bu
sahalar altinda indeksleyip istenildiginde hizli bir sekilde istedigimiz kayitlara

ulagilabilmeyi saglamis oluyoruz.
Yapilan islemi daha iyi anlamak i¢in bir 6rnek ile agiklayacak olursak:

Yigit rdfs:domain Student

Cetin rdfs:range Person
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Student rdfs:subclassof Person

Uclii setini ele alirsak bu {i¢lilerin sema {icliileri oldugu icin sistemde
indekslenmesi gerekmektedir. Solr iizerinde asagidaki Cizelgeye benzer bir sekilde

bu veriler indekste saklanmaktadir.

Cizelge 3.2. Subject Predicate Object

Subject Predicate Object
Yigit Rdfs:domain Student
Cetin Rdfs:range Person
Student Rdfs:subclassof Person

Cikarsama isleminde hangi kural igin ¢ikarsama yapilacak ise o kural ile ilgili
sema lgliileri indeksten sorgu ile vektore alinir ve bu yapi kullanilarak ¢ikarsama
islemi gerceklestirilir. indeks iizerinden ilgili verilerin nasil alindigina 6rnek verecek

olursak:
predicate:"'<Rdfs: domain>"'

Yukaridaki sorgu solr sunucusu iizerinde calistirildigin bize “predicate”
degeri rdfs:domain olan tim degerleri dondiirmektedir. Bu degerler dosya
sistemindeki tgcliilerle eslestirilerek gerceklestirilmek istenen ¢ikarsama islemlerin

sonugclar tiretilmektedir.

Indekslemenin bize sagladigi avantaj blylk veri kimelerinde ortaya
cikmaktadir. Bir dosyayr tiim olarak hafizaya alip c¢ikarsama islemini
gerceklestirmektense bu dosyayr indekste saklayip sadece c¢ikarsama igin
kullanilacak {igliilere hizl1 bir sekilde ulasmak bir performans artis1 saglamaktadir.
Ozellikle veri kiimelerini tek dosya icinde paylasan veri kiimelerinde (&rnegin
freebase) sema iigliilerini ayirmak biiyiik bir yiik olmaktadir. Bu verileri hafizaya
alma islemi de yine bir performans kaybina sebep olmaktadir. Bu sebepten bu veri
setini bir defa indeksleyip daha sonra indeks verileri {izerinden g¢ikarsama
islemlerinin ~ gergeklestirilmesinin ~ performans  artisina  neden  olacagi

distiniilmektedir.
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Ayrica yukarida belirttigimiz gibi indeksleme kullanilarak verileri vektdre

alarak i¢ ice dongii olusumunda 6niine gegmis oluyoruz.
3.4. MapReduce Gorevleri ve Calisma Siralan

Daha onceki boliimlerde kurallarin hangi sirayla ¢alisacagini ve bu kurallar
calistirilirken ne gibi yontemler kullanilacagi konularinda bahsedildi. Bu bolimde de
arttk bu yapilar kullanilarak MapReduce gorevlerinin gerceklestirilmesi ve bu

gorevlerin hangi sirayla calistirilmasi gerektiginden bahsedilecektir.

MapReduce gorevlerinin ¢alismasi sirasina bakarsak Oncelikle alt 6zellik
iliskisi (Kural 5, Kural 7) ile ilgili gorev ¢alistirilir. Daha sonra “domain” ve “range”
iliskisinin ¢ikarsamasini yapan gorev calistirilir. Ugiincii asama da ¢ift kayitlar
temizlemek icin bir gorev galistirilir. Son olarak alt simif iligkisinin ¢ikarsamasini
yapan MapReduce gorevi caligtirilir. Asagidaki sekilde bu gorev siralamasi
gorulebilmektedir. Ayrica asagidaki sekilde gorevlerin ¢iktilarinin birbirlerine girdi

olarak kullanilabildigi goriilmektedir.

/. MapReduce
" Ornek / P
Uglileri
AR
v v v v
)| LAl Ozelik 2 - Domain/ Sedell 4-Alt Kiime
GIRDI | iligkisi » Range g tlalr:::; > iligkisi pe—) 1T

A A h

/ Sema /
/ Uglileri

indeks (Solr)

Sekil 3.2. Gorevlerin Calisma Sirasi

3.4.1. Alt Ozellik Iliskisi Gorevi

Bu gorevde kural 5 ve 7 igin ¢ikarsama islemi gergeklestirilir. Girdi olan
ticliiler teker teker map asamasina gelecek sekilde diizenlenir. Map asamasina gelen
girdinin predicate degeri “rdf:subpropertyOf ~ ve object degerinin de alt 6zellikleri
varsa kural 5 i¢in gergeklestirim yapilacagi anlasilir. Map asamasiin ¢iktisi olarak

anahtar1 degeri bu {i¢liinlin subject degeri olur. Ayrica bu goérevde iki kural
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calistirildigi icin ve bu kurallar1 ayirt etmek icin isaret degiskeni de anahtar degerine
eklenir. Map ciktisinin anahtar degerine karsilik gelen degere de {i¢liinlin object

degeri atanir.

Map asamasi bittikten sonra reduce asamasina gecilir. Reduce asamasinda
anahtar degerine gore gruplanmis sekilde girdiler alinir. Oncelikle indeks verisinden
ilgili sema iigleri gekilir daha sonrada isaret degeri kontrol edilir. Isaret degeri kural 5
icin olan isaret degeriyse girdi olan ii¢li degerinin subject degerinin alt 6zellik

iligkisi i¢inde oldugu 6zellikler i¢in tiiretilmis olan ii¢liiler olusturulur.

Kural 7 icinde map asamasina gelen t¢lii girdisinin predicate degerinin alt
ozellik iligkisi var ise kural 7 gerceklestirimi yapilacagi anlasilir. Map asamasinin
ciktist icin anahtar degeri olarak isaret degeri, licliinlin subject ve object degerleri
kullanilir. Anahtara karsilik gelen degere de ti¢liiniin predicate degeri atanir. Reduce
asamasinda da oncelikle indeks verisinden ilgili sema tgliileri alinir. Daha sonra da
ilk olarak isaret degeri kontrol edilir ve gelen degerin kural 7 i¢in reduce asamasina
yollandigi kontrol edilir. Bu kontrol iglemini basarili bir sekilde tamamlanirsa
ticliiniin predicate degeri icin siiper Ozellikler hesaplanir ve bu predicate’in siiper
Ozellikleri var ise uclunin subject ve object verilerini bu siiper 6zellikler altinda

birlestiren yeni tigliiler tiiretilir.

Sonug olarak map asamasinda girdiler gruplandirilip reduce asamasinda da
cikarsama sonucu yeni lgliiller olusturulmaktadir. Algoritma 1°de de yukaridaki

anlatim1 gergeklestirilen islemler gézlemlenebilir.

