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Yiksek Lisans

OZET

KONUMSAL VERILERIN BAGLANTILI VERI OLARAK YAYINLANMASI VE
SORGULANMASI: TRABZON iLI ORNEGI

Isra AKYAZI

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitsu
Harita Mihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Dr. Ogretim Uyesi Giilten KARA
2019, 78 Sayfa,11 Ek Sayfa

Icerigi hizla bilyiiyen Geleneksel Web, devasa bir veri kiimesine dontismiis, bu veri
kiimesi ile heterojen ortam sunan bir hal almistir. Gerek gelisen teknoloji gerekse
kullanicilarin zaman ve kalite beklentisinin degismesi ile birlikte, mevcut bilgi sunum
teknikleri, bu beklentilerin gerisinde kalmistir. Geleneksel Web’in yeni versiyonu olan
“Semantik Web” ve bileseni “Baglantili Veri” sayesinde sadece dokimanlarin
yayinlanmadig, bilgisayarlarin da veriyi anladigi ve analiz edebildigi yeni bir platform
olusturulmustur. Baglantili Veri, veri kaynaklarinda bulunan verilerin web (zerinde
semantik tanimlari ile birlikte sunulmasi icin bir dizi tasarim ilkeleri sunar.

Baglantil1 Veri yaklasimiyla beraber konumsal alandaki verilerin web lzerindeki
boyutu her gecen gun daha da artmaktadir. Konumsal Baglantili Verilerin yayinlanmasi
ile birlikte web (zerinde konumsal veriler sorgulanabilir ve diger veri kaynaklari
tarafindan kullanilabilir hale getirilmistir. Boylece Semantik Web uygulamalar: geregi,
farkli veri kaynaklarinda aynmi anlama gelen veri ve kavramlar, semantik olarak
eslestirilebilir duruma gelmistir. Bu tez ¢alismasinda, konumsal verilerin Baglantili Veri
olarak yayinlanmas: icin bir metodoloji Onerilmistir ve gereksinimler belirlenerek
sonuclar irdelenmistir. Bu baglamda, 6rnek uygulama senaryosu icin “Trabzon Idari
Sinrlar” veri seti kullanilarak, veri seti olceginde “Trabzon Mulki Idare Ontolojisi”
gelistirilmistir. “Trabzon Idari Sinirlar” wveri seti ontoloji ile iliskilendirilerek web
uzerinde baglantili veri olarak yayinlanmistir ve konumsal sorgular gerceklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Geleneksel Web, Semantik Web, Baglantil1 Veri, Konumsal Veri,
RDF.



Master Thesis
SUMMARY

PUBLISHING AND QUERING SPATIAL DATA AS LINKED DATA: TRABZON
CASE

Isra AKYAZI

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Geomatics Engineer Graduate Program
Supervisor: Doctor Lecture Giilten KARA
2019, 78 Pages, 11 Additional Page

The rapidly growing Traditional Web has transformed into a gigantic data set,
which make it a place providing a heterogeneous environment. With the changes in
quality expectation of users and improving technology, current knowledge representation
techniques lagged behind these expectations. With the Semantic Web, which is a new
version of the Traditional Web, and one of its component Linked Data create a platform
where computers can understand and analyze data and only documents are not published.
To be able to present data contained in data sources with semantic definitions on the web,
Linked Data provides a set of design principles.

With Linked Data approach, the size of data in spatial field is increasing day by
day. Thanks to be published spatial data as linked data, spatial data became queriable,and
useable by other data sources. As a result of Semantic Web applications, data and
concepts with the same meaning from different sources are semantically intermateable. In
this thesis, a methodology is indicated for publishing spatial data as Linked Data,
requirements are determined and the results are examined. In this concept, “Trabzon
Administrative Borders” is used for application scenario. “Trabzon Administrative Units
Ontology”, which is suitable for the dataset, is developed. “Trabzon Administrative
Borders” dataset is adjusted to the ontology, published on the web as linked data and

spatial queries are carried out.

Key Words: Traditional Web, Semantic Web, Linked Data, Spatial Data, RDF.
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Teknoloji ile biitiinlesik hale gelen glinlimiiz diinyasinda, internet {izerinde
yapilan paylasimlar artan bir hizla devam etmektedir. Bu durum interneti, igerisinde
yapili, yapisiz ve yari yapili halde sayisiz bilgiyi kapsayan bir ortama dontistiirmistiir.
Devasa biiyiikliikteki bu bilgiler bilgisayarlar tarafindan degil, bilginin kullanicist olan
insanlar tarafindan anlasilabilir ve kullanilabilir bir sekilde sunulmaktadir.

Bu noktada farkli veri tabanlarinda farkli formatlarda tutulan verilerin her bir
kullanic1 tarafindan toplanmasi ve amaca uygun bir hale getirilmesinin gerekliligi,
verilerin kullanmasin1 zaman ve emek tiiketici bir hale getirebilmektedir. Gelinen nokta
itibariyle Geleneksel Web, giiniimiiz diinyasimnin hissettirdigi hizi yakalamasi ve
cesitliligi karsilayabilmesi baglaminda revizyona ihtiyag duymaktadir. Bu ihtiyaca
cevap olarak ortaya ¢ikan Semantik Web, interneti artik daha kullanish ve anlasilabilir
hale getirmistir. Bu anlasilabilirligin insanlardan bilgisayarlara gegisi ile birlikte, verinin
toplanmasi ve tiiketimi daha hizli ve daha kolay bir sekilde ger¢eklesmesi miimkiin hale
gelmistir. Ayrica Semantik Web baglaminda olan Baglantili Verinin kullanimi ile
birlikte, ¢esitli kaynaklardaki veriler, tek bir veri modeline doniistiiriilerek, g¢esitli diger
yapilarin veriye entegrasyonu ile tek bir cati altinda bilgisayarlar tarafindan
anlagilabilecek sekilde toplanabilmektedir.

Bunlara ek olarak tezin konusunu da olusturan konumsal verinin de internetteki
pay1 oldukg¢a artmigtir. Nitekim son zamanlarda hem devlet kurumlarinin hem de diger
veri saglayicilarinin konumsal verilerini kullanicilara agtigi goriilmektedir. Konumsal
Baglantili Veri ile hayatin bircok alaninda Geleneksel Webe kiyasla veriye erisim,
verinin islenmesi, karistk halde bulunan sorunlarin ¢éziimii ¢ok daha hizli ve

anlasilabilir hale gelmektedir.



1.2. Literatiir Calismasi

Yapilan tez ¢aligmasi ile ilgili olarak literatiirde tespit edilebilen dogrudan ve
dolayli ¢alismalarin bazilar1 asagida 6zetlenmistir.

(Kara, 2014), yer adlar1 dizinlerini ulusal ve uluslararas1 Olgekte inceleyerek
Tiirkiye icin bir Idari Birimler Dizini olusturmustur. Ardindan olusturulan Idari Birimler
Dizinini temel alarak Idari Birim Ontolojisini ortaya koymus, idari birimler arasindaki
konumsal iliskiler ve geometriler icin Konumsal Iligkiler Ontolojisi ve Geometri
Ontolojisi gelistirmistir. Baglantil1 Veri Prensiplerini takip ederek Istanbul ili Besiktas
ilgesi ve komsularmi her bir birim i¢in RDF dokiimani olusturarak Baglantili Veri
olarak yayinlamistir. Olusturulan RDF dokiimanlart Apache Jena Fuseki yazilimi ile
SPARQL Endpoint olarak sunarak ilgili diger kullanicilarin erisimine ve sorgu
yapmalarina imkan vermistir. Calisma idari birimler ve Baglantili Veri igerigi ile
iilkemizde yapilmis 6ncii ¢calismalardan biridir.

(Atemezing, 2015), cografi ve geometrik verilerin sunumu igin ¢esitli kelime
hazineleri ve modellerini inceleyerek Datalift Projesi kapsaminda cografi verinin
Baglantili Veri olarak yayinlanmasina odaklanmistir. Mevcut konumsal igerikli kelime
hazinelerinin geometrileri daha etkili modelleyebilmeleri igin genisletilmeleri galisiimus,
Fransa odakl1 6znitelik ve ilgi alan1 i¢in ontoloji gelistirmistir. Ayrica Fransa icin idari
konumsal kaynaklarint webde mevcut olan LinkedGeoData, GeoNames gibi veri setleri
ile iligkilendirmistir. Fransa bdlgesini kapsayan 8 veri setini yayinlayarak Fransa
Baglantili A¢ik Veri Bulutunu olusturmustur.

(Adlan, 2018), Baglantili Ac¢ik Veri Bulutunda bulunan konumsal veri setleri ile
ilgili durum analizi yapmis ve bu veri setlerinin kullanilmasina deginmistir. Ayrica
Hollanda'da tapu sicil verilerinden sorumlu organdan elde ettigi Baglantili Veri Seti ile
Avrupa Birligi doga koruma ag1 biinyesindeki konumsal veri setini Baglantili Veri
Prensiplerine  gore iliskilendirerek ~ Konumsal  Baglantili  Veri  ¢alismasi
gerceklestirmistir. RDF veri modeline doniisiimde TripleGeo, iliskilendirme igin ise
SILK yazilimin1 kullanmistir. iliskilendirme asamasini geometri ve yer adlari temelli

olarak iki sekilde sunmustur.



(Biich, 2014), Baglantili Veri araclarindan bahsetmenin yani1 sira Entegre
Baglantili Veri Coziimlerine ornek gostererek bunlardan birisi olan DataLift ile
Baglantili Veri Yaymlama uygulamasi yapmaistir.

(Saavedra vd., 2014), Konumsal verilerin Baglantili Veri olarak yaymlanmasinda
konumsal verinin ¢ogunlugunu olusturan kadastral veriler ile ¢alisma yiirtitmislerdir.
Kolombiya’da iki farkli kadastral veri saglayicisindan elde ettikleri veriyi Baglantili
Veri ilkelerine gore semantik olarak iliskilendirmisler, ayrica ¢ikt1 veri seti Baglantili
Veri  Bulutu lizerinden GeoNames ve LinkedGeoData veri setleri ile
zenginlestirmiglerdir. Kolombiya idari sinirlarii  kapsayan ve  ihtiyaglarimi
karsilayabilecek mevcut ontolojileri kullanarak bir ontoloji gelistirmislerdir. RDF veri
modeline doniisiimde shp2GeoSPARQL ve Google Refine-RDF uzantisi kullanilmistir.
Belirtilen Baglantili Veri Bulutu veri setlerine link kurma islemi RDF veri modeline
doniigiim esnasinda gerceklestirmislerdir.

(Missier, 2015), Rotterdam/ Hollanda i¢in Baglantili Veri yaklagimini uygulamis,
mahallelerin bir harita {izerinde gosterilerek daha kaliteli bakis agis1 yakalanmasin
amaglamistir. Hollanda ve diger iilkelerdeki Baglantili Veri yaymciligina deginmistir.
Uygulama asamasinda verisine uygun ontoloji gelistirmis, RDF veri modeline
doniistimde iki farkli yaklagim izlemis ve bu yaklagimlari kiyaslamigtir.

(Diaz ve Vilches-Blazquez, 2014), Ispanya’da kadastral veri saglayicisindan
alinan GML ve SHP formatlarindaki veriler, INSPIRE veri modellemesi temel alinarak
Baglantili Veri olarak yaymlanmistir. INSPIRE veri modeline ve Ispanya idari
birimlerine uygun ontoloji gelistirilmistir. Geometry2RDF arac1 ile GML verisi,
shp2RDF ile SHP verisi RDF veri modeline doniistiirilmiistiir. Cikti RDF verileri
DBpedia ve GeoLinkedData verileri ile iliskilendirilmis ve Paliament ii¢lii deposuna
aktarilmistir.

(Shaon vd., 2011), Birlesik Krallik agik veri girisimi kapsaminda Konumsal
Verinin Baglantili Veri olarak yayinlanmasi i¢in bir rehber hazirlamis ve bu rehberi
kullanan GeoTOD-I1 projesi ile bir Baglantili Veri ¢ercevesi gelistirilmistir.

Ham verinin Semantik Webe yiiklenmesi amaci ile hazirlanan Datalift
Projesi’nde, veri saglayicilarinin veri setlerine uygun ontoloji se¢im asamasinda
kullanabilecekleri mevcut metotlar ve araclar incelenmis, c¢esitli veri formatlarindan

RDF veri modeline doniisiimde kullanilabilecek araglar belirlenmis ve entegre bir



yontem gelistirilmistir. Proje ile birlikte, otomatik iliskilendirme ve Baglantili Veriye

lisans verme asamalarina da katki saglanmistir.

1.3. Tezin Amaci ve Kapsam

Halihazirda hem kamu kurumlar1 hem de diger veri saglayicilart giiniimiizde
ticretli ya da icretsiz sekilde hem konumsal hem de konumsal olmayan verilerini
kamuya sunmaktadirlar. Bu durum her ¢esit kullanici igin sosyal ve bilimsel dongiide
yararli olabilmekle birlikte, sunulan verilerin format farkliliklari, aym1 varlik olmasina
ragmen farkli isim verilmesi ve sunulan veri igeriginin farkliligi kullanicilar1 6zellikle
birden fazla veri setini kullanarak gercek zamanli durum yonetimi ve iktisadi konular
gibi noktalarda yavaslatmakta, ayrica emek ve zaman kaybina neden olmaktadir.

Ozetlenen bu kisitlarin éniine gegebilmek amaciyla Hollanda, Ingiltere ve Ispanya
gibi tilkeler kamu kurumu verileri basta olmak iizere kiiltiirel miras, ulagim, egitim gibi
diger birgok veriyi agik ve Baglantili Veri seklinde kullaniciya sunmaktadirlar. Boylece
kullanicilar kendi verilerini bahsedilen veriler ile entegre ederek daha biiyiik bir veri
agina baglanma olanagina kavugmaktadirlar.

Bahse konu olan iilkelerdeki gelismeler {ilkemizde kismen yeni bir alan
olusturmaktadir. Ulkemiz agisindan Semantik Web ve Baglantili Verinin tanitimi ve
kullaniminin daha yaygin hale getirilmesi gerekmektedir.

Bu baglamda “Konumsal Baglantili Verinin Yaymlanmas: ve Sorgulanmasi”
konulu hazirlanan tezin temel amaci, Baglantili Veri i¢in teorik ve uygulama diizeyinde
bir bilgi saglamak ve bdylece ozellikle uygulayicilar igin bir yol haritas1 sunmaktir. Bu
temel amacin yani sira Baglantili Veride kullanilmas1 muhtemel mevcut araglarin tek bir
kaynakta toplanmas1 hedeflenmistir.

Bu amagla hazirlanan tezde oncelikle Baglantili Veri ile ilgili genel bilgiler ve
kullanilabilecek araglar hakkinda bilgi verilmis; ardindan da Trabzon ilgeleri tizerine bir

uygulama gerceklestirilmistir.



1.4. Semantik Web

Bugiin giinliik yasantimizin ayrilmaz bir pargasi haline gelmis olan internet 1989
yilinda Tim Berners-Lee tarafindan World Wide Web kavrami ile hayatimiza girmis ve
cok kapsamli bir kullanim alania yayilmistir. 2001 yilina gelindiginde yine internetin
kurucusu Tim Berners Lee tarafindan yeni internet kavrami ‘Semantik Web’ kullanima
sunulmustur. Boylece geleneksel internet, doniisiim siirecine girmistir. Geleneksel
Web’de insanlarin sahip oldugu ve birbirleri ile paylasmak istedigi climlelerin ve
gorsellerin ardinda yatan anlam bilgisayarlar i¢in bir sey ifade etmezken “Verinin
Web”inde bu ciimleler ve gorseller sadece insanlar i¢in degil, bilgisayarlar ig¢in de
anlam bulmakla kalmamis, ayni zamanda verilerin de etkin paylasimi baslamistir.
Bugiin internet lizerinde her hareket bir ¢esit veri olmaya baslamisken, her ¢esit verinin
internet ortaminda herkes tarafindan kolayca erisilebilir olmasi saglanmistir.
Dokiimanlarin yaymlandigi geleneksel webde, dokiimanlarin anlami bilgisayarlar igin
yoktur. Onlara anlam katmak ve veriyi anlamli kilmak Semantik Web ile
gerceklestirilmistir. Semantik Web, yeni bir web olmayip, mevcut webdeki bilgilere
anlam yiiklenmesi ile hem bilgisayarlar hem de insanlar tarafindan anlasilabilmesine
imkan verecek olan gliniimiiz webinin bir uzantisidir (Berners-Lee vd., 2001).