Algoritma 1. Alt Ozellik liskisi

Setup(context) :
baglanSolrServer()
subproperties=getSemaUclu(“rdfs: subPropertyOf”)

Map (key,value) :

if (subproperties.contains(value.predicate)) then // Kural 7
key = "1" + value.subject + "-" + value.object
emit(key, value.predicate)
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if (subproperties.contains(value.object) &&
value.predicate == "rdfs:subPropertyOf") then // Kural 5
key = "2" + value.subject
emit(key, value.object)

Reduce(key, iterator values):
switch (key[0])
case 1: // Kural 7 icin
for (predicate in values)
I/ subpropertyleri dolasip onun siiper propertylerini aliyoruz.
superproperties.add(subproperties.recursive_get(value))
for (superproperty in superproperties)
emit(null, triple(key.subject, superproperty, key.object)
case 2: // Kural 5 icin
for (predicate in values)
/ Isubpropertyleri dolasip onun siiper propertylerini aliyoruz.
superproperties.add(subproperties.recursive_get(value))
for (superproperty in superproperties)
emit(null, triple(key.subject, "rdfs:subPropertyOf", superproperty))

3.4.2. Domain-Range iliskisi Gorevi

Bu gorevde kural 2 ve kural 3 i¢in ¢ikarsama islemleri gerceklestirilmektedir.
Bu gorev bir 6nceki gorevden farkli olarak iki farkli kuralda ayni kiime iginde
islenmektedir. Bunun amaci bu iki gorev birbirine ¢ok yakin oldugu icin ayni1 verileri
uretmelerin Online ge¢mektir. Burada kastedilen bir 0Onceki gorevde anahtar
degerlerine isaret degerini koyarken bu goérevde map c¢ikti degerine isaret degeri
konulmaktadir. Boylece ayni1 anahtar degerine sahip girdiler aymi reduce

fonksiyonunda islenmektedir.

Girdi olarak gelen {iglii degeri map asamasinda parcalanir ve eger domain
iliskisi varsa subject degeri, range iliskisi varsa object degeri map ¢iktisi i¢in anahtar
degeri olarak atanir. Iki durum iginde anahtar degerine karsilik gelen deger igin

predicate ve isaret degeri atanir.

Reduce asamasinda oOncelikle ilgili sema degiskenleri indeks yapisindan

vektore alinir. Daha sonra da her predicate degeri i¢in domain ve range iliskisi olup
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olmadigina bakilir. Eger bu predicate degerleri bu iligkiye sahip ise de reduce
asamasina girdi gelen anahtar degeriyle bu degerler arasinda “rdf:itype” tanimli
tiiretilmis tcliiler olusturulur. Bu sekilde domain range islemi i¢in ¢ikarsama islemi
gerceklestirilmis  olur. Algoritma 2’de domain range ¢ikarsama isleminin

gerceklestirimi gozlemlenebilir.

Algoritma 2. Domain Range Iliskisi

Setup(context) :
baglanSolrServer()
domains=getSemaDomainUclu(“rdfs:domain”)
ranges=getSemaDomainUclu(“rdfs:range”)

Map(key, value):

if (domains.contains(value.predicate)) then // Kural 2
key = value.subject
emit(key, value.predicate + "d")

if (ranges.contains(value.predicate)) then // Kural 3
key = value.object
emit(key, value.predicate +’’r’")

Reduce(key, iterator values):
for (predicate in values)
switch (predicate.flag)
case "'r'": // Kural 3 — predicate degeri i¢in range degerlerini bul
types.add(ranges.get(predicate))
case "'d"": // Kural 2 — predicate degeri i¢in domain degerlerini bul
types.add(domains.get(predicate))
for (type in types)
emit(null, triple(key, "rdf:type", type))

3.4.3. Aym Kayitlarin Silinmesi

Caligtirilan iki gorevin sonucu olarak ortaya ¢ikan {icliilerden bazilar1 girdi ya
da ¢ikt1 degerinde birden ¢ok defa bulunuyor olabilir. Bu durum gereksiz yer kaybina
ve diger ¢ikarsama islemlerinde de performans kaybina neden olacaktir. Bu nedenle
bu gorevde girdi degerinde bulunup ilk 2 gorevin ¢iktis1 sonucu olusan ya da direk
olarak ¢ikt1 da birden ¢ok defa tekrarlayan igliiler sistemden silinir. Bu silinme

isleminin algoritmas1 asagidaki algoritma-3 de gosterilmektedir.
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Algoritma 3. Aym Kayitlarin Silinmesi

Map(key, value):

// Burada value {i¢liiniin degeridir. Ayni ligliiden birden ¢ok varsa ayni reduce
/I fonksiyonuna gider

emit(value,key)

Reduce(key, iterator values):
// Birden ¢ok deger gelse bile ¢ikt1 da bir tek ti¢lii olusturulur.
emit(null, key)

3.4.4. Alt Simf liskisi Gorevi

Bu gorevde kural 8, 9, 11, 12 ve 13 calistirilacaktir. Burada map asamasinda
predicate degeri rdf:type ya da rdf:subclassOf olan iigliilerin subject degerleri anahtar
deger olarak object degeri de bu anahtar degere karsilik gelen ¢ikti degeri olarak

atanir ve bu degerler reduce asamasina taginir.

Reduce asamasinda da diger gorevlerde oldugu gibi ilgili sema igliileri
indeks verisinden ¢ekilir. Burada indeks verisinden iki tip sema {igliisi
cekilmektedir. Bunlar rdfs:subclassOf ve rdfs:member predicate ile baglanmis sema
tclilleridir. Indeks verisinden alinan sema fiigliileri asagidaki Algoritma-4 de

tanimlandig1 gibi kullanilarak ¢ikarsama islemi gergeklestirilir.

Algoritma 4. Alt Simif Iliskisi

Setup(context) :
baglanSolrServer()
subclasses=getSemaUclu(“rdfs:subclassOf”)

Map(key, value):
if (value.predicate = "rdf:type") then
key ="0" + value.predicate
emit(key, value.object)
if (value.predicate = "rdfs:subClassOf") then
key = "1" + value.predicate
emit(key, value.object)
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Reduce(key, iterator values):
for (class in values)
superclasses.add(subclasses.get_recursively(class))
switch (key[0])
case 0: // rdf: Type i¢in ¢ikarsama
for (class in superclasses)
if values.contains(class)
emit(null, triple(key.subject, "rdf:type", class))
case 1: // rdfs:subClassOf i¢in ¢ikarsama
for (class in superclasses)
if values.contains(class)
emit(null, triple(key.subject, "rdfs:subClassOf", class)
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4. HIVE ILE RDFS CIKARSAMA ISLEMININ
GERCEKLESTIRILMESI

Daha onceki boliimlerde Hive’in Hadoop mimarisi iizerine konumlanmis ve

sorgu dili ile analiz islemlerini gergeklestirebildigimiz bir yap1 oldugunda

bahsetmistik. Bu boélimde RDFS c¢ikarsama islemlerini  hive ile nasil

gerceklestirebilecegimiz  anlatilacaktir.  Daha sonra da Hive’in performansi

degerlendirilecektir.

Oncelikle cikarsama isleminde kullanilacak girdilerin Hive (zerine tablolar
seklinde tanimlanmasi gerekmektedir. Burada ayni kayitlarin iiretiminin Oniine
gecmek ic¢in dosya sistemi ¢ozumundeki yonteme benzer bir yontem kullanilacaktir.
Yani sema tglileri ayr1 bir tabloda tutulacak diger tgliller ayr1 bir tablo da
tutulacaktir. Daha sonra sorgu yazilirken bunlar arasinda birlestirme olusturularak

sonug¢ elde edilecektir.

Bu tablolarin formati ti¢liileri saklayacak sekilde olusturulmalidir. Buna gore
“subject”, “object” ve “predicate” degerleri tablonun siitunlarini olusturmaktadir.
Asagidaki sorgu “rdfsInput” adinda bir tablo olusturmakta ve “/user/dataset/” klasorii

altindaki dosyalardaki verileri bu tablo i¢ine doldurmaktadir.

Cizelge 4.1. Hive Tablo Olusturma Sorgusu

CREATE TABLE rdfsinput (subject STRING, predicate STRING, object
STRING)

ROW FORMAT DELIMITED

FIELDS TERMINATED BY " *

LOCATION '/user/dataset/"

Sema Ugliileri iginde ayni sekilde bir Hive tablosu olusturulur ve ilgili girdiler

asagidaki sorgu kullanilarak tabloya doldurulur.
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Cizelge 4.2. Hive Tablo Olusturma Sorgusu

CREATE TABLE rdfsSema (subject STRING, predicate STRING, object
STRING)

ROW FORMAT DELIMITED

FIELDS TERMINATED BY " '

LOCATION ‘/user/dataset/’;

Hive tablolarina ilgili kayitlar alindiktan sonra artik sorgular yazilarak
cikarsama islemleri gerceklestirilebilir. Kurallarin 6nceki boliimlerde c¢alisma
siralarindan bahsetmistik bu ¢alisma sirasina gore sorgulari tanimlarsak oncelikle alt
ozellik iliskisi kurallarinin sorgularini ¢alistirmaliyiz. Bunlar kural 7 ve kural 5°dir.
Kural 5 deki ¢gikarsama isleminin sorgusu asagidaki gibidir. Burada sema uclulerinin
hepsi rdfsSema tablosundaydi bu yiizden bu tablo kendi i¢inde birlestirilir. Eger bu
ticliilerin predicate degerleri “subpropertyOf” ise ve birinci li¢liiniin subject degeri ile
ikinci Ucliiniin object degeri aymi ise buradan yeni bir “subpropertyOf” iligkisi

tanimlanabilmektedir.

Cizelge 4.3. Kural 5 icin HQL

SELECT CONCAT (rdl.subject, ' ' <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-
schema#subPropertyOf>',' ' rd2.object)

FROM rdfsSema rd1

LEFT OUTER JOIN rdfsSema rd2 ON (rd1.object=rd2.subject)

WHERE rd1.predicate='<http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-
schema#subPropertyOf>'
AND rd2.predicate="<http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-

schema#subPropertyOf>'

Kural 7 c¢ikarsama islemini gergeklestiren HQL sorgusu da asagida
belirtilmektedir. Burada sema tgliileri ile 6rnek tgliiler arasinda birlestirme islemi
gerceklestirilir. Ornek {i¢liiniin predicate degeri icin bir “subPropertyOf” iliskisi

tanimlanmais ise bu iligkili tanim kullanilarak yeni bir tiglii olusturabilir.
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Cizelge 4.4. Kural 7 igin HQL

SELECT CONCAT (rd1.subject, ' ',rd2.0bject,’ ',rd1.0bject)

FROM rdfsinput rd1

LEFT OUTER JOIN rdfsSema rd2 ON (rd1.predicate=rd2.subject)

WHERE rd2.predicate='<http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-
schema#subPropertyOf>'

Alt ozellik ile ilgili ¢ikarsama islemleri gerceklestirildikten sonra sira
“Domain/Range  kurallarinin ¢ikarsama islemlerini gergeklestirmeye gelmektedir.
Burada Kural 2 ve Kural 3 i¢cin HQL sorgulariyla c¢ikarsama islemi
gerceklestirilecektir. Kural 2 i¢in HQL sorgusu asagida belirtilmektedir. Burada
sema tglileri ile 6rnek tigliileri arasinda birlestirme islemi yapilmaktadir. Predicate
degeri “domain” olan sema Ugliisiiniin, “subject” degeri 6rnek {i¢liiniin “predicate”

degerine esit ise ¢ikarsama islemi gergeklestirilip yeni bir ii¢lii olusturulmaktadir.

Cizelge 4.5. Kural 2 icin HQL

SELECT CONCAT (rdl.subject, ' ','<http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-
ns#type>'," ' rd2.object)

FROM rdfsinput rd1

LEFT OUTER JOIN rdfsSema rd2 ON (rd2.subject=rd1.predicate)

WHERE rd2.predicate="<http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#domain>'

Kural 3 i¢inde HQL sorgusu asagidaki gibidir. Burada da sema ficliileri ile
ornek tcliileri arasinda birlestirme yapilmistir. Kural 2 den farki “domain” iligkisi
yerine “range” iliskisi i¢in ¢ikarsama isleminin yapilmasi ve yeni iicliilerin buna gore

olusturulmasidir.

Cizelge 4.6. Kural 3 igin HQL

SELECT CONCAT (rdl.object, ' ','<http://mwww.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-
ns#type>',' ', rd2.object)

FROM rdfsinput rd1

LEFT OUTER JOIN rdfsSema rd2 ON (rd2.subject=rd1.predicate)

WHERE rd2.predicate='<http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#range>'
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Son olarak alt smif iliskisi tanimlayan kurallar igin ¢ikarsama islemi
yapilmalidir. Bunlarda kural 9, 11, 12 ve 13 olmaktadir. Kural 9 igin HQL sorgusu
asagida belirtilmistir. Burada sema tgliileri ve 6rnek Ugclileri arasinda birlestirme
islemi uygulanmaktadir. Predicate degerleri “type” ve “subClassOf” olan iigliiler
arasinda c¢ikarsama islemi gergeklestirilmektedir. Sonug¢ olarak predicate degeri

“type” olan yeni sema ticliileri olugturulmaktadir.