“Semantik” kavrami, anlamlandirma galismasiyla alakalidir ve Semantik Web,
anlamsal ag anlamina gelir. Verilerin anlam kazandigi bir ortami ifade eder
(Schoenmakers, 2010). Semantik Webin neleri kolaylastiracag1 birkag giincel sorun ile
agiklanabilir. Ilk olarak, giiniimiiz konumsal bilgi sistemlerinde konumsal veriler
arasindaki karisik hiyerarsi tam anlami ile ifade edilememektedir. Ikincisi,
yeryiiziindeki bir varlig1 tek bir isimle etiketlemek zordur. Ornek olarak; “Nehir” hem
bir su yoludur hem de bir ulagim yoludur. Son olarak bazi uygulama alanlarinda birden
fazla veri seti kullanilmasi1 gerekmektedir. Farkli veri kaynaklarindan alinan verilerin
birlestirilmesi ve beraber kullanilmasi ile bir sonuca ulasmanin miimkiin oldugu
senaryolarda Semantik Web hizli ve kullanish bir yol sunar (Battle ve Kolas, 2012).

Birbirinden bagimsiz olarak baslatilan ve sunulan igeriklerin birbirleri ile ilgili
oldugu ¢ok sayida internet sitesi mevcuttur. Benzer konular isleyen iki farkli internet
sitesi diistintildiiginde, herhangi bir kitap ya da film hakkinda bir bilgiye ulagsmak
isteyen bir kullanict geleneksel web ile kiyaslandiginda Semantik Web ile birlikte daha

kullanighh daha fazla ve kolay bir sekilde veriye ulasacaktir. Bunun temel sebebi



geleneksel webde farkli veri saglayicilari arasinda bag kurmanin zorlugudur. Zorlugun
bir sebebi, verilerin farkli veri setlerinde tutulmasidir. Farkli veri setlerinde tutulan
verilerin bag ic¢in birlestirilmesi gerektiginde tanimlanan birincil anahtarlarin farkl
olusu nedeniyle otomatik eslestirme yerine elle birlestirme gerekmektedir. Bir diger
sebep, tutulan verilerin farkli veri formatlarinda olusudur. Farkli formatta tutulan
verilerin entegrasyonu kiigiik veri setleri toplulugu i¢in olas1 goziikse de biiyiik topluluk
igin biiyiik bir zorluktur. Semantik Web’de tiim verilerin RDF c¢atis1 altinda birlesmesi
ile farkli veri saglayicilarindan veri entegrasyonu miimkiin kilinir. Bunlara ek olarak
kullanicinin birden fazla parametreli sorgu yapmasi durumunda istenilen sonuca ulagim
Semantik Web bileseni SPARQL sayesinde daha kolay bir sekilde miimkiin olmaktadir.
Klasik web sistemi yerine Semantik Web ile birlikte, veriye insan tarafindan anlam
verilmesi yerine uygun bir ontoloji ya da kelime hazinesi altinda anlam kazandirilan
verinin tek bir formatta yayinlanabilmesi birden fazla veri setinin birbiri ile
iliskilendirmesini olanakli hale getirmektedir.

Ote yandan Geleneksel web olarak tanimlanan alisilagelmis web iizerinde son
kullanici olan kullanicilar igin gesitli konularda teknolojinin alistirdigi “otomatiklik™ ile
ilgili baz1 zorluklar da mevcuttur. Ornegin ¢ok biiyilk oranda dokiiman arasindan
kullanicinin kendi ilgi alami ile ilgili diger dokiimanlara ulagsmasi zordur. Ayrica
yayinlanmig dokiimanlar iizerinden bilgi ¢ikarimi yapilmasi ve bilgilerin anlamli bir
sekilde kombine edilmesi Geleneksel Webde otomatik olarak kolayca gergeklesmez.
Verinin Webine gelindiginde ise, artik bilgisayar tarafindan islem gorebilecek verinin
webde yayinlanmast ve birtakim standartlar c¢ercevesinde c¢ikarim yapilmasi yine
miimkiindiir.

Verilerin yeniden kullanilabilirliginin miimkiin olabilmesi, verinin iyi bir sekilde
yapilandirilarak yayinlanmasini gerekmektedir. Veri ne kadar diizenli ve iyi
yapilandirilmissa, kullanicilar tarafindan erisimi ve yeniden kullanimi i¢in giivenilir
arag uretimi o kadar kolay olur. Web siteleri HTML dili ile bir dereceye kadar
yapilandirilmig, ancak yine de veriden ziyade metinsel dokiimanlara yonelik olan web
sayfalarindan verinin ¢ikarilmasi giigtiir. Ote yandan Web API’ler (Application
Programming Interface/ Uygulama Planlama Ara yiizii) yapilandirilmis veriyi webde
erigilebilir yapar. Web API kullanicilarina 6rnek olarak Amazon, Yahoo!, Google
verilebilir. Amazon, firiin verilerini ti¢lincii sahislara web API’ler araciligi ile

sunmaktadir. HTTP protokolii {izerinden yapilandirilmis veriye temel sorgu erigimi



saglayan Web APD’ler ile gesitli uygulamalar da ortaya ¢ikmistir. Bu uygulamalar ile
ancak veri saglayicisina 6zel APT’ler araciligi ile erisilebilen ¢esitli kaynaklardan veriler
kombine edilerek sunulmaktadir. Web API’ler farkli veri kaynaklarindaki verilerin
entegre edilmesini saglasa da, her veri saglayicisinin 6zellestirilmis API kullanmasi bu
entegrasyonu zorlagtirmaktadir. Programcinin her bir API’den veri alma yonetimlerini
anlamasi ve buna uygun kod yazmasini gerektirdiginden, Web API’ler veriyi erisilebilir
yapsa da verinin webde var olmasi, iliskilendirilmesi ve kesfedilebilir olmasi
gerekliligini tam olarak karsilayamamaktadir (Heath ve Bizer, 2011). Oysaki Bagh
veride standart teknolojiler ile veri kaynaklarinin arama motorlar1 ve veri tarayicilar
tarafindan daha kolay bir sekilde taranmasi miimkiindiir. Buna ek olarak Bagli Veri
Ilkeleri’nden olan varliklarin essiz URL'lerle etiketlenmesi Web API kapsaminda
yoktur. Bu yapisal fark Web APID’ler ile sunulan verideki bir varligin farkli veri
kaynaklarinda yer alan ayni varlik ile arasinda iliski kurulmasimi engeller. Diger veri
kaynaklart ile iliski kuramayan veri, sonug olarak kiiresel veri alanina katilamaz. Bahsi
gecen Web API ile olusturulan uygulamalar farkli veri kaynaklarindaki verileri entegre
etse de kullanilan kaynaklar sinirli bir kaynak kiimesine aittir. Baglantili Veride
sinirlilik kavrami yoktur ve RDF linkleri takip edilerek yeni veri kaynaklarinin

bulunmast hicbir kod degisimi yapilmadan miimkiindiir (Bizer vd., 2009).

1.5. Semantik Web Bilesenleri

Semantik Web, alt bolimde genel olarak ele alinan, URI/ URL, XML, RDF,
RDFS, Ontoloji ve SPARQL bilesenlerini igerir.

User Interface & Applications I
Trust I
Proof
Unifying Logic )
Ontology:
OowL
SPARQL I
=%
RDF-S I Rule: =
RIF =
RDF
XML |
URI/IRI I

Sekil 1. Semantic Web Technology Stack (URL-1)



1.5.1. URV/IRI

URL (Uniform Resource Locator) internette herhangi bir kaynaga isaret eder.
Uniform Resource Identifier yani “tekdiize kaynak tanimlayicisi” olan URI, URL’nin
isaret ettigi kaynak konumundan sonra gelen ilgili kaynagin ayiric1 adresini belirtir.
URI, Tim Berners-Lee tarafindan olusturulmustur ve belirli bir formata sahiptir. URI ve
URL birbirleri yerine de kullanilmaktadir (URL-2). URI ve URL arasinda web
sayfasimna erisim farki vardir. URL ile tanimlandiginda tanimlanan varliga erisim
genellikle miimkiindiir. Ciinkii URL bir web sayfasina erigim aracidir. URI bahsedildigi
gibi bir varligin tanimlayicisi olarak kullanilir ve amaglanan kaynaga ulasim oladabilir
olmaya da bilir.

URI, soyut bir kavrami ya da fiziksel bir kaynagi tanimlayan sirali karakterler
dizisidir. Bir konum, isim ya da her ikisinin yerini tutabilir. Isim olarak kullamldiginda,
isim olarak verildigi varlik i¢in egsiz bir tanimlayici olur. Yer olarak kullanildiginda
kaynaga erisim yolunu belirtir. Kullanilabilecek karakterler bazi standartlar
cergevesinde kisitlanmistir. URN kalici, konumdan bagimsiz kaynak tanimlayicisidir ve
esasinda isimdir. Bir URN, ad alan1 tamimlayicis1 NID (Namespace ldentifier) ve ad
alanma 6zel dize NSS (Namespace Specific String)’nin birlesimidir. URL, bir URI’dir
ve bir kaynak tanimlayicisi olmanin yani sira kaynaga erisim yolunu da tanimlar. Ayrica
URN icermeyen URI kiimesini belirtir. IRI, URI’nin genellestirilmis halidir. IRT ve URI
farkli karakter dizimi kullanirlar (URL-3). URI’nin hem konum hem isim olarak
kullanilabilirligi URL ve URN kavramlar1 ile ¢akismasina sebep olur. Ornek vermek
gerekirse; www.example.com/book, bir URI’ dir. Isim/ konum/ her ikisi, konum
erisilebilir veya erisilemeyebilir. http://www.example.com/book ise URL, isim ve
konumdur, erisilebilirdir. Book Seller, URN, sadece isimdir.

Semantik Web i¢in iyi URI olusturulmasinda iki temel gereklilik vardir. Birincisi,
URI’nin tanimladig1 bir kaynak hem insanlar hem de makinalar tarafindan anlasilabilir
olmalidir. Ikincisi, bu anlagilabilirliginin saglanabilmesi igin URI’den bilgisayarlara
RDF verisi, insanlara ise HTML gibi okunabilir gdsterim sunulmalidir. Ote yandan URI
ya Web dokiimanini ya da gerc¢ek diinya objesini tanimlayabilir. Boylece web dokiimani
tanimlayicisi ile diger kaynaklarin tanimlayicisi arasinda bir karigiklik olusmaz. Bu iki
gereklilige ek olarak Tim Berners-Lee tarafindan iyi URI’ler (cool URIs) igin su

ifadeler kullanilmistir: sadelik, duraganlik, yonetilebilirlik. Kisa ve hatirlanabilirligi


http://www.example.com/book
http://www.example.com/book

olan URVI’ler, gelisen teknoloji ile kullanilmaya devam edilebilecek URI’ler ve bir
degisiklik yapilmasi istendiginde buna imkan veren URI’ler Semantik Web i¢in iyi birer
URI’dir.

URI kullaniminda gercek diinya nesnesi ve web dokiimani ayriminda uygun URI
i¢in iki g¢esit URI vardir. Bunlardan ilki “Hash URI”lerdir. Hash URVI’leri, dokiiman
olmayan kaynaklar i¢in kullanilirlar. Bu URI’lerde # kullanimi ile belirli bir kisim
ayrilir. Kullanic1 bir Hash URI istediginde HTTP protokolii, sunucudan URI’nin
istenmesinden 6nce ayrilmis kismin ¢ikarilmasii talep eder. Yani Hash URI direkt
olarak alinamaz, belirsizlik yaratmadan dokiiman olmayan kaynaklarin tanimlanmasina
imkan verir. Bir diger URI “303 See Other”dir. Bu istenilen kaynagin normal bir web
belgesi olmadigini ifade eder. Yonlendirme ifadesi icerdiginden sunucu kaynagi ifade

eden dokiimanim konumunu verir.

http://www.example.com/about#bob :Bob, the person, Hash URI
http://www.example.com/id/bob :Bob, the person, 303 URI

Hangi URI tiirliniin segilecegi kullanim durumuna gore degisebilmektedir. Hash
URVI’ler, kiyasla kiiglik ve duragan birlikte gelisen kaynak setleri i¢in kullanilabilir.
RDFS kelime hazinesi ve OWL ontolojileri bu kaynak setlerine 6rnek olarak verilebilir.
Ciinkii buradaki terimler genellikle birlikte kullanilir ve gelecekte kontrolsiiz degisim
neredeyse olmaz. 303 URI’leri Hash URI’lerden daha esnektir ¢iinkii Hash URI’nin
aksine her bir kaynak igin ayr1 bir yonlendirme kurulmasi mimkiindir (URL-4).
Bunlara ek olarak Hash URIP’ler kullanildiginda gerekli olan HTTP istekleri azaltilmis
olur ancak diger istenmemis diger Vverilerin de yiiklenmesine sebep olur. 303 URI
kullanildiginda ise her bir kaynak i¢in kullanilacak yonlendirme hedefi ayri ayrn
olusturulabilir. Her kaynag: tanimlayan tek bir tanim dokiimani olabilecegi gibi hepsini
kapsayan kapsamli bir dokiiman ya da bu ikisinin kombinasyonu da olusturulabilir.
Ancak, yonlendirme fazlaligi zaman gerektirebilir. Kaynak tanimlayicisi, RDF
dokiiman1 URI’s1 gibi ¢esitli gercek diinya objelerine isaret eden URI’lerin kullanici
tarafindan aralarindaki iliskinin anlasilabilir olmasi ic¢in birbirlerine agikca

baglantilanmis olmas1 gerekmektedir (Khriyenko, 2018).


http://www.example.com/about#bob
http://www.example.com/id/bob
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1.5.2. XML

XML ile herkes, kendine has etiketler yaratir. Yazilar ya da programlar bir sekilde
bu etiketleri kullanabilirler, ancak bu durumda yazinin yazarinin her bir etiketin asil
yazar tarafindan ne i¢in kullandigin1 bilmesi gerekmektedir. XML, kullaniciya kendi
dokiimanlaria keyfince yap1 eklemesine izin verir, ama bu yapinin ne anlama geldigi

hakkinda bir sey s6ylemez (Berners-Lee vd., 2001).

1.5.3. RDF

XML gibi giincel web dilleri dokiimanlarin verilerin yazili bir metin ya da gorsel
olarak insanlar tarafindan anlasilabilir olmasini saglarlar. Semantik Web’de ise RDF
(The Resource Description Framework) araciligi ile ifade edilen veriler bilgisayar
tarafindan anlagilabilir, analiz edilebilir ve sorgulanabilir hale getirilir. RDF bir veri
format1 degil, bir veri modelidir. Verinin anlami temel bir climlenin 6zne (Subject),
yiiklem (predicate) ve nesnesi (object) yapisinda olan RDF {i¢lii setleri seklinde kodlanir
(Berners-Lee vd., 2001). Her bir RDF tgliisii bir iliskiyi anlatir ve “RDF Statement”
olarak adlandirilirlar. En basit ifade ile “Tisort beyazdir”. RDF veri modeline
oturtuldugunda: Tshirt Subject, Renk Predicate, ve Beyaz Object seklinde RDF {igliisii
pargalari agiklanabilir (Sekil 2.) (URL-5).

T-Shirt

S
~_i’:-u:nlt:nr

White

Sekil 2. RDF yapist (URL-5)

RDF, baslangicta meta veri igin bir veri modeli olarak olusturulmustur. Daha
sonra sadece meta veride kullanilmayip tiim bilgi ¢esitlerini kapsayan bir modele
dontigmistiir (URL-6).
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RDF modeli, ilk olarak XML s6z dizimi ile kodlanmigtir. Daha sonra XML’e ek
olarak RDF serilizasyonu i¢in N-Triples (.nt), Turtle (.ttl) s6z dizimleri kullanilmaya
baslanmistir. RDF/XML, ilk format oldugu igin bir standarttir. Onekler (prefix) ilk
siradan tanitilarak standart URI’lerin tekrarli kullanimi engellenir. N-Triple’da her bir
RDF {igliisii i¢in bir satir vardir. Bu sebeple basit ve anlasilabilir bir kullanimdir. Turtle
kullanimi insanlarin  RDF modelinde veriyi okuyabilmesi agisindan kolay bir
kullanimdir. Ayn1 6zneye sahip birden fazla tglii, gruplanarak tutulur. Boylelikle ayni
O0zne farkli {iclii yazilimlariyla tekrar tekrar listelenmis olmaz ve RDF iigliileri blok
halinde saklanilir. Turtle’da baslangigta 6nekler belirtilerek tekrarlt URI kullanimindan
sakinilir ve her bir {icliinlin yazimi daha sade ve anlasilabilir olur. Hangi RDF
serilizasyonun kullanici icin en uygun oldugu belirlenirken bazi kriterler vardir. ilk
olarak, eger eski RDF sistemleri ve XML kiitiiphaneleri veride kullanilacaksa eski bir
standart olan RDF/XML kullanilmalidir. Tkinci olarak, RDF verisi bir insan tarafindan
okunacaksa sadeligi ve anlasilabilirligi agisindan Turtle segilmelidir. N-Triple segilmesi
durumunda RDF iigliileri sirayla dizildigi igin ayristirilmasi daha kolaydir. N-Triples’da
bir tane sira silindiginde tek bir RDF tgliisii silinirken Turtle’da bir blok silindiginde bir
blogun kapsadigi tiim RDF figliiler kaybedilir (Addlesee, 2018).