Cizelge 4.7. Kural 9 icin HQL

SELECT CONCAT (rdl.subject, ' ','<http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-
ns#type>'," ', rd2.object)

FROM rdfsinput rd1

LEFT OUTER JOIN rdfsSema rd2 ON (rd1.object=rd2.subject)

WHERE rd1.predicate="<http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type>"'
AND rd2.predicate="<http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#subClassOf>'

Kural 11 i¢in HQL sorgusu da asagida gosterilmektedir. Burada da predicate
degeri “subclassOf” olan sema figliileri arasinda birlestirme islemi yapilmaktadir.
Birinci tgcliiniin object degeri ile ikinci iicliiniin subject degeri birbirine esit ise
“subclassOf” iliskisini kullanarak c¢ikarsama islemi gerceklestirilmekte ve yeni

ticliiler olusturulmaktadir.

Cizelge 4.8. Kural 11 icin HQL

SELECT CONCAT (rdl.subject, ' ',rd1.predicate," ',rd2.object)

FROM rdfsSema rd1

LEFT OUTER JOIN rdfsinput rd2 ON (rd1.object=rd2.subject)

WHERE rd1.predicate="<http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#subClassOf>'
AND rd2.predicate="<http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#subClassOf>'

Kural 12 i¢in HQL sorgusu asagida belirtilmektedir. Burada herhangi bir
birlestirme islemi yapilmamaktadir. Ornek iigliileri iginde predicate degeri “type” ,
object degeri “containerMembershipProperty” olan {igliiller alinmakta ve bu ii¢liiniin
subjecti kullanilarak yeni bir {li¢lii olusturulmaktadir. Bu {i¢li de “member” iliskisinin

bir alt 6zelligini tanimlamaktadir.
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Cizelge 4.9. Kural 12 i¢in HQL

SELECT CONCAT (rdl.subject, ' ‘/'<http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-
schema#subPropertyOf>', ' ' ,' <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-
schema#member>")

FROM rdfsinput rd1

WHERE  rd1.predicate='<http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type>'
AND rd1.object="<http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-
schema#ContainerMembershipProperty>'

Son olarak Kural 13 i¢in HQL sorgusu asagida gorulmektedir. Bu sorguda da
herhangi bir birlestirme islemi yapilmamaktadir. Ornek iigliilerinde predicate degeri

29

“type”, object degeri “dataType” olan iclii i¢cin ¢ikarsama islemi yapilmaktadir.
Sonug olarakta ti¢lii degerinin subject degeri i¢in “literal” tanimui ile alt siif iliskisi

tanimlanmakta ve ¢ikarsama islemi gergeklestirilmis olmaktadir.

Cizelge 4.10. Kural 13 i¢in HQL

SELECT CONCAT (rdl.subject, ' ' '<http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-
schema#subClassOf>',""

,'<http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#L.iteral>")

FROM rdfsinput rd1

WHERE rd1.predicate="<http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type>'
AND

rd1.object="<http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Datatype>

Yukaridaki sorgular sirastyla c¢alistirildiginda RDFS ¢ikarsama islemi basarili
bir sekilde tamamlanmis olur. Ancak yukaridaki HQL sorgulart calistirildiginda
bunlarin sonuclarinin da diger kurallara girdi olabilecegi durumlar bulunmaktadir.
Bu yiizden HQL sorgular1 sonucunda olusan ficliilerin dosya sistemine yazilmasi
gerekmektedir. Bunun icin sorgulara sonucun diske yazilmasini saglayacak olan
HQL sorgusu eklenmesi gerekmektedir. Asagidaki kod pargasi ile bu islem
gerceklestirilmektedir.

Cizelge 4.11. Dosya Yazma HQL

INSERT OVERWRITE DIRECTORY ‘/user/sampleQutput/container’
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Hive iizerinde yapilan bu ¢ikarsama isleminin performansini bazi ayarlamalar
ile artirmak miimkiindiir. Daha 6nceki boliimde bahsedilen “bucket” yapisi ile paralel
calistirma da performans artis1 saglanabilmektedir. Olusturulan tablolarin aynilari
“bucket” yapist ile olusturulup ayni sorgular calistirildiginda performansta %50’ye

varan performans artist saglanabilmektedir.
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5. PIG ILE RDFS CIKARSAMA ISLEMININ
GERCEKLESTIRILMESI
Daha 6nceki boltimlerde Pig’den ve nasil kullanilabileceginden bahsetmistik.

Bu bélimde Pig ile RDFS verilerinin nasil islenebilecegini[15] ve RDFS ¢ikarsama

islemlerini, Pig ile nasil gergeklestirebilecegimiz anlatilacaktir.

Oncelikle ¢ikarsama isleminde kullanilacak girdilerin Pig degiskenleri
lizerine alinmasi gerekmektedir. Yapilmak istenen islemler bu degiskenler iizerinde
yapilacaktir. Burada ayni kayitlarin {liretiminin oniline gecmek i¢in dosya sistemi
coziimundeki yonteme benzer bir yontem kullanilacaktir. Yani sema tigliileri ayr1 bir
degiskende tutulacak diger tgliiler ayr1 bir degiskende da tutulacaktir. Daha sonra
Piglatin kodu yazilirken bu degiskenler iizerinde ¢ikarsama islemini

gerceklestirebilecegimiz gerekli yapilar olusturulacaktir.

Pig ile her kural i¢in bir kod yazilmasi gerekmektedir. Burada sekil 3-1 de
belirtilen kural caligma sirast kullanilacaktir. Yani oOncelikle alt 6zellik iliskisi
lizerinden ¢ikarsama islemlerini gergeklestiren kural 5 ve kural 7 icin ¢ikarsama

1sleminin gergeklestirilmesi gerekmektedir.

Kural 5 igin ¢ikarsama islemini gergeklestiren Piglatin kodu asagida
verilmistir. Burada oncelikle degiskenler ile gerekli girdiler eslenmektedir. Daha
sonra sadece alt 6zellik iligkisi tanimlayan sema tgliileri siiziiliir. Bu adimdan sonra
da sema igliileri arasinda birincisinin object degeri ile digerinin subject degeri
arasinda ayni olanlar alinir ve degiskene atanir. Bu degisken dongii ile dolanilir ve
RDFS ¢ikarsama sonucunda olusan {iglii degerleri olusturulur. Son olarak sonug

degerleri dagitik dosya sistemi tizerinde saklanir.
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Cizelge 5.1. Kural 5 Pig Kodu

rdfsSema = LOAD ‘/user/rdfsSema/*.** using PigStorage(' )

AS (subject:chararray, predicate:chararray, object:chararray);
rdfsSema2 = LOAD '/user/rdfsSema/*.*' using PigStorage(' ")

AS (subject:chararray, predicate:chararray, object:chararray);
rdfsSemaFilter = FILTER rdfsSema BY predicate ==
‘<http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#subPropertyOf>';
rdfsSemaFilter2 = FILTER rdfsSema2 BY predicate ==
‘<http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#subPropertyOf>",

joined = JOIN rdfsSemaFilter BY object, rdfsSemaFilter2 BY subject;
result = FOREACH joined GENERATE CONCAT ((rdfsSemaFilter::subject,’
<http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-
schema#subPropertyOf>"),rdfsSemaFilter2::object;

STORE result INTO ‘/user/resultPig/subproperty’;

Kural 7 icin ¢ikarsama islemini gerceklestiren Piglatin kodu asagida
gorulmektedir. Burada da oncelikle gerekli girdiler dosya sistemi Uzerinden
degiskenler tizerine alinmaktadir. Cift kayitlar1 6nlemek icin sema tigliileri ve 6rnek
tcliiler ayr1 degiskenlere atanir. Sema degiskenleri icinden sadece alt 6zellik iligkisi
tanimlayanlar siiziiliir. Daha sonra da bunlar 6rnek ti¢liilerin predicate degeriyle sema
ticliilerinin subject degeri eslenecek sekilde diizenlenir ve bir degiskene atanir. Bu
adimdan sonra bu degiskendeki veriler tek tek gezilerek ¢ikarsama sonucu

olusturulup dagitik dosya sisteminde belirtilen dosya yolunda saklanir.

Cizelge 5.2. Kural 7 Pig Kodu

rdfsSema = LOAD "user/rdfsSema/*.*" USING PigStorage(' ")

AS (subject:chararray, predicate:chararray, object:chararray);
rdfsType = LOAD '/user/rdfsInput/*.** USING PigStorage(' ")

AS (subject:chararray, predicate:chararray, object:chararray);
rdfsSemaFilter = FILTER rdfsSema BY predicate ==
‘<http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#subPropertyOf>;

joined = JOIN rdfsSemaFilter BY subject, rdfsType BY predicate;

result = FOREACH joined GENERATE
CONCAT(rdfsType::subject,rdfsSemaFilter::predicate),rdfsType::object;
STORE result INTO '/user/resultPig/subproperty2';

Alt ozellik ile ilgili ¢ikarsama islemleri gerceklestirildikten sonra sira

“Domain/Range ” kurallarinin ¢ikarsama islemlerini gerceklestirmeye gelmektedir.
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Bu iliski tanimlar1 kural 2 ve kural 3 de goriilmektedir. Kural 2 i¢in PigLatin kodu
asagida goriilmektedir. Burada Oncelikle gerekli girdiler degiskenler iizerine
alinmakta daha sonra sema iigliilerinden sadece domain iliskisinde olanlar
stiziilmektedir. Siiziilen sema Uglulerinde subject degeri 6rnek tgliilerin predicate
degerinde gecen degerler alinip degiskene atanmaktadir. Sonrada bu degiskendeki
degerler tek tek dolagilarak RDFS ¢ikarsama sonucunda olusan igliiler

olusturulmakta ve dagitik dosya sisteminde saklanmaktadir.

Cizelge 5.3. Kural 2 Pig Kodu

rdfsSema = LOAD "/user/rdfsSema/*.*' USING PigStorage(' ")

AS (subject:chararray, predicate:chararray, object:chararray);

rdfsType = LOAD "user/rdfsInput/*.*' USING PigStorage(' ")

AS (subject:chararray, predicate:chararray, object:chararray);
rdfsSemaFilter = FILTER rdfsSema BY predicate ==
‘<http://lwww.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#domain>',

joined = JOIN rdfsSemaFilter BY subject, rdfsType BY predicate;

result = FOREACH joined GENERATE CONCAT (rdfsType::subject,’
<http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type>"),rdfsSemaFilter::object;
STORE result INTO '/user/resultPig/domain’;

Kural 3 icin PigLatin kodu asagida belirtilmektedir. Oncelikle dosya sistemi
uzerindeki girdiler belirlenen degiskenler iizerine alinir. Daha sonra sema tgliileri
icinden range iliskisinde olanlar siiziiliir. Siiziilen sema fi¢liilerin subject degeriyle
ornek tgliilerin predicate degeri aym olan tigliiler eslenir ve degiskene atanir. Bu
degiskendeki degerler tek tek dolasilarak Kural 3 icin RDFS g¢ikarsama isleminin

sonucu olusturulur ve dagitik dosya sisteminde ilgili dosya yolunda saklanir.
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Cizelge 5.4. Kural 3 Pig Kodu

rdfsSema = LOAD "/user/rdfsSema/*.*' USING PigStorage(' ")

AS (subject:chararray, predicate:chararray, object:chararray);

rdfsType = LOAD "user/rdfsInput/*.** USING PigStorage(' ")

AS (subject:chararray, predicate:chararray, object:chararray);
rdfsSemaFilter = FILTER rdfsSema BY predicate ==
‘<http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#range>";

joined = JOIN rdfsSemaFilter BY subject, rdfsType BY predicate;

result = FOREACH joined GENERATE CONCAT ((rdfsType::object,’
<http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type>"),rdfsSemaFilter::object;
STORE result INTO '/user/resultPig/range’;

Son olarak alt smif iliskisi tanimlayan kurallar igin ¢ikarsama islemi
yapilmalidir. Bunlarda kural 9, 11, 12 ve 13 olmaktadir. Kural 9 i¢in PigLatin kodu
asagida belirtilmistir. Daha 6nceki kural gergeklestirimde oldugu gibi oncelikle
gerekli girdiler degiskenler iizerinden alinir. Daha sonra sema igliileri i¢inden alt
simuf iligkisine sahip olanlar siiziiliir. Siiziilen bu sema iicliilerinden subject degeri
ornek tigliilerin object degerine esit olanlar eslenir ve degiskene atanir. Bu degisken
dongu ile donulerek RDFS g¢ikarsama sonucu olusturulur ve dosya sisteminde

saklanir.

Cizelge 5.5. Kural 9 Pig Kodu

rdfsSema = LOAD '/user/rdfsSema/*.*' USING PigStorage(' ")

AS (subject:chararray, predicate:chararray, object:chararray);

rdfsType = LOAD '/user/rdfsinput/*.*' USING PigStorage(' ")

AS (subject:chararray, predicate:chararray, object:chararray);
rdfsTypeFilter = FILTER rdfsType BY predicate ==
‘<http://lwww.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type>",;

rdfsSemaFilter = FILTER rdfsSema BY predicate ==
‘<http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#subClassOf>";

joined = JOIN rdfsTypeFilter BY object, rdfsSemaFilter BY subject;

result = FOREACH joined GENERATE CONCAT ((rdfsTypeFilter::subject,’
<http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type>"),rdfsSemaFilter::object;
STORE result INTO '/user/resultPig/subclassType’;

Kural 11 i¢in Piglatin kodu asagida goriilmektedir. Burada diger PigLatin

gerceklestirimlerinde oldugu gibi  gerekli sema dgliileri degisken {iizerine
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alinmaktadir. Daha sonra bu sema {igliilerinden sadece alt kiime iliskisi tanimlayanlar
stiziilmekte ve bu siiziilen degerlerin object degerleriyle subject degerleri ayni olanlar
eslestirilmektedir. Eslesen bu degerler bir degiskene kayit edilmekte ve bu
degiskendeki degerler tek tek ele alinarak ¢ikarsama islemi sonucunda olusan tigliiler

olusturulmaktadir.