Bob Marley’e ait bilgilerin bahsi gecen RDF serilizasyonlarinda ifadesi su
sekildedir (Addlesee, 2018):

<http://dbpedia.org/resource/Bob_Marley> <http:/www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type> <http:/xmins.com/foaf/0.1/Person> .
<http://dbpedia.org/resource/Bob_Marley> <http:/ww.w3.0rg/2000/01/rdf-schemagfabel> "Bob M
<http://dbpedia.org/resource/Bob_Marley> <http:/www.w3,0rg/2000/01/rdf-schematiabel> 't

<http://dbpedia.org/resource/Bob_Marley> <http:fiwww.w3.0rg/2000/01/rdf-schemaseeAlso> <http://dbpedia.org/resource/Rastafari> .
<hitp:/idbpedia.orgiresource/Bob_Marley> <http://dbpedia.orglontology/birthPlace> <http:/dbpedia.org/resource/Jamaica> .

<http:/dbpedia.orgiresource/Jamalca> <http:/www.w3.org/1999/0
)

22-101-syntax-ns#type> <http:/ischema.org/Country> ,

00/01/rdf-schemalabel»
0/01/rdf-schematflabel>

3/01/geoiwgsB4_pos#lat> "1

<http:/idbpedia.org/resource/Jamalca> <http:/www.w3.org/2
<http./idbpedia.org/resource/Jamaica> <http:/iwww.w3.org/z
<http://dbpedia.org/resource/Jamaica> <http:/www.w3.0rg/2
<http://dbpedia.org/resource/Jamaica> <http:/iwww.w3.0rg/2003/01/geoigs84_pos#long>

<http://dbpedia.org/resource/Jamaica> <http:/ixmins.com/foaf/0.1/homepage> <http:/jis.gov.jm/> .

Sekil 3. N-Triples serilizasyonunda RDF iigliisii
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@prefix dbr: <htip/fdbpedia.org/resource/= .
@prefix dbo: <htip://dbpedia.orgfontoloagy/> .
@prefix rdfs: <http:ffwnnw w3 orgl2000/01rdf-schema#> .
prefix foaf: <http:/fH>mins.com/ffoaff0.1/> .
prefix geo: <hutpl//faneaw w3 org/2003/01/geo/wgsSd pos#E> |
@prefix xsd: <htip://fwanwonw3. org/ 200X MLSchemas&t= |
@ prefix schema: <http./fschema.org/> .

dbr:Bob_Marley
a foaf:Person ;
rdfs:label "Bob Marley™(@@en
rdfs:label "Bob Marley™ @@ fr ;
rdfs:seeAlso dbr:Rastafari ;
dbo:birthPlace dbr:Jamaica .

a

dbr:Jamaica
a schema:Country ;
rdfs:label "Jamaica™cren |
rdfs:label "Giamaica™cit ;
geolat "1 7.9833""""»wsd:float ;
geo:long “-76.8"""wsd:float ;
foaf:homepage <http:ffjis.gowv.jmi/> .

Sekil 4. Turtle serilizasyonunda RDF {igliisii

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" 7>

<rdf:RDF xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins:foaf="http://xmins.com/foaf/0.1/"
xmins:rdfs="http:// www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#”
xmins:nsO="http://dbpedia.org/ontology/™
xmins:schema="http://schema.org/”
xmins:geo="http:// www.w3.0rg/2003/01/geo/wgs84_pos#">

<foaf:Person rdf:about="http://dbpedia.org/resource/Bob_Marley">
<rdfs:label xml lang="=2n">Bob Marley</rdfs:label>
<rdfs:label xm! lang="1r">Bob Marley</rdfs:label>
<rdfs:seeAlso rdf:resource="http://dbpedia.org/resource/Rastafarn"/>
<nsO:birthPlace>
<schema:Country rdf:about="http://dbpedia.org/resource/Jamaica”™>

<rdfs:label »ml lang="en >Jamaica</rdfs:label>
<rdfs:label xml lang="i">Giamaica</rdfs:label>
<geo:lat rdf-datatype="http://www.w3.0rg/2001/ XML Schema#fioat">17.9833</geo:lat>

<geo:long rdf.datatype="httj www.w3.0rg/2001/X%
<foal:homepage rdf:resource="http://jis.gov.jm/"/>
</schema:Country>
</nsO:birthPlace>

Schema#float™-76.8</geo:long>

</foaf:Person>

</rdf:RDF>

Sekil 5. RDF/XML serilizasyonunda RDF {i¢liisii
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RDF veri modelinin ardinda, ¢izge (graph) veri tabani yatar. Cizge veri tabaninin
iligkisel veri taban1 ya da hiyerarsik veri tabani gibi geleneksel veri tabanlarindan farki
her bir kaynagin esit degere sahip olmasidir. Nesne temellidir ve bir kavram ya da
hiyerarsi ile sinirlanmaz. Kaynaklar arasindaki iliskiyi gosterir (URL-5). Cizge veri
taban1 diigtimler ve iliskilerden olusur (Sekil 6.). Herbir diigiim bir girdiyi ifade eder.
Girdi bir insan, yer ya da bir kategoriyi yani gercek diinya varliklarini kapsar. iliskiler
de iki girdi arasindaki alakay1 tanimlar (Sasaki, 2018).

name: Peter

FOLLOWS
FOLLOWS

name: Johan name; Emil

&
<

Sekil 6. RDF veri modelinin ¢izge gdsterimi (Sasaki, 2018)

RDF, kendisi verinin yapisin1 tanimlasa da veriye anlam yiiklemez. Verinin
anlamlandirilmasi ilerleyen kisimlarda anlatilacak olan Semantik Webin RDFS ya da
OWL gibi diger bilesenleri entegre edilmesi ile saglanir.

RDF’de bahsedilmesi gereken bir diger 6zellik de RDF Linkleridir. RDF Linkleri
Ic RDF Linkleri (Internal RDF Links) ve Dis RDF Linkleri (External RDF Links)
olmak iizere ikiye ayrilir. i¢ RDF Linkleri, sadece bir veri kaynagindaki verileri
iliskilendirirken; Dig RDF Linkleri ise birbirinden farkli veri kaynaklarindaki verileri
iligkilendirir. D1g RDF Linkleri farkli veri kaynaklar1 arasinda kuruldugu i¢in RDF Dis
linklerini kurmak Baglantili Veri igin olduk¢a 6nemlidir. RDF Dis Linkler ile semalar
arasinda kopri kurulur ve veriler arasinda olan iliski belirtilmekle kalinmaz ayni
zamanda aslinda ayni varliga karsilik gelen URI’ler arasinda iligki kurularak kullaniciya
elinde olan bilgiden daha fazla bilgiye ulasmasi saglanir (Heath ve Bizer, 2011).

RDF veri modeli ile farkli veri setlerindeki farkli veri tiirleri ayn1 noktada
bulusturularak birbirleri ile uyumlu hale getirilmis olurlar. Bir RDF ifadesindeki 6zne
bir bagska RDF ifadesinde nesne olabilir. RDF modelinde sadece nesneler igin literaller

kullanilabilir. URI’leri olmayan literaller metin, tarih veya numara halinde olabilir.
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Literaller RDF tigliisiinde sadece nesne pozisyonunda olabilirler. Bir RDF iigliisiinde
bos diigiimler (blank nodes ) de kullanilabilir. Bos diigiimler bir {igliide 6zne ve nesne
durumunda olabilir. Genel kullanim amaci agik¢a bir URI ile isimlendirmeden kaynak
belirtmektir (URL-7).

RDFa, RDF verisinin HTML ve XML dokiimanlarin dokiimanlarina gomiilii hale
getirerek webdeki verinin igeriginin makina tarafindan okunabilir hale gelmesine
yardimc1 olur. Arama motorlari Webde arama yaparken, RDFa ile gomiilii olan
semantik iligkili verileri toplar ve sorgu sonuglarini zenginlestirirler. Google ve
Facebook Open Graph arama sonuglarini zenginlestirmek i¢in Rich Snippets tabaninda
RDFa da kullanmaktadir. HTML igerisinde RDF iicliilerini tanimlama i¢in dért RDFa
Ozniteligi kullanilir. Bunlar kaynak, typeOf, 6zellik/Property ve onek olarak siralanir.
Prefix ile kullanilan URI kisaltmalar1 tanitilsa da esasinda RDFa igeriginde kullanilan
tim URI onekleri halihazirda tanitilmistir. Kaynak URI’yi tanimlarken, bir sinifa ait

olan girdi ifadesi i¢in TypeOf kullanilir. Property ile de 6zellik ifade edilir.

prefix="foaf: http://xmlIns.com/foaf/0.1/
schema: http://schema.org/

resource="http://example.org/bob#me" typeof="foaf:Person"
Bob knows <a property="foaf:knows" href="http://example.org/alice#me">Alice</a
(URL-8)

1.5.4. RDFS

RDF Schema RDF verilerinin modellenmesi igin bir kelime hazinesi (vocabulary)
kaynagidir ve basit bir ontolojidir. Hangi kaynaklarin iligkili oldugunu birtakim ifadeler
kullanarak RDF modelinde tanimlar. Siniflar1 tanimlayarak hiyerarsik diizen kurar
(URL-9). Ayrica RDFS ile verilen smif ve yiiklem ile bilgisayar tarafindan ¢ikarim
yapilmasi da miimkiin olur. Bu durum su sekilde anlatilabilir (URL10):


http://schema.org/
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Mo: musicgroup

Rdfs: SubClassOf — RDF SCHEMA

Foaf: group .

<artist/b10bbbfc-cf9e-42e0-bel7-e2c3e1d2600d# >
Rdf:type ___ MEVCUT DURUM

Mo:musicGroup

<artist/b10bbbfc-cf9e-42e0-bel7-e2c3e1d2600d# >

Rdf:type ~— CIKARILAN DURUM

Foad:group.

—_

RDF Schema, temel bir ontoloji dilidir. RDF modelinde kullanilan kelime
hazinesini tanimlar. Bir kitabi tanimlarken yazarindan bahsedilecegi asikardir ve bu tiir
beraber kullanilmast muhtemel simif ve Oznitelikleri de RDFS belirtir. Siiflarin

hiyerarsik diizende organize olmasini saglar (URL-11). RSFS’e ait bazi Ornekler

sOyledir:
e Rdfs:Resource :Kaynak ifadesinde kullanilir.
e Rdfs:SubClassOf :Bir 6znenin bir nesnenin alt smifi oldugu durumlarda

yiiklem olarak kullanilir.
e Rdfs:domain :Bir 6znenin Oznitelik oldugu ve nesnesi bu 6zniteligin

domaini olan durumlarda yiiklem olarak kullanilir.

e Rdfs:label :Kaynaga insan tarafindan anlasilir etiket verir.
e Rdfs:comment :Kaynaga insan tarafindan anlasilir agiklama verir.
e Rdfs:seeAlso :Bir kaynagi onunla ilgili ek bilgi sunabilecek diger bir

kaynakla iliskilendirir.
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1.5.5. RDF Graph

RDF ii¢lii ifadelerden olusur ve bir dizi tglii ifade seti de RDF Graph’1 olusturur.
RDF modelindeki bir verinin ¢izge gosterimi saglanir.

Bob kisisine ait 6zelliklerin RDF modelinde gosterimi (pseudo code agiklamalr)
su sekilde ise:

“<Bob> <is a> <person>.

<Bob> <is a friend of> <Alice>.

<Bob> <is born on> <the 4th of July 1990>.

<Bob> <is interested in> <the Mona Lisa>.

<the Mona Lisa> <was created by> <Leonardo da Vinci>.

<the video 'La Joconde a Washington' <is about> <the Mona Lisa>"

bilgilerin RDF Graph hali su sekildedir (Sekil 7.):

Alice Leonardo Da Vinci

is interested in

The Mona Lisa
%

Person 14 July 1990
o La Joconde a Washington

Sekil 7. RDF Graph 6rnegi (URL-12)



17

1.5.6. Ontoloji

Ontoloji, belirli bir alandaki varliklar1 ve o varliklar arasindaki iliskileri
tamimlayan bir modeldir (Dunwoodie, 2007). Verilerdeki hiyerarsik yapinin
ontolojilerle ifadesi miimkiindiir. Ontolojiden bahsederken kelime hazinesi kavramina
deginilmesinde yarar vardir. Ciinkii ontoloji ile kelime hazinesi kavrami genelde birlikte
kullanilmaktadir ve aralarinda biiyiik bir fark yoktur. Aralarindaki fark; daha resmi ve
karisik terimlerin varligi durumunda Ontoloji kavrami kullanilirken, kelime hazinesi
kavrami daha basit bir formatin gerektigi durumlarda kullanilir (URL-13).

Olusturulmus bir ontoloji, ¢esitli uygulamalar, insanlar ve belirli bir alandaki veri
setleri tarafindan kullanilabilirler (Schoenmakers, 2010). Halihazirda mevcut ontolojiler
vardir. Bunlara 6rnek olarak GeoNames, GeoSPARQL verilebilir. Bu ontolojiler belirli
bir ama¢ dogrultusunda olusturulmustur. Ancak farkli veri setleri ig¢in de kullanilabilir
ve aslinda yeniden kullanim tercih edilmesi gereken bir durumdur. Ancak bazi
durumlarda bir veri setine mevcut ontolojiler uymayabilirler ya da kapsam olarak
istenileni karsilamayabilir. Bu durumda o veri setine uygun ontoloji olusturulmasi
gerekmektedir. Uygun ontoloji olusturulurken W3C tarafindan farkli formlardaki
kelime hazineleri standart bir formatta tanimlamak ve tarif etmek i¢in sunulan cesitli
teknikler kullanilmalidir. RDF, RDFs, SKOS ve OWL bu tekniklere Ornektir.
Uygulamanin gerektirdigi karmagiklik ve simirlara bagl olarak bu teknikler arasinda
se¢im yapilir (URL-12).

Ontoloji kavraminin daha anlasilir kilinmasi amaci ile bir 6rnek vermek gerekirse,
bir kitap saticis1 farkli yayincilardan gelen verileri birlestirmek istemektedir. Bu veri
yayincilarin veri tabanlarindan ortak bir RDF modeli ile ithal edilebilir. Ancak bir veri
taban1 “yazar” kavramini kullanirken digeri ‘yaratict’ kavramini kullanmig olabilir. S6z
konusu entegrasyonu yapabilmek icin RDF verisine yazar ve yaraticinin ayni oldugu
iligkisini tanimayan fazladan bir tanim eklenmelidir. Eklenen fazladan bu tanim ontoloji
araciligi ile eklenir (URL-12).

RDFs ile basit bir kelime hazinesi olusturulmast miimkiin ise de; bir ontoloji
gelistirilmesi yine de gereklidir. Ciinkii ancak ontoloji sayesinde veri {izerine kapsamli
kisitlamalar getirilebilir. Ayrica acikca ifade edilmemis bilgilerin ontoloji yardimi ile
cikarim yapilarak anlasilmasi miimkiin olabilir. Ontoloji siniflari, siiflar arasi iligkileri,

siniflarin  6zelliklerini ve simiflar ile smiflarin 6zellikleri arasindaki iliskilerdeki
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kisitlamalar1 kapsamalidir (Powers, 2003). Ontolojiler mantik tabanli dilde agiklandig
icin siniflar, Ozellikler ve iligkiler arasinda mantikli, tutarli ve dogru ayrimlar
yapilabilir. Bazi ontoloji araglar1 ontolojileri kullanarak otomatik sorgulama
yapabilmektedirler. Ayni tanimlar1 yapan farkli kaynaklar arasinda veri aligverisi XML
ile miimkiin olsa da ontolojilerin dayandigi semantiklik kavrami sayesinde bilgisayarlar
tarafindan giivenilir islem yapilmasini saglayamamaktadir (URL-14).

Verinin Baglantili Veri olarak Semantik Web’de yayinlanmas: siireci kapsaminda
ontoloji se¢cimine gelindiginde, mevcut ontolojilerin kullanimi ideal olandir. Mevcut
ontolojilerin eldeki veriye uygun olmadigi durumlarda yeni bastan ontoloji
olusturulmasi gerekir. Bu durumda ontoloji gelistirilmesinde yapilmasi gerekenler;
ontolojide olacak siniflarin belirlenmesi, alt kiime-iist kiime gibi hiyerarsik diizende
siniflarin diizenlenmesi, kisitlamalarin tanimlanmasi ve kisitlamalar i¢in izin verilen

degerlerin belirlenmesi seklinde siralanabilir (Noy ve McGuinness, 2001).