Cizelge 5.6. Kural 11 Pig Kodu

rdfsSema = LOAD '/user/yedekSema/*.*' USING PigStorage(' ")

AS (subject:chararray, predicate:chararray, object:.chararray);

rdfsSema2 = LOAD '/user/yedekSema/*.*' USING PigStorage(' ")

AS (subject:chararray, predicate:chararray, object:.chararray);
rdfsSemaFilter2 = FILTER rdfsSema2 BY
predicate=="<http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#subClassOf>";
rdfsSemaFilter = FILTER rdfsSema BY predicate ==
‘<http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#subClassOf>";

joined = JOIN rdfsSemaFilter2 BY object, rdfsSemaFilter BY subject;

result = FOREACH joined GENERATE CONCAT (rdfsSemaFilter2::subject,’
<http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type>"),rdfsSemaFilter::object;
STORE result INTO ‘/user/resultPig/subclass’;

Kural 12 icin PigLatin kodu asagida goriilmektedir. Burada sadece 6rnek
tigliileri arasinda “ContainerMembershipProperty” tipinde olan kaynaklar igin bir
cikarsama islemi gergeklestirilmektedir. Bu durumdaki tigliiler siiziiliip bir de8iskene
atilmakta daha sonra bu degiskendeki degerler icin “member” ile alt 6zellik iligkisi
olusturacak sekilde ¢ikarsama sonuglar1 olusturulmaktadir. Son olarak olusan bu

ticliiler dagitik dosya sisteminde saklanmaktadir.

Cizelge 5.7. Kural 12 Pig Kodu

rdfsType = LOAD '/user/rdfsinput/*.*' USING PigStorage(' ")

AS (subject:chararray, predicate:chararray, object:chararray);
rdfsTypeFilter = FILTER rdfsType BY predicate ==
‘<http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type>' AND
object=="<http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-
schema#ContainerMembershipProperty>';

result = FOREACH rdfsTypeFilter GENERATE CONCAT (subject,’
<http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#subPropertyOf>
<http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#member>");

STORE result INTO '/user/resultPig/container’;
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Kural 13 icin ¢ikarsama islemini gerceklestiren Pig kodu asagida
belirtilmektedir. Bu kuralda da sadece 6rnek Ucluleri i¢inden ¢ikarsama islemi
yapilmaktadir. “DataType” tipinde olan kaynaklar i¢in ¢ikarsama islemi

gergeklestirilmekte ve bu deger igin “Literal” ile alt sinif iliskisi tanimlanmaktadir.

Cizelge 5.8. Kural 13 Pig Kodu

rdfsType = LOAD 'fuser/rdfsInput/*.** USING PigStorage(' ")

AS (subject:chararray, predicate:chararray, object:.chararray);
rdfsTypeFilter = FILTER rdfsType BY predicate ==
‘<http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type>' AND
object=="<http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Datatype>";

result = FOREACH rdfsTypeFilter GENERATE CONCAT (subject,’
<http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#subClassOf>
<http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#L.iteral>");

STORE result INTO ‘/user/resultPig/datatype’;
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6. PERFORMANS DEGERLENDIRME

Bu bolumde onceki bdliimlerde bahsettigimiz ¢oziimlerin performanslarini
gozlemleyecegiz ve hangi durumlarda hangi ¢6zliimiin en efektif sekilde oldugunu

belirtecegiz.
6.1. Deneylerin Gergeklestirildigi Test Ortamlar:

RDFS ¢ikarsama islemini gergeklestirdigimiz ¢oziimlerin hepsi Hadoop
klimesi (Uzerinde galismaktadir. Bu durumda Hadoop kiimesinin kag¢ diigiimden
olustugu ve bu diiglimlerin her birinin O6zellikleri ve aralarindaki ag hizlar
performans Ol¢limlerini etkilemektedir. Ayn1 zamanda bu diiglimler sanal sunucu
Uzerinde ise sanal sunucunun kendi durumu da ¢ikarsama isleminin hizini

etkilemektedir.

Bu tez kapsaminda test islemlerini gergeklestirirken oncelikle tek bir diiglim
tizerinde Hadoop sistemi kurularak islemler bunun {lizerinde gergeklestirilmistir. Bu
makine cift ¢ekirdekli bir islemci, 4 GB RAM ve 500 GB sabit diskten olusmaktadir.
Performans kismindan tek bir diigiim iizerinde calistirlldigi denildiginde bu

ozellikteki makinada caligtirildigr anlamina gelmektedir.

Ikinci durumda Hadoop kiimesi sanal sunucu iizerinde olusturulmustur. Sanal
sunucudaki her bir diigiim ¢ift ¢ekirdekli islemci, 8 GB RAM ve 250 GB sabit
diskten olusmaktadir. Sanal sunucunun hepsi RAID 10 ile yapilandirilip sanal

sunucudaki her bir makine de bu disk yapisint kullanmaktadir.

Uclincli durumda da Hadoop kiimesi yine sanal sunucu {zerinde
olusturulmustur. Ancak bu sefer her bir diiglim i¢in fiziksel olarak bir adet disk
ayrilmistir. Boylece sanal sunucu da karsilasilabilecek disk 10 problemlerinin 6niine

gecilmesi amacglanmistir.
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6.2. Performans Sonuglari

Bu boliimde farkli Hadoop kiimeleri iizerinde RDFS ¢ikarsama islemine
yapilan farkli yaklasimlarin nasil sonuglar verdigi belirtilecektir. Performans
sonuglar1 her bir ¢ikarsama kuralina gore ayr1 ayri incelenecektir. Bu test sonuglari
Dbpedia ve Freebase veri kiimeleri iizerinde galistirilmistir. Dbpedia veri kiimesinde
yaklagik 85 milyon U¢li kullanilmistir. Freebase’de iki veri kiimesi tizerinde
cikarsama islemleri calistinlmistir. Birinci durumda tim veri kimesi (zerinde
cikarsama islemleri gergeklestirilmistir. Bu yaklasik 2 bilyon ti¢liiden olusmaktadir.
Ancak bu kadar buyuk veri tek bir dosya olarak verildigi i¢in hafizaya alma, Pig ve
Hive yontemleri kullanilamamaktadir. Ciinkli bu yontemlerde sema tigliilerinin ayri
bir sekilde bulunmasi gerekmektedir. Bu nedenle bu veri kiimesi igin sadece indeks
yontemi ile ¢ikarsama gerceklestirilmistir. Ikinci durumda Freebase veri kiimesinin
icinden yaklasik 33 milyon ti¢lii rastgele secilmistir ve bu veri kiimesi iizerinden

yukari da anlatilan dort yontem ile ¢ikarsama islemi gerceklestirilmistir.