1.5.7. OWL

W3C tarafindan sunulan ve Semantik Webin yapitaglarindan birisi olan OWL
(Web Ontology Lnguage), varliklar ve varliklar arasi iligkiler gibi karisik ve yogun
bilgilerin temsili i¢in gelistirilmis bir ontoloji dilidir. OWL ile temsil edilen karisik
iligkiler bilgisayarlar tarafindan anlagilabilir (URL-15). RDFS’de olabilecek muhtemel
karisikliklar1 ve ontolojik sinirlamalarin oniline gecer. Webdeki ontolojileri tanimlama
ve somutlagtirma i¢in bir dilidirr. OWL semantigi ile mantiksal ¢ikarimlarin nasil
uiretilecegi belirtilir.

OWL dili ¢ alt dili kapsar. Bunlardan bir tanesi “OWL Lite”dir. OWL Lite,
hiyerarsi siniflandirmasi ve basit kisitlama 6zelliklerini destekler. Bir digeri olan OWL
DL, hesaplama tamligin1 kaybetmeden maksimum anlamliligi destekler. Ayrica
kisitlamalar igeren tim OWL dil yapilarini igerir. Bir smif, bir smif iiyesi ya da
Oznitelik olamaz ya da bir 6znitelik, bir sinif ya da sinif bireyi olamaz gibi tiir ayrimlari
bahsi gegen kisitlamalara bir rnektir. Uciincii OWL dili olan “OWL Full”, hesaplama
garantisi olmadan RDFnin s6zdizimsel 6zgiirliigiinii ve maksimum anlamliligini saglar.
Ornegin bir siifin hem smif iiyelerinin toplanmasi hem de kendi basina bir birey olarak
islenebilir. OWL Full, bir ontolojinin énceden tanimlanmis kelime hazinesinin, RDF ya

da OWL olabilir, anlamin1 arttirmasina izin verir. Ontoloji gelistiren kisiler OWL
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kullanirken hangi OWL dilinin en iyi sekilde ihtiyaglarini karsilayacagini
degerlendirmelidir (URL-16). OWL diline ornek olarak; owl:equivalentClass/
owl:equivalentProperty ile siniflar ve dznitelikler arasinda esitlik denklik ifade edilir ki
bu farkli iki ontolojinin eslestirmesinde kullanilir. owl:sameAs ise, farkli veri setlerinde
olan ama ayni varliga isaret eden bireylerin ayniligini ifade etmek icin kullanilir. OWL
iki tlir property’i ayirir. Bunlar owl:objectproperty ve owl:datatypeproperty’dir. Object
property de kaynaklar deger olarak girilirken datatype property de karakter yazimi deger
olarak girilir. Daha agik ifade edilirse, 6gretmek ve ¢alismak ifadeleri “object property”
olurken; 6greten ve caligan kisilerin bilgileri “datatype property” olur.

2017 yilinda kisitlamalarin ve semalarin standartlarinda bir eksiklik oldugunu
diistinen W3C yeni bir dil olarak Shapes Constraint Language (SHACL)’i sunmustur.
Kullaniciya Java Script’de SPARQL sorgulart ile kisitlamalarin ifade edilebilmesini
saglamaktadir. Ust diizey bir kelime hazinesi olarak tanimlanir. Ayrica OWL’de
cikarim ile kisith dogrulama yaptigr i¢in dogrulama ile sorgulama arasinda bir ayrim
yoktur. SHACL ise dogrulama ve c¢ikarim yapma islemlerini birbirinden ayri

gerceklestirir’.

1.5.8. SPARQL-GeoSPARQL

Iliskisel veri tabaninda tutulan konumsal verinin sorgusu SQL sorgu dili ile
yapilirken Semantik Web’de RDF modelindeki konumsal olmayan verinin
sorgulanmast bir W3C standardi olan SPARQL sorgu dili ile yapilir. SQL’den farkli
olarak SPARQL ile mevcut bir iligkiden yeni bir iliski {retilebilir. SPARQL
sorgusundan elde edilen sonuglarin bilgisayar tarafindan okunabilir formatlara
donustiiriilebilmesi icin XML, JSON ve CSV gibi ortak degisim formatlart SPARQL
tarafindan desteklenir (URL-20). SPARQL sorgular1 ile bir RDF ¢izgesinden iligki
cikarma ve bir ¢izgeden ilgili bagka bir ¢izge ¢ikarimi yapilabilir. SPARQL temelinde
RDF Dataset, SPARQL protocol client, SPARQL protocol service ve SPARQL
Endpoint yatar. SPARQL protocol client SPARQL operasyonlari, sorgulari igin istek
yollayan bir http clienttir. SPARQL protocol service, SPARQL protocol operasyonlari

L Ayrintili bilgi igin https://spinrdf.org/shacl-and-owl.html’e bakilabilir.


https://spinrdf.org/shacl-and-owl.html
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icin istek yapan http Serverdir. SPARQL Endpoint ise bir URI’dir ki bu URI ile son
kullanici olan kullanici istegini SPARQL Protokol servisine eristirir.

RDF modelinde ifade edilen konumsal verinin sorgulanmasi ise bir OGC
standardi olan GeoSPARQL ile yapilir. GeoSPARQL Semantik Web de konumsal
verinin sunumu ve sorgulamasini destekleyen bir standart olup, konumsal veriyi RDF
olarak sunmak i¢in bir kelime hazinesine sahiptir ve SPARQL sorgu diline bir uzanti
tanimlayarak konumsal veriyi isler. GeoSPARQL biinyesinde nitel konumsal
sorgulamalar1 ve nicel konumsal hesaplamalar1 saglayan sistemler vardir (URL-21).
Geometriler GML ve WKT formatlarinda sunulabilir. GeoSPARQL kendi igindeki
kelime hazinesi ile verinin RDF olarak sunumuna imkéan verirken SPARQL uzantisi
konumsal verinin sorgulanmasini saglar. Boylelikle konumsal verinin RDF kullanilarak
ortak ifadesi ve konumsal girdideki iligkilerin sorgu ve filtrelenmesi saglanmis olur
(Battle ve Kolas, 2012).

GeoSPARQL ile topolojik kiyaslamalar yapilir. Konumsal iliskiler WKT ya da
GML kullanilmasi durumuna gore uygun sekilde ifade edilir. En temel GeoSPARQL
sorgu tiirii liglii depolarindan geometri bilgisinin sorgulanmasidir. Bir diger sorgu tiirii
geometrilerden topolojik iligki ¢ikarilmasidir. Geometriden topolojik iligski ¢ikarildig
gibi varliklardan da iliski ¢ikarilmast miimkiindiir. Bunlara ek olarak baska sorgu
fonksiyonlart da mevuttur: mesafe hesaplanmasi, objeleri tamponlamak ve birlestirmek
gibi. Varliklardan iligki ¢ikarimi yapilmasina bir 6rnek: Park1’in igerisinde yer alan

heykellerin sorgulanmasi su sekildedir:

SELECT 2f
WHERE |
ex:Parkl geo:sfWithin Zgl .

?f a ex:Monument .

Sekil 8. GeoSPARQL sorgu 6rnegi

GeoSPARQL ontolojisinde ii¢ ana kistm vardir. Varliklarin ifadesi “geo:Feature”
ile, geometrinin ifadesi ‘“geo:Geometry” ve varlikla geometrinin birlesmesi ise
“superclass geo:SpatialObject” ile olur. Bagka bir ontoloji GeoSPARQLe baglanabilir.
GeoSPARQL ontolojisi kapsami dar oldugundan, belirli i¢erige sahip diger ontolojilerle
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baglanmas1 gerekebilir. Bu durumda yeni ontolojide bir smif GeoSPARQL
kapsamindaki geo:Feature’in alt kiimesi olacak sekilde gosterilir (Sekil 9.). Boylelikle o

sinifa ait girdiler geo:hasGeometry property’si ile geo:Geometry’ye isaret edebilir.

ex:PointOfInterest a owl:Cla=s;

rdf=s:gsubClass0f geo:Feature .

Sekil 9. Bir varligin geo:Feature ile GeoSPARQL’de gosterimi

GeoSPARQL sorgularinin bir veri seti iizerinde uygulanabilmesi i¢in verinin
konumsal kisminin GeoSPARQL ontolojisinde tanimlanmis olmasi gerekmektedir.
Boylam ve enlem siralamasinda WGS84 koordinat referans sistemi kullanilir. Bagka bir
referans sistemi kullanilmasi istenildiginde de baslangigta agili ayraglar igerisinde yeni

sistemin tanitilmas1 gerekmektedir (Kolas ve Battle, 2012).

1.6. Baglantih Veri

Semantik Web servisinde veriler, belirli bir formatta yayinlanmis, verilerdeki
varliklar tanimlanmis ve varliklar arasinda iligki kurularak eldeki veriden daha fazla
veriye daha kolay bir sekilde ulasilmasi miimkiin hale gelmistir. Ayrica veri iizerinde
cesitli sorgular yapilarak istenilen bilgiye ulagsmak kolaylagsmistir. Bu kolaylig1 saglayan
verilerin baglantili hale getirilmesidir. Tom Heath, Semantik Webin bir biitiin iken
Baglantili Verinin bu biitiiniin bir pargasi oldugunu ifade etmistir (URL-22). Cesitli veri
setleri birbirlerine uygun iligkilerle baglanarak Baglantili Veri haline getirildiginden,
herhangi bir problemi ¢6zmek i¢in en kisa yoldan ve en hizhi sekilde sonuca ulagmak
miimkiin goriilmektedir.

Ote yandan cografi verilerin genellikle iliskisel veri tabanlarinda tutuldugu
bilinmektedir. Bu veri tabanlarinda tutulan verilerde hiyerarsik yapinin kurulmasi bazi
karisik durumlarda zor olmaktadir. Cesitli veri setlerinde ayni varliga farkli isimler
verildigi ya da birden fazla kullanim alani olan bir varligin tam anlami ile ifade
edilemedigi goriilmektedir. Bu karmagsiklik ve uyumsuzluk Baglantili Veri ile

giderilebilmektedir. Baglantili Veri ile birgok alanda uygulamalar Semantik Web
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teknolojileri ile gerceklestirilebilir. Ozellikle acil durum ydnetimi gibi hayati 6nem
tagiyan durumlarda Baglantili Veriler kullanilarak anlik dogru ve hizli veri ve bilgiye
ulagsmak olanakli hale gelmistir. Tam bu noktada, artik hizla artan veri trafiginde
istenilen bilgiye en hizli sekilde ulasmanin yolu yine Baglantili Veriden ge¢mektedir.
Ornegin; bir dogal afet oldugu zaman afet bolgesinin tespiti, bdlge popiilasyonu,
bolgeye en yakin hastane ve bolge yol haritas1 gibi ¢esitli veri kaynaklarinda tutulan
verilere es zamanli olarak ulasilarak kurtarma islemleri i¢in atilacak tiim adimlarin
uygun sorgularla en kisa sekilde belirlenmesi gelecegin webi olarak ifade edilen
Semantik Webde Baglantili Veri ile miimkiin olacaktir. Semantik Webin en onemli
ozelligi, cesitli veri setlerini iligskilendirebilmesidir. Baglantilit A¢ik Veri projesi de veri
setlerini iliskilendirmek iizerine kurulmustur (Schoenmakers, 2010).

Cok sayida verinin en etkili bigimde kullanilmasimin yolu Baglantili Veriden
gecer. Oyle ki hali hazirda yayinlanmakta olan yapili verinin artik Baglantili Veri olarak
yayinlanmasi ve verilerin tutuldugu veri setlerinin gesitli standartlar gelistirilerek
iliskilendirilmesi sayesinde web devasa bir veri tabanina déntismektedir (URL-23).

Genel olarak Baglantili Veri, W3C’nin sundugu Semantik Web standartlarinin
(RDF, OWL, SPARQL vb) kullanilarak webde yayinlanmis birbiriyle iligkili veri
setlerinin koleksiyonudur. Baglantili Veri, biiylik 6lgekli entegrasyon, akil yiiriitme ve
webdeki veriden olusan Semantik Webin merkezinde yer alir (URL-24). Baglantili Veri
ile, farkli veri setlerindeki veriler birbirleri ile iligkilendirilmekle kalmamis, ayni
zamanda verinin anlamlandirilmasin1 saglamig ve kapsamli bir sorgulamanin Oniinii
acmustir. Boylelikle elde edilen veriden daha fazla veriye erisim miimkiin olmustur.

Semantik Webin ayrilmaz bir pargasi olan Baglantili Veri ile birlikte sadece belirli
bir veriye erisim degil, ayrica 0 verinin iligkili oldugu diger verilere de erisim olasidir.
Bu 6zellik sayesinde biiylik Olgekli verinin birlikte c¢alisabilirligi kolaylagsmustir.
Semantik Web ile anlamli hale getirilmek istenen web, bunu Baglantili Verinin sorgu ve
muhakemeyi miimkiin kilmasi ile basaracaktir. Kendi basina sadece veri olarak séz
edilecek bilgiyi, daha degerli daha erisilebilir ve daha anlasilir hale getirecektir (Potnis
ve Durbha, 2016).

Geleneksel Web’de dokiimanlar, hyperlinkler ile tekbir kiiresel bilgi agina
baglanirlar. Bezer sekilde Baglantili Veri de hyperlinkleri kullanir ancak dokiimanlar
yerine farkl veriler tek bir kiiresel veri uzayina baglanirlar. Baglantili Veride kullanilan

hyperlinkler artik kullanicinin veri uzayinda hareket etmesine imkan verir. Bir
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Baglantili Veri bileseni olan URI ile tanimlanan bir varliga bakildiginda bu varlig
tanimlayan bir diger Baglantili Veri bileseni olan RDF veri modeli kapsamindaki linkler
takip edildiginde, 6rnegin bir kisiyi ifade eden varlik verisinden hareketle o kisinin
nerede yasadig1 ve hangi sirkette galistigi gibi bilgilere erisim saglanabilecektir (Heath
ve Bizer, 2011).
Verilerin Baglantili Veri olmasini saglayan dort kural sézkonusudur (Berners-Lee,
2009):
i.  “Sey”leri URI’lerle adlandir.
ii.  URPlerle adlandirilan seylere Web’de erigim igin HTTP URI’leri kullan.
lii.  Bir URI’ye bakildiginda belirli standartlar1 (RDF, SPARQL..) kullanarak
kullanish bilgi sun.
iv.  Seylerle ilgili daha fazla bilgi kesfi i¢in diger URI’lerle baglant1 kur.

flk kural, her bir varligm kendisine ait bir ismi olmas1 icin URI’ler ile seylere 6zel
isim tanimlanmasidir. Seylerden kasit diinya tizerinde olan somut ve soyut her “sey”dir;
binalar, insanlar, istatistiksel bilgiler, seyler aras iliskiler. ikinci kural, HTTP URI
kullanimi ile de s6z konusu varliklara erisim saglanir. HTTP protokolii ile bir URI’ye
bakildiginda URI’nin tanimlamis oldugu seye ait dokiimana erisim saglamr. Ugiincii
kuralda, bahsedilen ‘belirli standartlar’ SPARQL, RDF gibi Semantik Web yap1
taglarina isaret eder ki bu yap1 taslar verileri daha anlaml kilarak kullanisli hale getirir.
Ornegin RDF veri modeli kullamlmasi, bilginin sadece insanlar tarafindan degil
bilgisayarlar tarafindan da anlasilmasini saglar. Dordiincii kural, RDF Linklerini kapsar.
Bir ornek olarak; URI’ler ile tanimlanan iki varlik aslinda ayn1 “sey”e karsilik geliyorsa
RDF linkleri ile bu iki varlik arasinda owl:sameAs iliskisi kurularak kullanici tek bir
URI’ye baktiginda ondan daha fazla ve iliskili bilgiye erismis olur. RDF iligkileri
kurulmasinda iki seviye mevcuttur. Bunlardan ilki girdi seviyesi(instance level)dir. Bu
seviyede veri seti girdileri owl:sameAs ya da rdfs:seeAlso ile iliskilendirilir. Diger
seviye ise sema seviyesi (schema level)dir. Bu seviyede ise rdfs:subClass,
rdfs:subPropert ya da owl:equivalentClass, owl:equivalenyPropert ile semalar arasi
eslestirme yapilir.

Baglantili Veride URI kullanimi Baglantili Veri prensiplerinden birisidir.
Baglantili Veri prensiplerine gore bir veri setindeki seyler/varliklar igin URI’ler isim

olarak kullanilmahdir. Buradaki “sey” bir kisi, bina ya da miizik grubu gibi gergek
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hayatta olan varliklar1 ya da bilimsel bir kavram gibi daha soyut varliklar1 kasteder.
Seylere (yani varliklara) atifta bulunulabilmesi i¢in tiim bu ‘sey’lerin bir isme ihtiyact
vardir. Isimler de URI’lerle verilir. URI’ler http:// URI olarak tanimlanmahidir (Heath
ve Bizer, 2011). RDF iigliisii olan 6zne-yiiklem-nesne’nin her bir elemanina kendilerine
has kimlik-isim vermek i¢in URI kullanilir.

Bu ¢izgede tshirt Orneginin URI ile isimlendirmesi vardir (Sekil 10.).
http://www.linkeddatatools.com/clothes#t-shirt Tshirt- Ozne URI
http://www.linkeddatatools.com/clothing-features#color Color- Yiiklem URI
http://www.linkeddatatools.com/colors#white White- Nesne URI
(URL-25)

http:/iwww linkeddatatools.com/clothes#t-shirt

- g

-

r — —
/
/ Y \
/
hitp://www linkeddatatooly.com/clothing-features#color > \
/ \
’ http.//'www linkeddatatools .com'anhnng—fealures#saze
\
J \
N
http:/ivww linkeddatatools.com/colors#white 12

-

Sekil 10. RDF veri modeline URI eklenmesi durumu (URL-25)

Bir URI aratildigr zaman; URI eger bir 6zne durumunda ise 6zne varlik, nesne
durumunda ise nesne varlik, meta veri bilgisi, alakali diger tanimlar ile makinalar
tarafindan anlagilabilir ve RDF verisi ile insan tarafindan anlasilabilir HTML sayfasi
elde edilir.

Tim Berners-Lee tarafindan Baglantili A¢ik Veri kapsaminda kullanicilart tegvik

amaciyla asagidaki gibi bir yildiz derecelendirme sistemi kurulmustur (Berners-Lee,
2009):

* -Formati ne olursa olsun webde acik lisansla mevcut olmasi,
* % - Yapilandirilmis, makinalar tarafindan anlasilabilir olarak mevcut olmast

(bir tablonun goriintii taramasi yerine excel kullanilmasi),


http://www.linkeddatatools.com/clothes#t-shirt
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% %k ‘1lk iki maddeye ek olarak kisiye dzel formatta olmamasi (Excel yerine
CSV kullanilmast),

2. 8.0 0.1 - Usttekilere ek olarak, W3C tarafindan sunulan acik standartlar1 diger
insanlarin kullanabilmesi adina varliklar1 tanimlamak i¢in kullanilmasi,

%k Kk Kk Usttekilere ek olarak, verinin diger insanlarin verisi ile
iligkilendirilmesi.

Baglantili Veri i¢in sunulmus 4 prensibin yani sira yayinlanan Baglantili Verilerin
cesitli kullanicilar tarafindan net bir sekilde anlasilmasi ve segilebilmesi kendi kendini
tanimlayabilir halde olmasi gerekmektedir. Baglantili Verinin bunu saglayip
saglamadigin1 anlamak i¢in Baglantili Veri Kontrol Listesi olusturulmustur. Bu listedeki
sorular su sekildedir (Heath ve Bizer, 2011):

e Farkli veri Setleri arasinda gegis yapabilmek i¢in: Veri setinin diger veri setleri
ile linki var midir?

e Kullanicinin  verinin  kdkenini ~ 6grenmesi  ve  verinin  kalitesini
degerlendirebilmesi i¢in: Meta verinin kokiinii kullaniciya sunuyor musunuz?

e Web verilerinin kullanim ile ilgili herhangi bir kisitlamanin bilgisini vermek
icin: Meta verinin lisansini sagliyor musunuz?

e Baglantili Verinin kullanici tarafindan daha kolay anlagilmasini saglamak igin:
Yaygin olarak kullanilan kelime hazinelerindeki terimleri kullantyor musunuz?

e Yaygm kullanilan kelime hazinelerinin yami sira kullanilan 6zel terimlerin
anlamlarmin kullaniciya webden otomatik olarak ulagmasi icin: Ozel terimlerin
URPleri yeniden referanslandirilabilir (diger veri setlerindeki terimlerle
iligskilendirme) mi?

e Kullanicinin miimkiin 6lgekte 6zel terimleri anlayabilmesi i¢in bu terimler
yaygin kullanilan kelime hazinelerindeki karsiliklari ile ilgili olmalidirlar: Ozel
terimleri diger kelime hazineleri ile eslestiriyor musunuz?

e Veri setinin konusu ve ayrintili istatistiksel bilgilerin saglanmasi i¢in (6rnek veri
kiimesi meta veriler saglanmasi gerekmektedir): Veri kiimesi diizeyinde meta
veriler sagliyor musunuz?

e Cesitli baglantili agik veri saglayicilart kendi verilerine erisim i¢in (SPARQL

endpointleri ya da RDF yiginlarini iki alternatif erisim araci olarak se¢mistir.
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Eger siz de bdyle yaptiysaniz erisim noktaniza deginmeniz gerekmektedir.):

Bunun i¢in; Ek erisim yontemlerine deginiyor musunuz?

Verinin Webde erisilebilir olmasi, makine tarafindan anlasilabilir olmasi, Ozel
format kullanilmamasi, verinin agik standartlar ile tanimlanmasi ve verinin diger veri
saglayicilar1 ile iliskilendirilmesi sonu¢ bagli verinin Tim Berners Lee tarafindan

belirtilen 5 yildiza ulagmasini saglar.

1.7. Konumsal Baglantili Veri

Konumsal veri, bir objenin konum, boyut ve sekil bilgisini igeren veridir.
Konumsal veri ile birlikte kullaniciya Meta veri sunulur. Meta veri ile, verinin kaynagi,
verinin olusumunda kullanilan standartlar ve kim tarafindan ne zaman olusturuldugu
bilgisi kullaniciya sunulur. Kullanict Meta veri ile kullanict elindeki konumsal veride
bulunan kisitlamalari, kullanima uygunlugu 6grenilir (URL-26).

Konumsal Baglantili Veri, konumsal ve zamansal ozniteliklerle zenginlestirilen
Baglantili Veri demektir. Konumsal veri geometrik ve geometrik olmayan bilginin bir
biitiiniidiir. Konumsal olmayan veriler ile konumsal verilerin kapsami ve iligkileri
farklidir, buna neden konumsal veri konumsal-zamansal bir birlesimi olmasidir. Bu
sebeple konumsal verinin gorsellestirilmesi, analiz edilmesi ve degisimi ayr1 bir odak
gerektirir (Potnis ve Durbha, 2016). Geometrik veri nokta, ¢izgi ve poligon olarak ifade
edilen geometridir ve konum bilgisini igerir. Geometrik olmayan veri Oznitelik
bilgisidir. Konumsal bilgisi olan diinya iizerindeki her sey bir varliktir. Cografi Bilgi
Sistemlerinde konumsal veriler cogunlukla Iliskisel Veri Tabanlarinda tutulur.
Semantik Webde ise prensiplere gore konumsal veriler de RDF modelinde tutulmalidir.
RDF ile 6zne-yiiklem-nesne seklinde sunulan ve depolanan konumsal verinin konumsal
olmayan veriye gore sorgulanmasi daha zordur. Geo-SPARQL bir konumsal veri

standardidir.
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1.8. Baglantih Veri Uygulamalari

Linked Open Data Cloud?, farkli veri kaynaklarindaki verileri tanimlamak igin
cok sayida veri seti igerir. Bu girisimin amaci, farkli veri kaynaklarini web iizerinde
RDF olarak sunmak ve onlar arasinda link olusturmaktir (Kara vd., 2018). Mart 2019
tarihi itabariyle 16.147 linkle 1.239 veri tabam icermektedir. Iceriklerine gore alt
kiimelere ayrilir ve her bir altkiime farkli renkte gosterilir. Veri setleri erisilebilirdir ve
gerekli standartlar saglandiginda veri seti eklenmesine de vardir. Mevcut igerikler;
devlet, dili medya, sosyal ag, cografya, yaymlar ve diger baska konulardir. Linked Open
Data Cloud biinyesindeki veri setleri indirilebilecegi gibi kullanici kendi verisini de

gerekli sartlar1 saglayarak buluta ekleyebilir (Sekil 11.).

Sekil 11. Linked Open Data Cloud’un gosterimi (URL-52)

2 https://lod-cloud.net/


https://lod-cloud.net/
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DBpedia®, cesitli Wikimedia projeleri ile olusturulan bilgilerin yapilandirilmis
icerik olarak ¢ikarilmasi i¢in kullanilan bir crowd-sources topluluktur. DBpedia projesi
wikipedia’dan yapilandirilmis bilgiyi ¢ikarir ve onu webde erisilebilir kilarak devasa
bilgi kaynagini giiclendirir. DBpedia verileri Baglantili Veri olarak sunulmustur yani
veriler RDF veri modelindedir ve diger veri setlerine linkler icerir. DBpedia RDF veri
seti OpenLink Virtuoso araciligr ile tutulur ve yayinlanir. Virtuoso altyapist SPARQL
endpoint, HTTP ya da DBpedia kaynaklarinin RDF sunumu ile DBpedia’nin RDF
verisine erigim saglar. DBpedia bilgi taban1 4.58 milyon seyi tanimlar ve bunlarin 4.22
milyonu uygun bir ontoloji ile siniflandirilmistir. 1.445.000 kisi, 735,000 yer, 411,000
miizik albiimii filmler gibi yaratici ¢alismalar, 241,000 sirketler egitim enstitiileri gibi
orgiitler, 251,000 tiir ve 6.000 hastalik bu 4.22 milyonu olusturur. DBpedia ontolojisi
yiizeysel, igerikler arasi, Wikipedia’da yaygm kullanilan bilgi kutucuklarina bagh
olarak elle olusturulmus bir ontolojidir (URL-27). Veride SPARQL sorgusu da
yapilabilir.

GeoNames®, icretsiz olarak indirilebilen 11 milyondan fazla yer ismini ve tiim
tilkeleri kapsayan bir cografi veri tabanidir (URL-28). GeoNames cesitli dillerde yer
isimleri, alternatif isimler ve populasyon, yiikseklik, posta kodlar1 ile cesitli
kaynaklardaki diger veriler gibi cografi verileri biitiinlestirir. Yonetimsel birimler, su
ozellikleri, niifuslu yer ozellikleri hipografik 6zellikler bitki Ortiisii 6zellikleri ve yol
ozellikleri gibi 6zellikleri biinyesindeki varliklar i¢in tanimlar. Koordinatlar WGS84
koordinat sisteminde enlem ve boylam olarak sunulur. Nokta geometrisini kullanir.
Kullanicilar kullanici dostu wiki ara yiizii ile elle diizenleme, diizeltme ve yeni isimler
ekleme yapabilirler (URL-29).

GeoNames ontolojisi konumsal semantik bilginin Word Wide Web’e eklenmesini
miimkiin kilar. 11 milyondan fazla GeoNames yer ismi RDF web servisine karsilik
gelen essiz URL’lere sahiptir. Diger servisler yer isimleri arasinda iligki tanimlar.
GeoNames Semantik Webdeki varliklar Baglantili Veri halindedir, birbirleri ile
iligkilendirilmiglerdir. Varliklar hakkinda bilgi kullanictya RDF, KML ve GeoTree
(hierarchial toponomy browser) olarak verilmekle birlikte genel olarak kullanici ve
GeoNames arasinda veri akist REST API servisi ile saglanmaktadir. 303 See Other

yonlendirmesi ile konseptleri ve onlar hakkindaki dokiimanlari birbirinden ayirir.

3 https://wiki.dbpedia.org/
4 http://www.geonames.org/



29

Biinyesindeki varliklar birbirleri ile iliskilendirilmistir. Bir varliga uygulanabilirligine
bagl olarak The children(bir {ilkedeki sehirler), The neihgbours(komsu iilkeler) ve
Nearby Features(meydan parkina yakin yerler) 6zellikleri kullanilarak iliskilendirme
yapilir.

Ordnance Survey®, Ingilterenin en dogru ve giincel cografik verisini saglayan
ulusal haritalama ajansidir (URL-30). Ordnance Survey’in amaci bilgilendiren,
rehberlik eden ve ilham veren haritalar saglamaktir (URL-31). Kamu verisinin kamuya
acik hale getirilmesini desteklemek amaci ile OS OpenData olarak veri sunmustur ve
Baglantili Veri de bu inovasyonun bir parcasidir. Ordnance Survey iic OS OpenData
tiriiniinii Baglantili Veri olarak sunmustur. Bunlar, 1:50 000 Scale Gazetteer, Code-
Point Open ve Boundary Line’dan alinan Ingiltere’nin idari cografyasidir. Birlesik OS
Linked Data veri seti ise bu ii¢ ayr1 Baglantili Veri iiriiniinii daha esnek veri ulagimini
desteklemek i¢in bir veri tabaninda toplamistir (URL-30). Temel konumsal iligkileri
tanimlayan “Spatial Relations Ontology” ve 50 binlik atlasi tanimlayan “50K Gazetteer
Ontology” ile birlikle “Postcode Ontology”, “Geometry Ontology” ve “The
Administrative Geography” and “Civil Voting Area Ontology” OS Linked Data veri
setinde kullanilmistir.

LinkedGeoData®, OpenStreetMap projesinden elde edilen bilgiyi kullanir ve bu
veriyi Baglantili Veri ilkelerine gore RDF olarak erisilebilir kilarak, diger Baglantili
Acik Veri girisiminde olan bilgi tabanlar ile bilestirir. LinkedGeoData kapsamli
OpenStreetMap verisi biiyiik bir konumsal bilgi tabani olusturmak i¢in kullanir. Veri
Baglantili Veri olarak ulagilabilirdir ve DBpedia ve GeoNames ile baglantilidir(URL-
32). Bu proje aragtirma grubu olan Agile Knowledge Engineering and Semantic Web
(AKSW) tarafindan olusturulmustur. Konumsal veri Semantik Web i¢in cografik
Baglantili Verileri birlestirmek agisindan 6nemli olup, OpenStreetMap projesi konumsal
veriyi toplar, organize eder ve yaymlar. LinkedGeoData’nin amact OSM konumsal
verisinin yaymlanmasi, diger veri kaynaklari ile baglantilanmasi ve browsing ve
authoring i¢in etkili araglar saglamaktir (URL-33).

TELEIOS’, bilimsel veri tabani, Semantic Web ve Baglantili Veri teknolojileri
iizerine kurulmus bir projedir (URL-34). Onemli katkilarindan birisi Earth Observation

Ontologies gelistirilmesi ve ilgili baglantili konumsal verilerin yayinlanmasidir (URL-

S https://www.ordnancesurvey.co.uk/
® http://linkedgeodata.org/About
7 http://www.earthobservatory.eu/
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35). TELEOIS projesinde uzaktan algilanmis goriintiilerden ¢ikarilan bilgi, uygun Earth
Observation ontolojilerinden birisi ile RDF kodlanir ve zengin kullanici sorgularimin
ifadesine izin vermek i¢in diger alenen erisilebilir Baglantili Veri kaynaklari ile
kombine edilir. Bu kaynaklara 6rnek DBpedia, GeoNames ve OpenStreectMap’dir. Bu
projenin iki kullanimi vardir; siirekli diinya izleme goriintiileri ve konumsal veriye bagl
olarak “Ger¢ek Zamanl Yangin izleme (National Observatory of Athends tarafindan)”
ve “TerraSAR-X Verisi I¢in Sanal Goézlem Evi (German Aerospace Center
tarafindan)”dir (URL-33). Uydularin her giin birkag terabaytlik veriyi toplayip Diinyaya
aktarmasiyla veri kazanim hiz1 veri yonetimi, kullanimi, ESA NASA gibi farkli ajanslar
tarafindan kullanilan yayilim yaklasimlar1 igin biiyiik bir zorluk olusturmustur.
Petabaytlik diinya gézlem verisinin daha fazla kullanici tarafindan kolayla erisilebilir
olmasi i¢in TELEIOS gelistirilmistir ve sanal diinya gozlemleri gergeklestirilmistir
(URL-36).

Linked Data Finland®, Helsinki Universitesi’nin, Aalto Universitesindeki
Semantik Hesaplama Arastirma Grubu ve Fin kamu kuruluslart ve sirketleri
konsorsiyumu isbirligi icinde Bagli Veri Finlandiya arastirma girisimi tarafindan
yiriitillen bir uygulamadir. Bu girisim ile birlikte Finlandiya’da birtakim veri Setleri,
bagl veri olarak sunulmustur. Bu veri setlerinin ana basliklar1 ansiklopedik, kiiltiirel
miras, tarih ve konumsal bilgi, ontolojiler ve diger konu basliklar1 olarak
siralanmaktadir. Yasayan laboratuvar olarak adlandirilan bu girisim esasinda
Finlandiya’nin Baglantili Veri toplama yaymlama kullanma ve yeni teknolojiler liretme
icin olan ulusal projesinin bir pargasidir. URI Veri servisleri ile RDF tanimlarinin
alinas1 ve goriilmesi saglanirken SPARQL endpoint servisi ile Baglantili Verinin

yiiklenmesi, indirilmesi, sorgulanmasi ve yonetimi miimkiin kilinir (URL-37).