6.2.1. Alt Simf Iliskisi icin Performans Sonuclar:

Alt sinif iliskisinin de ¢ikarsama islemini ger¢eklestirmek icin toplam 4 kural
oldugundan daha 6nceki boliimlerde bahsedilmistir. VM’deki Hadoop tizerinde bu
kurallar icin Dbpedia veri kiimesinde ¢ikarsama islemi gergeklestirildiginde
asagidaki grafikteki gibi sonuclar elde edilmektedir. Bu ¢ikarsama igleminin
sonucunda yaklasik 8,4 milyon ti¢lii olusmaktadir. Hive ve Pig sonucunda olusan
cikt1 sayis1 indeks ve hafiza yontemine gore yaklasik 50 bin kayit az olmaktadir.
Bunun sebebi ice ice ¢ikarsama islemi yapilmasi gereken Kural — 5°dir. Bu kural

sonucunda tretilen tigliiler ayn1 kurala girdi olabilmektedir.
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Alt Sinif Cikarsama Grafigi (Dbpedia)
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B VMRaid10 (Dakika)

B VM Tek Disk (Dakika)

indeks Yontemi Hafiza Yontemi Pig Hive

Sekil 6.1. Alt Sinif Cikarsama Grafigi (Dbpedia)

Burada goriildiigii gibi ¢ikarsama islemini RAID10 durumunda en hizli
sekilde Hive ile gerceklestirilmektedir. Bunun yanindan bizim Onerdigimiz
indeksleme yontemi, sema Tlgliilerini hafizada tutarak gerceklestirilen yontem ile
hemen hemen ayni zamanda bitmektedir. Pig ise diger ¢6zimlere gbre daha uzun

siirede ¢ikarsama islemini tamamlamaktadir.

VM tek disk durumda genel olarak bir performans artis1 saglandigt
goriilmektedir. Burada en hizli c¢ikarsama islemi indeks yontemi ile
gerceklestirilmistir. Hafiza yontemi de indeks yontemi ile hemen hemen aym
sonuglart elde etmistir. Hive bu durumda hafiza yonteminin ve indeks yonteminin

gerisinde kalmistir. Pig ise yine diger ¢éziimlerin ¢ok gerisinde kalmistir.

Ayni ¢ikarsama islemleri Freebase veri kiimesi (zerinde VM tek disk
kurulumu tizerinde gergeklestirilmistir. Bu testler sonucunda Freebase igin Uretilecek

herhangi bir Gi¢lii bulunmadig1 gézlemlenmistir.
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Alt Sinif Cikarsama Grafigi (Freebase)
2
1,8
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1,2 B VM Tek Disk (Dakika)
1
0,8
0,6
0,4
0,2
0
indeks Yonteml Hafiza Yonteml Hive

Sekil 6.2. Alt Sinif Cikarsama Grafigi (Freebase)

Bu grafikte gortldigi gibi ¢ikarsama sonucu en hizli Hive yontemi ile
gerceklestirilmistir. Indeks yontemi ve Hafiza yontemi birbiriyle aym1 zamanda
tamamlanmistir. Pig ise diger durumlarda oldugu gibi yine en uzun siiren ¢ikarsama
yontemi olmustur. Freebase’in tiim veri kiimesi iizerinde bu c¢ikarsama islemi

gerceklestirilmek istendiginde de 50 dakika civari stirmiistiir.

Burada Hive ve Pig icin silire hesaplamasi yapilirken her bir kural i¢in ayr1
ayr1 c¢ikarsama islemi gerceklestirilmis ve daha sonra bu degerlerin toplam zamani

hesaplanmustir.

6.2.2. Domain/Range Iliskisi icin Performans Sonuclari

Domain-Range iliskisinde ¢ikarsama isleminin gergeklestirilmesi igin 2 kuralin
calistirilmas1  gerekmektedir. Bu kurallarin Dbpedia veri kiimesi {izerinde
calistirilmas1 sonucunda elde edilen sonuglar asagidaki grafikte gosterilmistir. Bu

¢ikarsama isleminin sonucunda yaklagik 5 milyon {iglii olusmustur.
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Sekil 6.3. Domain/Range iliskisi Cikarsama Grafigi (Dbpedia)

Burada gorildiigii gibi VM iizerindeki iki kurulumda da ¢ikarsama
yontemleri arasindaki basar1 siralamasinda benzer sonuglar elde edilmistir.
Cikarsama islemini en hizli sekilde Hive ve Indeksleme yontemi ile
gerceklestirilmektedir. Indeksleme ydntemi bu durumda hafizaya alma ydntemine
gore performans artigt saglamistir bunun nedeni bu ¢ikarsama isleminde kullanilan
sema tgcliilerinin ¢oklugudur. Pig ile ¢ikarsama islemi ise goreceli olarak oldukga

uzun zaman almistir.

VM tek disk kurulumu genel olarak ¢ikarsama islemlerinde %50 ‘ye yakin
bir performans artisi saglamistir. Bunun sebebi daha 6nce bahsedildigi gibi disk 10

‘da karsilasilan giigliiklerin bu kurulum ile azaltilmasidir.

Ayni ¢ikarsama islemleri Freebase veri kiimesinde ve VM tek disk kurulumu
izerinde gerceklestirilmistir. Bu testler sonucunda asagidaki grafikteki sonugclar elde

edilmistir.
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Sekil 6.4. Domain/Range iliskisi Grafigi (Freebase)

Bu grafikte goriildiigli ¢ikarsama sonucu en hizli Hive yontemi ile
gerceklestirilmistir. indeks yontemi ve Hafiza yontemi birbiriyle ayn1 zamanda
tamamlanmistir. Pig ise diger durumlarda oldugu gibi yine en uzun siiren ¢ikarsama
yontemi olmustur. Freebase’in tiim veri kiimesi iizerinde bu cikarsama islemi
gerceklestirilmek istendiginde yaklasik 10 saat stirmiistiir ve sonucunda 32 milyon

ticlii olusmustur.

Hive ve Pig icin zamanlar hesaplanirken iki kuralin calisma siireleri

toplanmustir.