1.9. Baglantih Veri Teknolojileri

Baglantili Verinin yaymlanmasi ad1 altinda genel adimlar su sekilde siralanabilir;
Baglantil1 Veri Ilkeleri dikkate aliarak veri gerekli standartlarla entegre edilerek uygun
forma getirilir. Daha sonra iligkilendirme adimi gelir. RDF linkleri olusturularak eldeki

veri halihazirda Baglantili Veri olarak yaymlanmis verilerle iliskilendirilir. Artik

8 https://www.Idf.fi/
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Baglantili Veri olan veri dogrulanir. Meta veri olusturularak webde yayinlanir. Artik

hazir olan veri sorgulanabilir.

1.9.1. RDF Veri Modeline Doniisiim Araclar

Cesitli formatlarda tutulan verinin RDF veri modeline doniisiimii i¢in birtakim
araglar gelistirilmistir. Bu kapsamda Shapefile, XML, GML, KML ve ¢esitli
VTYS’lerde tutulan veriler RDF veri modeline donistiiriilerek tek bir ¢at1 altinda
toplanir. Asagida bahsedilen konumsal veri igin kullanilabilecek araglarla olusturulan
RDF verisi kullanilan araca bagli olarak RDF/XML, Turtle, N-Triple gibi formatlarda
¢ikabilir. RDF olusturulurken konumsal verinin ayrilmaz pargasi olan koordinat
referans sistemleri arasinda doniisiimii baz1 araglar destekler. Ayrica her bir aracin RDF
olusturmak i¢in bir kelime hazinesini kullanmasi gerekmektedir. RDF veri modelinde

kullanilabilecek bazi araglar ve doniisiim dilleri agagida siralanmuistir.

1.9.1.1. Geometry2RDF

Konumsal iligkisel veri tabanlarinda tutulan konumsal bilginin RDF modeline
doniistimii i¢in gelistirilen ilk aragtir. Agik kaynak kodludur. MySQL gibi veri tabani
yonetim sistemlerinde depolanan veriyi girdi olarak alarak, Jena ve GeoTools
kiitiiphanelerini kullanarak RDF c¢izgesi tiretir. Direkt eslestirme yaklasimini kullanir
(Kyzirakos vd., 2014). GeoLinkedData projesi kapsaminda gelistirilmistir. GeoTools
WKT ve GML formatindaki veri i¢in kullanilir. Kullandig1 Koordinat Referans Sistemi
WGS 84 olmakla birlikte koordinat sistemleri arasinda doniigsiime izin verir (Kara ve
Comert, 2016). GML ya da WKT de erisilebilir olan geometrik bilgiyi RDF modeline
doniistiirirken GML/WKT GeoTools ile islenir. Giincel versiyonu Oracle konumsal
veri tabanlari ile ¢aligir ve Java tabanlidir (URL-38). GML ya da WKT de ifade edilmis
geometrik bilgilerin RDF iigliilerine doniistimii i¢in kullanilan Java tabanli bir aragtir.
Verinin GML’e doniisiimii ve GeoTools RDF iiretimi i¢in NeoGeo kelime hazinesi ile

uyumlu Jena kullanilir.
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1.9.1.2. shp2GeoSPARQL

Sadece Shapefile’deki geometrik bilginin ve konumsal iliskilerin RDF modeline
donilistimiini saglar ve Geometry2DF’den gelistirilmistir. WGS84 referans sistemini
kullanir. GeoSPARQL standardin1 kullanarak dontisiimii saglar. Ek olarak kadastral
icerigin RDF modeline doniisiimii amaci ile gelistirildigi ig¢in 1SO 19152 (Land
Administration Domain Model)de kullanilmistir. shp2GeoSPARQL konumsal veri

harici verilerin doniisiimiinii desteklememektedir (Kara ve Comert, 2016).

1.9.1.3. GeomRDF

GeomRDF Shapefile, GML ve VTYS formatindaki konumsal verilerin
GeoSPARQL ve NeoGeo kelime hazinesini kullanarak RDF veri modeline ¢evrilmesini
saglar. Koordinat referans sistemleri arasinda doniisiime imkan verir. Sadece geometrik
degil, ayn1 zamanda tematik Ozellikleri de RDF iicliilerine doniistiirir. Esasinda
DataLift projesinde bir modiil olarak GeomRDF gelistirilmistir (URL-39). Cikt1 dosyasi
RDF/XML, Turtle, N-Triple formatlarini destekler (Kara ve Cémert, 2016).

1.9.1.4. TripleGeo

TripleGeo ESRI shapefile, GML ve KML de tutulan geometrik veri ve bazi
konumsal veritabani yonetim sistemi verilerini (Oracle Spatial, POSTGIS, MySQL)
girdi olarak destekler. RDF modelinde ¢ikti veri RDF/XML ve N-Triples, Turtle
serilizasyonlarinda olabilir (URL-40). Direkt Eslestirme kurallarini kullanir. Bilgi
sistemleri yonetim sistemi merkezi enstitiisii tarafindan GeoKnow projesi kapsaminda
gelistirilmis bir aragtir. A¢ik kaynak kodludur ve bir ELT (Extract-Transform-Load)
aracidir. Hem konumsal hem de konumsal olmayan o6znitelikleri de RDF modeline
cevirir (Kara ve Comert, 2016). Temeli Geometry2RDF’e dayanir, ancak
Geometry2RDF’den farkli olarak GeoSPARQL kelime hazinesini kullanir (Kyzirakos
vd., 2014). Cografi konumsal gosterimler konusunda RDF iigliileri GeoSPARQL
standardi, WGS84 RDF GeoPosition ve Virtuoso RDF kelime hazinelerine gore disa

aktarilabilir (URL-40). Koordinat sistemleri arasinda gegise imkan verir.
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1.9.1.5. GeoTriples

GeoTriples konumsal verinin tutuldugu kendi orijinal formatindan RDF formatina
doniistiiriilmesi igin bir aractir. PostGIS gibi konumsal erisimli iliskisel veri tabanlari,
ESRI shapefile’lart ve XML, GML, KML, CSV dokiimanlart gibi girdileri destekler.
Eslesirme Ureticisi (Mapping Generator) ve R2RML/RML Eslestirme Islemcisi
(Mapping Processor) olmak iizere iki ana bileseni vardir. Eslesirme Ureticisi
desteklenen formattaki bir konumsal veriyi girdi olarak alir ve otomatik olarak
RML/R2RML eslestirme dokiimanin iiretili. RZRML/RML Eslestirme Islemcisi ise
tiretilen RML/R2RML eslestirme dokiimanini isler ve GeoSPARQL kelime hazinesine
uygun RDF iiretir. Kullanici tarafindan GeoSPARQL yerine baska bir kelime hazinesi
kullanilmas1 gerekliligi gibi durumlarda iiretilen RML/R2RML eslestirme dokiimani
diizenlenebilir. Ayrica GeoTriples kapsaminda Ontology Based Data Access (OBDA)
modiilii de bulunmaktadir. Olusturulmus eslestirmelerin Ontop-Spatial sisteminde
kullanilmasiyla veriler Baglantili Veri gibi goriilebilir. Siklikla giincellenen bir veri
kaynag1 ya da veri kaynaginin ¢ok biiyiik olmasi durumunda, s6z konusu iliskisel veri
tabaninin tamamen RDFye doniistiiriilmesi yerine olusturulmus eslestirmeler aracilig
ile donlistim yapilmadan iliskisel veri tabanlarinda stSPARQL/GeoSPARQL sorgulari
yapilabilir. Ontolojiler ve R2ZRML/OBDA eslestirilmeleri kullanilarak verinin geometri
tipleri GeoSPARQL geometri literalleriyle eslestirilir (URL-41). R2RML W3C
tarafindan sunulmus iliskisel veri tabanlarindan RDF veri tabanina doniisiim i¢in bir
eslestirme dilidir. RML ise RZRML nin uygulama kapsamin1 genisletir.

Geo-Triples koordinat dontisiimiine de imkan verir. Veri tabanindaki tablolarin
RDF modeline doniisiimiinde her bir satir 6zne, her bir siitun yliklem ve her bir hiicre
degeri nesne olur (Kara ve Comert, 2016). Kullanici i¢in genel adimlar su sekildedir:
GeoTriples arayiiziinde kullanici RDF graph olarak yayinlamak istedigi bilgileri tutan
tablo ve siitunlar1 secer. Eslestirme haritalar1 i¢in bir ontoloji yiiklenerek segilen
tablodaki siitunlarin propertylerle eslestirilmesi ve satirlardan {iretilen belirli siiflarin
da eslestirilmesi saglanir. Bu kisimda halihazirda {iretilmis ontolojiler kullanilabilir.
Sonrasinda GeoTriples otomatik olarak R2RML eslestirmeleri iiretir ve kullaniciya
sunar. Kullanici iiretilen eslestirmeleri kendi istegine gore diizenleyebilecegi gibi RDF
cizge iretimiyle devam edebilir (Kyzirakos vd., 2014). Eslestirme islemleri ardindan
iretilen RDF modeli GeoSPARQL kelime hazinesini kullanmistir.
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1.9.1.6. Openrefine RDF Extension

OpenRefine, esasinda daginik haldeki veri ile ugrasan bir aragtir. Verinin istege
gore temizlenmesi, bir formattan baska bir formata doniistiiriilmesi ve dis verilerle web
servisleri araciligt ile verinin genisletilmesini saglar. Cesitli dillerde kullanima
uygundur. TSV, CSV, Excel, JSON, XML ve RDF/XML, RDF/NTriples uzantili veriyi
destekler. Girdi verinin RDF veri modelinde ¢ikmasini olanakli kilar. RDF’ye doniisiim
icin kullanicidan bir RDF iskeleti olusturmasi istenir. Bu iskelette veri tablosundaki her
bir hiicre bir diigiim olur ve hangi siitun hangi diigiim yerine gececeginin tanitilmasi
istenilir. Kullanilacak onekler ve bir temel (base) URI kullanici tarafindan girilir. iskelet
tamamlandiktan sonra veri RDF/XML ya da RDF/ Turtle olarak ¢ikarilir. Sadece RDF
dontisiimii degil, ayn1 zamanda Reconcilation uzantisi sayesinde verinin dis kaynaklarla
iliskilendirilmesini de OpenRefine miimkiin kilar. Bagdastirma uzantisi g¢esitli web
servisleri ile verinin genisletilmesine imkan verir. Bagdastirma SPARQL endpointlerle
RDF dosyasiyla, Sindice site aramasi ve Apache stanbol’s Entitty Hub ile olur. Ayrica
DBPedia ve Wikipedia da OpenRefine Reconciliation igerisinde zaten mevcuttur (URL-
42).

1.9.1.7. R2RML Dili

R2RML dili (R2RML Language) iliskisel veri setlerinden RDF modelinde veri
setlerine doniisim icin Ozellestirilmis eslestirilmeleri ifade eden bir dildir. RDF
eslestirmeleri RDF modelinde agiklanmistir ve Turtle’da yazilmistir. Her bir RZRML
eslestirmesi belirli bir sema ve hedef kelime hazinesine uygun haldedir. Belirlenen
semaya uygun olan iliskisel veri tabani girdi olarak alinir. Cikt1 ise hedef kelime
hazinesindeki yiiklemleri ve yazimi kullanan SPARQL’de tanimli RDF veri setidir.
R2RML kapsaminda ¢ikti RDF veri setine erisim istenilen sekilde saglanir. Kullanicinin
sectigl kelime hazinesi ve yapiya uygun olarak agiklanan RDF veri modelinde iliskisel
veri tabani goriintiilenebilir. Direkt Eslestirme ile kiyaslandiginda, bir veri tabaninin
dogrudan eslestirmesinde sonug, RDF ¢izgesi dogrudan veri tabaninin yapisini yansitir.
Hedef RDF kelime hazinesi isimleri direkt olarak veri tabani sema 6gelerinin adindan
cikar ve esneklik yoktur. Oysa R2RML dilinde kullanict istedigi sekilde eslestirmeyi
yonlendirir ve yapilandirir (URL-43).
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1.9.1.8. Direkt Eslestirme Dili

Direkt Eslestirme (Direct Mapping) girdi olarak iliskisel veri tabanini alir ve ¢ikti
olarak s6z konusu veri setindeki verinin temsili i¢in direct graph olarak adlandirilan bir
RDF g¢izgesi olusturur. iliskisel veriyi RDF modeline doniistiiriirken iliskisel semada
sakli olan anlami ortaya ¢ikarir (URL-44). Iliskisel tablolari RDF kelime hazinesinde
siniflara eslestirir ve RDF iicliilerine uygun olarak cevrilir. Iliskisel veri tabani sema ve
verisi temel almarak varliklarin URI’leri ve smiflar otomatik olarak iiretilir. Ozde
tablolar siniflara, 6znitelikler yiikleme (property) dondstiiriiliir (Hert vd., 2011). Direkt
Eslestirme kapsaminda olusan ¢iktt RDF semanin yapisini sunar (Adlan, 2018).

1.9.1.9. Virtuoso

Virtuoso Universal Server Openlink Software tarafindan iliskisel verinin
Semantik Webde sunulmasi amaci ile olusturulmustur. Meta Schema Language
eklentisi vardir. SQL verilerinin 6nceden var olan RDF kelimelerine eslenmesini
tanimlamak i¢in bu eklenti kullanilir (Hert vd., 2011). Virtuoso, iliskisel veriyi RDF
modeline esleyerek kullanilacak iliskisel verinin RDF ifadesini saglar. Genel eslestirme
adimlar1; her bir tablo i¢in RDF smif URI tanimlanmasi, her bir siitun birincil anahtar
degeri i¢in 6zne URI'nin elde edilmesi ve anahtar olmayan her bir siitun degeri i¢in
yiiklem URI olusturulmasi seklindedir (URL-45).

1.9.1.10. Triplify

Triplify, HTTP-URI isteklerinin iliskisel veri tabani sorgulari ile eslestirildigi ve
sonuclanan iliskilerin RDF ifadelerine dontistiiriildiigii bir eslestirme dilidir. Web
aplikasyonlari igin bir eklentidir. Eslestirmeler PHP yaziminda uygulanmistir (Hert vd.,
2011).
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1.9.1.11. D2R Server

D2R Server, iliskisel veri tabanlarinin Baglantili Veri olarak Semantik Web’de
yayinlanmasi i¢in kullanilir ve D2RQ platformunun bir parcasidir. RDF ve HTML
tarayicilarinin ilgili veri tabaninda gezinmelerine ve SPARQL sorgu dilinde veri
tabaninin sorgulanmasma imkan verir (URL-46). Wrapperlar arasinda en yaygin
kullanilanidir. D2RQ platformunun bir pargasi olan D2R server ile birlikte, platform
araclan eslestirme asamasina destek verirler. Ayn1 zamanda iliskisel veri tabanindaki
verilerin tek bir RDF dosyasina kaydini ve bu kaydin daha sonra bir {glii depoya
yiikklenmesini destekler (Biich, 2014).

D2R Server’da SPARQL sorgusu, SQL sorgu olarak aninda yeniden yazilir. Bu
aninda yeniden yazilim hali biiyiik veri tabanlarinin iceriklerine erisilebilirlik saglar.
D2R igin genel islem adimlar iligkisel verinin RDF’e eslestirilmesi, URI tahsisi, URI
dereferencing, hyperlink ve aramadir. D2RQ iliskisel veri tabanindan RDF modeline
eslestirme dilidir (RDB2RDF language). Genel mekanizmasi her bir veri tabani igin
yeni bir RDF kelime hazinesi tiretilmesi ve tablo isimlerini sinif isimleri siitun isimlerini

Oznitelik olarak alinmas1 (Bizer ve Cyganiak, ty).

1.9.1.12. RDB2RDF Servers ve Dilleri

Biiyiik 6lgekli RDF veri setleri i¢in ii¢lii depolar verimli bir ¢éziim olsa da, bazi
durumlarda Baglantili Veri olarak webde yaymlanacak veriler iliskisel veri tabanlarinda
tutulmaya devam etmektedir. Bu durumlarda Wrapper yazilimi devreye girmektedir.
Wrapper, kullanic1 ile RDF modelinde olmayan veri setleri arasinda gomiilii bir
katmandir. Bilgisayarlarin SPARQL endpointler araciligi ile veriye erisimi gibi insanlar
icin Wrapper da bir erigim noktasi saglar.

RDF i¢in olan sorguyu iligkisel veri tabani sorgusuna g¢evirerek calisir. Ancak
bunu basarabilmesi i¢in 6nceden tanimlanmis eslestirmeye ihtiya¢ duyar. Bu eslestirme
Wrapper’a hangi RDF teriminin veri setindeki hangi veri ile alakali oldugunu sdyler.
Sonrasinda Wrapper iliskisel veri tabanindan aldig1 sorgunun cevabini biraz 6nce séz
edilen eslestirme araciligi ile RDF modeline ¢evirir ve bdylece sorgu sonucuna istenilen

formatta erisilmis olur (Heath ve Bizer, 2011).



37

RDF veri modeline doniisim kisminda bahsedilen araclara dair bilgiler, alt

tabloda 6zetlenmistir(yazar tarafindan olusturulmustur):

Tablo 1. RDF veri modeline doniigiim araglari

RDF Déniigiim Eslestirme | Kelime Hazinesi Girdi Tiiri Girdi Formati
Araci
Geometry2RDF Direkt NeoGeo Konumsal Bilgi VTYS
Eslestirme
Shp2GeoSPARQL Direkt GeoSPARQL Konumsal Bilgi Shapefile
Eslestirme
GeomRDF NeoGeo/GeoSPAR | Konumsal/Tematik Bilgi Shapefile/GML/VTYS
QL
TripleGeo Direkt GeoSPARQL Konumsal/Tematik Bilgi Shapefile/GML/VTYS
Eslestirme GML/KML
GeoTriples R2RML GeoSPARQL Konumsal/Tematik Bilgi Shapefile/GML/VTYS
GML/KML/JSON
OpenRefine RDF - - Konumsal/Tematik Bilgi TSV/CSV/Excel/JSON
Extension

1.9.2. Ontoloji Tarayicilar: ve Ontoloji Olusturma Araglar:

Onceden olusturulmus ontolojilerin yeniden kullanilmasi 6nerilen bir durum
olmasina ragmen, bazi durumlarda kullanicinin veri setinin igerigi ile eslesen bir
ontoloji bulunamayabilir. Bu durumda birkag tane ontolojinin kullanimi1 bir ¢dziim
olmakla birlikte yine de kendi veri setinin icerigine uygun olacak sekilde kullanici kendi
ontolojisini gelistirebilir. Ontoloji olusturulurken oncelikle ontolojinin igerigi ve
kapsami belirlenmelidir. Ontolojinin ne i¢in kullanilacagt ve kim tarafindan
kullanilacag1 belirlenmelidir. Halihazirda olusturulmus ontolojilerin olusturulacak
ontoloji igerigi ile uyumlu olanlariin genisletilmesi ve yeniden kullanimi1 denenmelidir.
Ontoloji kapsami diigiiniildiigiinde 6nemli olan ana terimler belirlenmeli, bu terimlerin
sahip olacagi ozellikler (property) siralanmali, hiyerarsik bir diizende siniflar tespit
edilmeli, smiflarin sahip olacagi ozellikler ve smiflarin 6zelliklerinin kisitlamalari
tanimlanmalidir. Kisitlamalardan kasit, 6zellik deger tipi, kullanilabilecek degerler gibi
kosullardir. Son olarak hiyerarsik diizende olusturulmus smiflarin tiyeleri tanimlanir.

Ontoloji Browserlar1 ve ontoloji gelistirme araglarindan bazilar1 kisaca agiklanmistir

1.9.2.1. Protégé

Son siirtiim OWL 2 web ontoloji dilini ve RDF standardini destekleyen bir aragtir.
Java tabanlidir. Giiglii bir kullanici ve destekleyici Kitleye sahiptir (URL-47).
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1.9.2.2. Neon Tool-Kit

NeOn Toolkit’de 6zel bir konu alaninda mevcut olan ve stirekli gelisen birden
fazla ontoloji ile basa c¢ikilmasmi gelistirmek ana amagtir. Acik kaynak kodludur.
Kapsamli bir eklenti seti saglayarak bir¢ok ontoloji miihendisligi aktivitesini kapsar. Bu
aktivitelere insan-ontoloji etkilesimi, bilge edinme, yoOnetim, ontoloji eslestirme,

sorgulama ve yeniden kullanim 6rnek verilebilir (URL-48).

1.9.2.3. Swoogle

Uygun ontolojilerin bulunmasi, instance veriSinin bulunmasi ve Semantik Webi
tamimlamas1 islemlerinde kullanilir. Semantik Web dokiimanlarimi otomatik olarak
bulur, meta verilerini indeksler ve ilgili sorgulara cevap verir. Semantik Web dokiiman1
bulma, meta veri iiretme, veri analizi ve ara yiizii olmak iizere 4 ana bileseni vardir

(Finin vd., 2004).

1.9.2.4. Watson

API setleri ile birlikte sadece Semantik dokiimanlari1 bulup yerini gostermekle
kalmay1p, onlarin kesfine, igeriklerine ulagsmaya ve sorgulanmalarina da imkan verir.
Benzeri diger araglardan onu farkli kilan Semantik Web uygulamalarinin gelistirilmesi
icin kapsamli bir altyapi sunmasidir. Webdeki mevcut semantik igerigi toplar. Kullanigl
meta veri ve indeksleri ¢ikarmak i¢in analiz yapar ve veriye erisim igin etkili
sorgulamalar1 uygular. Her URI tiklanabilirdir ve arama sonucunda gosterilen bir URI
ya esdeger ontolojinin ya da belirli varligin detaylarin1 veren bir sayfaya baglantidir.
Boylelikle ontolojiler ve girdiler arasinda kullanici hareket edebilir. En ¢ok kullanilan
API bir Java kiitiiphanesidir. Daha dogru olarak Watson Java/SOAP API farkli servisler
arasinda erisim saglayarak ontoloji ve semantik dokiiman aranmasi, ontoloji hakkinda
meta veri saglanmasi, ontolojiler ve girdilerde metrik veri alinmasi, ontolojilerin
iceriginin kesfi ve SPARQL sorgularn ile ilgili fonksiyonlarmn uygulanmasi igin
aplikasyonlara uygun bir yol sunar. Watson Plugin bir ontoloji editoriiniin uzantisidir.

Bu editor NeOn toolkit dir. Scarlet, Poweraqua kapsaminda da Watson
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kullanilmaktadir. Watson Engine kendisi Cupboard ontoloji yaymlama aracinin
temelindedir ki bu ara¢ semantik web toplulugu i¢in ontolojilerin kullanimi, diizeltmesi,
degerlendirmesi ve yeniden kullanimi igin fonksiyonlar saglar. Watson benzeri
araclardan olan Sindice popiiler olanlardan birisidir ancak Sindice ¢ok biiyiik miktarda
semantik veri indekslemesine ragmen, uygulamalarin / kullanicilarin semantik belgeleri
“bulmalarin1” saglayan basit bir arama servisi saglar. Bu sebeple bu dokiimanlarin
kullanilabilmesi icin yerel olarak indirilmesi ve islenmesi lazimdir ki ¢ogu durumda bu

miimkiin degildir (d’Auin ve Motta, 2011).

1.9.2.5. Protégé Ontoloji Kiitiiphanesi

Protégé ontoloji kiitiiphanesinde 3 kategoride ontolojiler siralanmistir. Bu
kategoreiler OWL ontolojileri, ¢ergeve tabanli ontolojiler ve DAMLA+OIL, RDF schema
gibi diger formatlardaki ontolojiler seklindedir (URL-49).

1.9.2.6. Linked Open Vocabularies

Datalift Projesi ile baslamig olan LOV (Linked Open Vocabularies) esasinda
Baglantili Veri yayincilart ve kullanicilart i¢in ihtiyaclarimi karsilayacak kelime
hazinelerine ulasabilmeleri ve kendilerininkini paylasabilmeleri i¢in olusturulmustur.
LOV kapsaminda belirli kalite sartlarin1 saglamis bir¢cok kelime hazinesi tutulmaktadir.
LOV verilerine ulasim i¢in kullanicit RDF N3 formatinda tutulan LOV katalogu veri
deposunu indirebilir, LOV SPARQL Endpoint iizerinden SPARQL sorgusu yaparak
erisebilir ya da kullanic1 etkilesimi ile ayni sistemi sunan LOV APID’leri ile erisim

saglayabilir (URL-50).

1.9.3. Eslestirme Araclar

Iki farkli veri seri arasinda RDF linkleri ile iliski kurulmasinda bazi zorluklar
vardir. Zorluk sebeplerinden birisi farkli veri setlerinin verilerini tanimlamak i¢in farkl
kelime hazinesi kullanmasidir. Diger bir sebep ise giinlimiizde devasa veri akist

olmasidir. Farkli kaynaklarindaki ¢ok sayida RDF digliisiinden istenilen bilgiye
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ulagilmas1 ve iki RDF figliistiniin kiyaslanmasi zordur. Ayrica farkli diller, yazim
hatalar1 ve es anlamli kelime kullanilmasi da eslestirme islemini zorlastirir.
Iliskilendirme isleminde hem ontolojilerin hem de veri seti iiyelerinin eslestirilmesi
gerekmektedir. Uyelerin eslestirilmesi instance seviyesinde eslestirmedir. Genellikle
rdfs:seeAlso, owl:sameAs linkleri ile gerceklestirilir. Sema seviyesinde eslestirmeler ise
rdfs:subclass/subproperty, owl:equivalentclass/ property ve SKOS property eslestirme
skos:exactmatch, skos:closematch ile gergeklestirilir. Cesitli aracglarla ya da elle
gerceklestirilen eslestirme siirecince URI’ler arasinda link kurulur. Baglantili Veri
kaynaklar1 arasinda otomatik semantik eslestirme yapilmasi i¢in mevcut yazilim

araglarindan asagida bahsedilmistir.

1.9.3.1. SILK

SILK, heterojen veri kaynaklarinin birlestirilmesi i¢in agik kaynakli bir yapidir.
Baglantili Veri yaklagimi ile elde edilen verilerin eslestirilmesi i¢in gelistirilmistir.
Farkli Baglantili Veri kaynaklarindaki ilgili veri parcalari arasinda linkler kurulmasi ve
yapil veri kaynaklarinda veri doniisiimii uygulanmasi i¢in kullanilir. Ayrica Baglantili
Veri yayincilari kendi veri kaynaklarindan webdeki diger veri kaynaklarina RDF linki
kurmak i¢in SILK kullanabilir (URL-51). Kullanici tarafindan veri kaynaklari arasinda
hangi RDF linklerinin kurulmasi gerektigi SILK-Link Tanimlama Dili ile belirtilir.
Silk-Link Tanimlama Dili esnek bir yapilandirma dilidir (Jentzsch vd., 2010). Link
belirleme SILK Workbench grafik kullanict ara yiizii ile olusturulabilecegi gibi elle
XML formatinda da olusturulabilir. Farkli kaynaklardan gelen veri setlerinin
baglantilanabilmesi i¢in semalarin ve veri setlerinin ortak bir noktada bulusturulmasi
gerekmektedir. SILK kapsaminda gerekli doniisiimler birtakim doniisiim kurallari
altinda yapilabilmektedir. Istenmeyen degerlerin gikarilmasi ve veri formatlari arasinda
doniisiim yapilmasi i¢in bazi kurallar mevcuttur. SILK kapsaminda kullaniciya
rehberlik eden SILK Workbench mevcuttur ve bir web uygulamasidir. Kullanici
doniisiim ve iliskilendirme isleri ile farkli veri kaynag setlerini yonetebilir. Grafik ara
yiizii ile kullanicinin daha kolay bir sekilde iliskilendirme ve doniisiim islerini
yapabilmesini saglar. Kullanicinin referans linkler olusturmasini saglayarak mevcut

linklerin 6zelligini degerlendirmesini saglar (URL-51).
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SILK esasinda ii¢ ayr1t modiil ile birlikte sunulmaktadir. Bunlardan ilki “SILK-
Single Machine”dir. Iliskilendirilmesi gereken veri kaynaklarmi ayni makinede
bulunabilecegi gibi SPARQL protokolii ile erisebilecek uzak makinelerde de
bulunabilir. Silk Single Machine ile RDF baglantilar1 olusturulabilir. Ikinci uygulama
“MapReduce”diir. MapReduce ile RDF linkleri ¢oklu makineler kiimesi ile
olusturulabilir. Cok biiylik veri setleri link iiretimi i¢in ¢oklu makinelere dagitilir.
Ugiincii  uygulama “SILK  Server”dir. Webdeki Baglantili  Veriyi kullanan
uygulamalarda kimlik ¢6ziimleme bileseni olarak kullanilir (Jentzsch vd., 2010). SILK
Workbench’de otomatik olarak ya da elle iliskilendirme miimkiindiir. Otomatik
linkleme yapilacaksa kullanict 6nceden link kuralint SPARQL sorgulart ile sunmalidir.
SILK Link Spesification Dil ile agiklanan link kurallar1t RDF linkleri olusturmak igin
hedef veri setlerine SPARQL Endpointlerle ulasir.

1.9.3.2. LIMES

LIMES, 6 ana katmandan olusan bir iliskilendirme aracidir ve 2 ana zorluga
¢6zlim bulur. Bunlardan birincisi siirekli artan Baglantili Veri setlerini iliskilendirirken
zaman etkili yaklasim kullanir. Ikincisi, iliskilendirmeyi yiiksek dogruluk ile
gerceklestirir. Bunu gerceklestirirken machine-learning gibi yaklasimlari kullanir

(Ngonga Ngomo vd., 2017).

1.9.4. Baglantih Verinin Yaymlanmasi

RDF veri modeline doniistiiriilmiis ve uygun ontoloji ile yapilandirilmis olan veri
halihazirda mevcut baglantili veri setleri ile eslestirildikten sonra artik yaymlama
asamasina gecilir. Yayinlamada http URI’ler, SPARQL Endpointler ve RDF yiginlari
basta olmak tizere birtakim platformlar kullanilabilir. Baglantili Veri Yayimlanirken veri
icin meta veride olusturularak yayinlanir. Meta veri ile veri setinin erisilebilirligi
artmakla birlikte ileride muhtemel iliskilendirme asamalari kolaylagir. Ayrica
istatistiksel bilgi de sunulmus olur. Baglantili Veri setlerinin kelime hazinesi VolD

(Vocabulary of Interlinked Datasets), RDF veri setlerinin meta verisi ile ilgilenir. RDF



42

verileri ve yaymcilar arasinda yer alan VolD, RDF veri setlerini tanimlayan terimleri

sunar (URL-52). Ornek yapili Meta veri Void gosterimi Sekil.12’deki gibidir.

tMusicBrainz a woid:Dataset;
void:vocabulary <http://purl.org/ontology/mo/ >

Sekil 12. Meta veri Void gosterimi (URL-12)

1.9.4.1. Pubby

Pubby, tglii depolarda depolanan RDF iigliilerin yayinlanmasi ile ilgilenir.
Aslinda RDF figlii depolart Baglantili Veri ara yiizii ile depodaki gerekli iigliilerin
webde Baglantili Veri olarak erisilebilir olmas1 gerekmektedir. Boyle bir ara yiize sahip
olunmamasi durumunda Pubby arac1 Baglantili Veri ara yiizii gibi davranabilir (Heath
ve Bizer, 2011). SPARQL protokolii kullanilarak erisilen SPARQL endpointleri ve
cogu lcli depolar Baglantili Veri kullanicilar1 tarafindan c¢ogu zaman erisilemez
haldedir. RDF modelinde URI’lerle tanimlanan kaynaklarin ¢ogu SPARQL veri
setlerinde (eger bir kaynagin tanimi http kullanilarak aliniyorsa bu URI ye
dereferenceable URI denir) yeniden referanslandirilabilir degildir. Bu su demektir, bu
verilere Semantik Web tarayicilarinda erisilemez. SPARQL endpointi i¢in Pubby

serveri ile eslestirme yapilandirilir ve s6z konusu URI’ler yeniden referanslandirilir

1.9.4.2. CKAN

Verinin webde yaymlanmasinin bir diger yolu da CKAN’dir. Baglantili Veri
katalogu olarak da anilir. Gilincel olarak veri saglayicilari-toplayicilart olan aragtirma
enstitiileri, ulusal ve yerel yonetimler ve diger alakali organizaysonlar tarafindan
kullanilmaktadir. Veri yayinlandiktan sonra yonlii (faceted) arama denilen anahtar
kelime girilerek yapilan aramalar ile ihtiya¢ olan veri elde edilebilir. Ayrica harita,
grafik ya da tablo halinde gosterim de miimkiindiir. CKAN, olusumunu tamamlamig
acik kaynakli bir veri portali ve veri yonetimi aracidir. Her bir veri seti, veri
kaynaklariin listesini ve zengin meta verisi iceren kendi sayfasina sahip olur (URL-
53).
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1.9.4.3. DataHub

DataHub, CKAN, data.gov ve data.gov.uk gibi veri portallarini olusturan bir agik
veri ¢oziim treticisi Datopian ve verinin kullanicilara gesitli ¢oziimler i¢in aktarilmasini
amagclayan ve kar amaci giitmeyen kiiresel organizasyon Open Knowledge International
tarafindan baslatilan bir proje olup, yapilan ¢aligmalarin bir sonug iirlintidiir. DataHub
kaliteli verinin olusturulmasi ve kullanilmasi i¢in bir aractir. DataHub yiiksek kaliteli
veri setlerinin kesfi, paylasimi ve diger veri saglayicilar ile etkilesimin miimkiin oldugu

bir platformdur (URL-54).