6.2.3. Alt Ozellik iliskisi icin Performans Sonuclar

Alt 6zellik iligskisinde ¢ikarsama isleminin gergeklestirilmesi i¢in 2 kuralin
calistirllmas1  gerekmektedir. Bu kurallarin Dbpedia veri kiimesi {izerinde
calistirilmasi sonucunda elde edilen sonuclar asagidaki grafikte gosterilmistir. Bu

c¢ikarsama isleminin sonucunda yaklasik 2 milyon 300 bin {i¢lii olusmustur.

Bu grafikte gorildigi gibi ¢ikarsama islemi iki VM kurulumu icinde
yontemler arasinda benzer basari sonuglari ortaya c¢ikmaktadir. Daha onceki

durumlarda oldugu gibi ¢ikarsama islemleri Hive ile en hizli sekilde
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gerceklestirilmistir. Diger performanslara bakacak olursak; indeksleme yontemi
hafizaya alma yOntemine gore bir performans artis1 saglamistir. Ayrica Pig’de
¢ikarsama islemi oldukca uzun siire almistir. VM ‘deki tek disk kurulumu da daha

onceki ¢ikarsama iglemlerinde oldugu gibi 6nemli bir performans artis1 saglamistir.

Alt Ozellik iliskisi Cikarsama Grafigi (Dbpedia)

30
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Sekil 6.5. Alt Ozellik Iliskisi Cikarsama Grafigi (Dbpedia)

Ayni ¢ikarsama islemleri Freebase veri kiimesi iizerinde VM tek disk
kurulumu tizerinde gergeklestirilmistir. Bu ¢ikarsama iglemi sonucunda herhangi bir

ticlii olusmamustir.

48



Alt Ozellik iliskisi Grafigi (Freebase)

B VM Tek Disk (Dakika)

Sl B B
0 T

indeks Yéntemi Hafiza Yontemi Pig Hive

Sekil 6.6. Alt Ozellik Iliskisi Grafigi (Freebase)

Bu grafikte goriildiigii gibi indeks yontemi ve hafizaya alma yontemi
birbirlerine ¢ok yakin siirelerle tamamlanmis ve en iyi sonuglar1 elde etmislerdir.
Hive yontemi ile ¢ikarsama islemi bu yontemlere kiyasla biraz daha fazla stre
almistir. Pig ile diger yontemlerde oldugu gibi en uzun siirede ¢ikarsama iglemini
gerceklestirmistir. Freebase’in tiim veri kiimesi {izerinde bu c¢ikarsama islemi
gerceklestirilmek istendiginde yaklasik 50 dakika stirmiistiir ve herhangi bir ticli

olusmamustir.

6.2.4. Tekli Diigiim ile Besli Diigiim Arasindaki Performans Farki

Hadoop (izerinde yaptigimiz testleri iki Hadoop kurulumu igin yaptigimizi
daha 6nceki bolimde belirtmistik. Bu iki Hadoop kiimesi tizerinde alt sinif iligkisinin
ve Domain Range iligkisinin indeksli halinin performans karsilagmasi asagidaki
grafikte goriilmektedir. Bu gorevler ayni algoritma ve ayni veri kiimesi iizerinde

calistirilmistir.
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Sekil 6.7. Tek Diigiim - Bes Diiglim Karsilastirmast

Burada goriildiigi gibi diiglim say1si artirinca ¢ikarsama isleminin siiresi

azalmaktadir. Grafikte yuzde 70 oranina yakin performans artis1 saglandigi

gorulmektedir.
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7. SONUC

Bu tez kapsaminda RDFS ¢ikarsama islemi MapReduce ve Hadoop
teknolojileri ile gerceklestirilmistir. Burada ¢ikarsama islemi 4 farkli sekilde
gerceklestirilmistir. Birinci durumda sema Tgliileri indekslenmis ve buradan
gorevlere girdi olarak kullamlmstir. ikinci durumda sema iigliileri hafizaya alinmus
ve buradan hizli bir sekilde gorevlere girdi olarak alinmistir. Ugiincii durumda Pig
yapist kullanilarak RDFS c¢ikarsama islemi gerceklestirilmistir. Son olarak dérdiincii

durumda da Hive tizerinde ¢ikarsama islemleri gergeklestirilmistir.

Bu c¢alismada indeksleme yontemi ile RDFS ¢ikarsama islemi ilk kez
denenmistir. Hafizaya alinarak yapilan isleme gore bazi durumlarda performansta
artislar saglanmistir. Ayrica bazi veri kiimelerinde sema {igliilerini ayirarak hafizaya
almak imkansiz olmaktadir (Ornegin Freebase). Ciinkii bu veri kiimelerinde tim
uclller tek bir dosya da saklanmaktadir. Bu dosyalar1 pargalara ayirip hafizaya
alinabilecek uygun konuma getirmek ayr1 bir siire¢ ve zaman almaktadir. Ote yandan
indeksleme yonteminde 6nceden g¢alistirilan bir MapReduce gorevi ile sema tgliileri

indekslenebilmekte bu da ¢ikarsama isleminde kolaylik saglamaktadir.

Pig ve Hive ile RDFS c¢ikarsama islemi de ilk kez bu calisma kapsaminda
gerceklestirilmistir. Ozellikle Hive ile ¢ikarsama isleminde 6nemli bir performans
artis1 saglanmigtir. Burada Hive’in saglamis oldugu ‘Bucket’ yapis1 bu performans
artisinin sebebi olarak gdézlemlenmistir. Ancak Hive’in diisiik yogunluklu disk IO
islemi gerektiren ¢ikarsamalarda indeks ve hafizaya alma yontemlerinin gerisinde

kalabilecegi de goriilmiistiir.

Bu test islemleri gerceklestirilirken kullanilan Hadoop sunuculart VM {izerinde
kurulmustur. Burada da VM iizerindeki ayarlamalara gore Onemli performans
farkliliklar1 goézlemlenmistir. Ozellikle disk 10 performansinda 6nemli performans
diistisleri olabilecegi goriilmiistiir. Buna karsin her makinaya tek bir fiziksel disk
atandigindan oOzellikle MapReduce “shuffle” asamasinda performans artigi

saglanabildigi gorilmiistiir.
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Tiim ¢alisma dikkate alindiginda RDFS ¢ikarsama isleminin farkli MapReduce
algoritmalart ve MapReduce teknolojileri kullanilarak gergeklestirilebilecegi
gorilmistir. Bazi durumlarda indeksleme yontemi ile c¢ikarsama isleminin
performans artis1 ve bazi veri kiimelerinde kolay cikarsama yapabilmeye olanak
saglayabilecegi gozlemlenmistir. Performans olarak ise bazi durumlarda Hive
kullanmanin RDFS g¢ikarsama icin Onemli bir performans artis1 saglayabilecegi
goriilmiistiir. Ancak Hive ve Pig’ de i¢ ice ¢ikarsama isleminin yapilabilmesi icin

verilen ¢6ziimlerin gelistirilmesi gerekmektedir.
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