1.9.4.4.LOD Cloud

Baglantili Veri ilkelerine goére olusturulmus verinin yaymlanmast igin bir
platformdur. Baglantili Veri Ilkeleri’ni saglamanin yani sira birtakim ek gereklilikler de
ister. Soyle ki, veri setinin en az 1000 RDF ti¢liisiinden olusmasi ve RDF verisinin LOD
Cloud’da mevcut olan veri setlerine en az 50 RDF linki ile iliski kurmus olmas1 ve
Baglantili Verinin tamaminin SPARQL endpoint ya da RDF deposu ile erisilebilir
olmasi gerekmektedir (URL-55).

1.9.5. Konumsal Uglii Depolar

RDF modelindeki verinin depolanmasi i¢in RDF Uclii Depolari(Triple Store)
mevcuttur. Bu depolar sayesinde RDF verilerine erigim ve sorgu yapilmasit miimkiindiir.
Virtuoso, OWLIM ve AllegroGraph gibi genel ii¢lii depolari mevcut olmakla birlikte bu
kisimda “Konumsal Uglii” depolardan bahsedilecektir.

1.9.5.1. Parliament

Parliament, eksiksiz bir triple deposu ve RDF, RDFS, OWL, SPARQL ve
GeoSPARQL standartlar1 ile uyumlu veri yonetim ¢oziimidir. Zamansal bir indexe
sahiptir ki “X ve Y zamanlar1 arasinda gerceklesen tiim etkinlikleri bul” gibi bir sorguya

etkili bir bi¢imde cevap verebilmektedir. Konumsal indexini kullanarak Parliament “X
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bolgesinde olan tiim maddeleri bul” gibi sorgulara etkili bir bigimde yanit verebilir.
Parliament etkili depolamay1 ve kaynak ve diger tiirlii meta veriyi aramay1 saglayarak
dogrudan RDF ifadesini destekler (URL-56).

Parliament, BBN Teknolojileri tarafindan gelistirilmis ac¢ik kodlu yiiksek
performansl bir triple deposudur. Standart R-Tree uygulamasina dayanan bir konumsal
indeks kullanilir (Battle ve Kolas, 2006). R-Tree indeks modeli konumsal veri tabaninda
tutulan 3B nesneler icin bir indeksleme modelidir ve bir¢ok konumsal veri tabaninda
kullanilir. Ayrica R-Tree indeks modeli veri tabaninda depolanan 3B nesnelerin hizli bir
sekilde sorgulanmasini saglayabilmektedir (Doner ve Biyik, 2009). Bu endeksin genel
amaci, uzamsal bilgiler iceren SPARQL sorgularini birden fazla pargaya bolmek,
sorgunun uzamsal bilesenleri ile uzamsal olmayan iiclii igeren bilesenler arasinda etkin
bir sorgu plan1 yapilmasin1 saglamaktir (Battle ve Kolas, 2006). Coklu koordinat

referans sistemi kullanir.

1.9.5.2. Strabon

Strabon, zaman iginde degisen baglantili konumsal veriyi sorgulayan ve
SPARQLI.1’in genisletmesi olan stSPARQL sorgulama dili ile statik konumsal veriler
i¢in bir OGC standardi olan GeoSPARQL sorgulama dilini desteklemektedir (Nikolaou
vd., 2013). Strabon stRDF olarak ifade edilen baglantili konumsal veriyi depolamak igin
kullanilabilen agik kodlu semantik konumsal veri tabani yonetim sistemidir. Ayni
zamanda GeoSPARQL tarafindan One siiriilen kodlamalar ve kelime hazineleri
kullanilarak RDF olarak ifade edilen veriyi depolayabilir ve stSPARQL'e yakin olan
GeoSPARQL alt kiimesini kullanarak bu veriyi sorgulayabilir(Kyzirakos vd., 2012).
Strabon taninmig RDF deposu Sesame genisletilmesi ile olusmustur ve stRDF de ifade
edilmis tematik ve konumsal veriyi yonetir (Atemezing, 2015). Strabon, en ¢ok tercih
edilen RDF depolarindan biri olan Sesame (Artik RDF4J olarak adlandirilmaktadir)
genigletilerek gelistirmis olup iliskisel veri tabani yonetim sistemlerinin arka ucunda
depolanan tematik, konumsal ve zamansal veriyi yonetmek i¢in RDF4J bilesenlerini
genisletir (URL-57).

StRDF ve stSPARQL igin semantic konumsal-zamansal bir RDF deposudur.
StRDF OGC standartlarini kullanarak konumsal veriyi temsil eder. Geometrilerin EPSG

(European Petroleum Survey Group-Avrupa Petrol Olgme Grubu) tarafindan
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tanimlanan herhangi bir koordinat referans sisteminde ifade edilmesine izin verir
(Atemezing, 2015). Zaman i¢inde degisen baglantili konumsal veriyi depolayabilir ve
SPARQL araciligr ile sorgulayabilir. OGC standardi olan WKT ve GML ile geometrik
objelerin serilizasyonu saglayan konumsal veri tiiriinii destekler. Konumsal ve zamansal
secimler, konumsal iligkisel veri tabanlar tarafindan sunulanlara benzeyen zengin bir
dizi konumsal fonsiyonlar ve ¢oklu koordinat referans sistemleri de sunar. Zamanla
degisen olaylar, etkinlikler gibi zamansal domainler ve kavramlar1 zengin bir dizi
zamansal fonksiyonlar1 kullanarak modellemek ic¢in kullanilabilir. RDF’nin uzantisi
olan stRDF de temsil edilen verinin sorgusu i¢in Strabon stSPARQL sorgu dilini
destekler. StRDF ve stSPARQL zaman i¢inde degisen konumsal verinin temsili ve
sorgusu icin gelistirilmistir. Ornek olarak, yeni gelismeler sebebiyle bir sehirde yillar
icinde meydana gelen gelismeler stRDF ve stSPARQL’in uygun zaman boyutu ile
sunulabilir ve sorgulanabilir. stSPARQL’in etkileyici giicii Strabon’u gilinlimiizde
zengin konumsal ve zamansal iglevselliklere sahip tek tam olarak uygulanan RDF
deposu yapmaktadir (URL-57).

1.9.5.3. Fuseki

Fuseki, SPARQL 1.1 ile entegre RDF verisi i¢in bir depolama ve sorgulama
aracidir. SPARQL 1.1 protokolii ile deposuna aldigi RDF verisinin sorgulanmasina ve
giincellenmesine imkan verir. Ayrica veri setinin SPARQL Endpoint {izerinden yayini

yapilabilir®,

1.9.6. Baglantih Verinin Dogrulanmasi

Baglantili Veri yayinlamada yapilan islemlerin dogrulugu test edilmelidir. RDF
verilerinin kontrolii i¢in URID’ler araciligi ile saglama yapilir. Bu konuda ¢esitli
amagclara hizmet eden araglar olmakla birlikte bu araglar genel olarak s6z dizim hatalar1
ve erisilebilirlik gibi konularda saglama yapar. Bu araglardan bazilari su sekilde

siralanabilir:

® Bilgi igin https://jena.apache.org/index.html’e bakilabilir.
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1.9.6.1. RDFShape- RDF playground

RDFShape- RDF playground, RDF verilerini SHACL (Shapes Constraint
Language) ve ShEx (Shape Expressions) kullanilarak dogrulamak amaci ile gelistirilen
cevrimigi kullanimli demodur. RDF c¢izgeleri lizerinde SPARQL sorgusu yapilmasina

ve RDF graphlar ilizerinde temel diizeyde ¢ikarim yapabilme yetisine sahiptir (URL-
58).

1.9.6.2. Vapour
Yaymlanan Semantic Web verisinin Baglantili Veri Ilkelerine uygun olup

olmadigini denetler. W3C Lisans1 kosullar altinda agik kaynakli yazilimdir. Boylelikle

istenilmesi durumunda Python’da diizeltilerek servis olusturmaya izin verir (URL-59).

1.9.6.3. RDF Triple Checker

Bu ara¢ ara ylizde URI girilerek RDF verilerinde yazim hatalar1 ve yaygin

hatalarin bulunmasina yardime1 olur (URL-60).

1.9.6.4. W3 RDF Validator

RDF verisi URI’si girilerek ya da RDF verisi ilgili kutucugu yazilimi ile RDF

dogrulanmasi gerceklestirilir. Dilenirse RDF verisinin grafik gosterimi de edinilebilir'®,

1.9.7. Baglantih Verinin Gorsellestirilmesi

Olusturulan baglantili verinin gorsel olarak sunulmasi i¢in kullanilabilen araglar

asagidaki gibi 6zetlemek miimkiindiir:

10 Bilgi igin https://www.w3.org/RDF/Validator/’e bakilabilir.
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1.9.7.1. Map4RDF

Map4RDF, konumsal bilgi ile zenginlestirilmis RDF veri setlerinin kesfi ve
gorsellestirilmesi igin yonlii bir tarayici ve haritalama aracidir (URL-61). Coklu tarayici
ara yiizii sunarak; Google haritalar ve OSM kullanarak cografi ve geometrik
gorsellestirme saglar. Geometriler igcin WKT ve enlem, boylam bilgisi igeren noktalar

icin Simple Geospatial Features kullanir (De Leo6n vd., 2012).

1.9.7.2. Facete

Facete, Webde bulunan konumsal Baglantili Verilerin  bulunmas: ve
gorsellestirilmesi igin gelistirilmis web tabanli bir aragtir. Konumsal verinin bulunmasi
ve goriintliilenmesi hususunda 3 ana bileseni mevcuttur. Birincisi icerikten bagimsiz
olarak yonlii filtreleme (facet filtering) modiiliidiir. Bu modiil dogrudan SPARQL ile
calisir. Tkincisi secili yonii (facet selection) karsilayan kaynaklarla iliskili olan konumsal
bilgiyi etkili sekilde bulan bir algoritmadir. Algoritma ile bulunan iliskiler harita
lizerinde otomatik olarak gosterilir. Ugiincii bilesen harita griintiisiinii biiyiik miktarda
geometrik bilgi i¢eren veri kaynaklariyla etkilesime sokmak i¢in bir is akisidir (Stadler
vd., 2014).Veri tabanindaki 6zelliklere bir takim kisitlamalar getirilerek yon belirlenir.
Yon belirlendikten sonra bir tablo ara yiiziinde tiklanabilir ve bir haritada
gorsellestirilebilir. Kullanici bir SPARQL endpoint ve ¢izge segerek igerigi listeleyebilir

ve veri setini gorsellestirebilir (Atemezing, 2015).

1.9.7.3. Sextant

Sextant, zamanla degisen Baglantili Konumsal Verinin arastirilmas: ve
gorsellestirilmesi i¢in olusturulmustur. Web temelli ve acik kodlu olmakla birlikte
QGIS, ArcGIS ve Google Earth gibi bilinen CBS araglar ile birlikte ¢aligilabilirligi
saglar. Baglantili konumsal veri ve zamansal-konumsal Baglantili Verinin
gorsellestirilmesi, depolanmasi ve sorgulanmasi igin ¢esitli araglar ve uygulamalar
gelistirilmis olsa da Sextant ile birlikte ¢oklu konumsal-zamansal veri setlerinin KML

ve GeoTIFF gibi dosya formatlarinda tutulan diger heterojen konumsal veriler ile



48

birlikte kesfedilmesi, arastirilmasi ve gorsellestirilmesi sorunu agilmistir. Sextant iyi
bilinen CBS araglar1 gibi tematik harita olusturulmasina imkan verir. Tematik haritalar
standart SPARQL endpointlerden, GeoSPARQL standart takip eden SPARQL
endpointlerden ve KML, GeoJSON ve GeoTIFF gibi vektor ve raster tabanli dosya
formatlarindan alinan konumsal verinin katmanlagtirilmasi ile olusturulur. Sextant
kapsaminda XML formati ile geometriler temsil edilirken GML ile cografik varliklar
aciklanir. RDF modelindeki konumsal bilgi de GeoSPARQL sorgu dile ile sorgulanir ve
temsil edilir (Nikolaou, 2013). Konumsal Baglantili Verilerin depolandigr ve
sorgulandigi Strabon tiglii deposu ile entegre olarak c¢alistirildiginda Sextant’tan daha
fazla verim alinir (Kara vd., 2018).

1.9.7.4. Spacetime

Spacetime, DBpedia veri setlerinde belirli sorgularin yapilmasini ve bu sorgularin
gorsellestirmesini  kolaylagtirmak icin gelistirilmis bir aragtir. Sorgu sonuglarini
grafiksel bir formda gosterir. Ara yiizli kullanicilarin daha rahat anlamasi1 ve kullanmasi
icin grafik olarak basit halde tasarlanmistir. Filtreleme sorgulari, arama sorgulari ve
kaynak sorgulari olmak iizere ii¢ ¢esit sorgu tiirline sahiptir. Spacetime ayrica harita
kaydetme, yiikleme, harita lizerinde degisiklik yapma ve haritalar1 birlestirmeye de
imkan verir. Sonuglarin tek bir seferde gosterilmesi yerine zamansal bir dizide

gosterilmesini saglayacak gorsel animasyon 6zelligine sahiptir (Valsecchi ve Ronchetti,
2014).

1.9.7.5. GeoYASGUI

YASQUE, bir sorgu editoriidiir ve direkt olarak kullaniciya geri doniis verir.
YASR, ¢ok yonlii bir sorgu sonucu gorsellestiricidir. YASGUI ise YASQUE ve
YASR’1 birlestiren bir web servisidir (Beeka vd., 2017).
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1.9.7.6. Cesium

Cesium; WebGL temelli javaScript kiitiiphanesidir ve 3 boyutlu, agik kodlu ve
licretsiz bir gorsellestirme aracidir. Konumsal ontoloji Orneklerini temsil ederek
SPARQL araciligt ile sorgu yapar ve sonuclart sanal diinya iizerinde gosterir. Web
tarayicisinda diinyay1 3 boyutlu gosterir ve bu diinya lizerinde yakinlastirma, dondiirme
hareketleri uygulanabilirdir. Varlik 3 boyutlu gosterilir ve tizerlerine tiklandiginda onlar
hakkinda meta veri gosterilir. Ayrica cografi koordinatlar1 da bulunur. OWL-RDFS
dokiimanlarin1 yonlendiren ve gorsellestiren semantik javaScript kiitiiphanesi olan
JOWL ile Cesium birlikte kullanilarak konumsal ontolojiler {izerinde ayristirma ve
sorgulama yapilir. JOWL kapsaminda SPARQL-DL kullanilir ve bu ontolojilerin
sorgulamasint ve c¢ikarim yapilmasimi saglar. SPARQL-DL, SPARQL’in bir alt
kiimesidir ve bu alt kiime OWL odakl1 olmakla birlikte ortaya ¢ikan ontolojiler i¢in 6zel
sorgu imkani sunar (URL-62). Cesium ayrica ontolojilerden varlik olarak ¢ikarilan
bilginin gorsellestirilmesinde kullanilir ve bu ¢ikan varligi yine 3 boyutlu sanal diinya
da gosterir. Cografi koordinat sistemini destekleyen Cesium ile verinin konumsal yonii
kolay bir sekilde modellenir. Cesium i¢in bir 6zellik de renk kullanabilmesidir. Bundan
kasit konumsal ontolojilerde onceden belirlenmis parametrelerin yogunluguna bagh
olarak varliklar renklendirilebilir. Cesium’un 3. boyutu ilgi alanina gore kullanilabilir.
Ornegin bu iiciincii boyut sicaklik, hava basinci ya da riizgar hiz1 gibi varliklar olabilir

(Potnis ve Durbha, 2016)

1.9.7.7. DBpedia Atlas

Web tabanli gorsellestirme aracit olan DBpedia Atlas, aslinda Semantik Web
konusunda uzman olmayan ve gesitli tiirden kullanicilara yonelik veri Setlerine genel
olarak bakmak amaci ile gelistirilmistir. Diger gorsellestirme araglarinda tiim veri setini
gozlemlemek ve veri setlerini anlamak yerine, altkiime veriler gorsellestirilmektedir.
DBpedia gibi biiylik ve karisik RDF veri setlerini anlamak ve yararlanabilmek amaci ile
olusturulmustur. Veri setinin biiyiikligii hakkinda fikir sahibi olmak, veri seti yapisin
kavramak, gorsellestirme alani ile etkide olarak kullanicinin istedigi detayl bilgiyi
kategorize etmek, bir simifi bulmak ve bir 6rnegi aramak ya da bulmak gibi 6zellikler

sayesinde kullaniciya bir 6ngérii kazandirir. DBpedia Atlas, kartografi ve bilgi
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gorsellestirme tekniklerine dayanarak olusturulmus olup baglantili agik veri bulutundaki
veri setlerinin hiyerarsik ontolojilerle gorsellestirilmesi ve kesfedilmesi i¢in yeniden

kullanima uygundur (Valsecchi vd., 2015).

1.9.7.8. LinkedGeoData Browser

OSM vyapisal verilerinin Baglantili Veri olarak yayinlandigi LinkedGeoData
Projesi kapsaminda yoOn-tabanli (facetbased) bir tarayici ve editor gelistirilmistir.
Diinyanin bir kayan harita (slippy map) iizerinde gosterimi saglanmistir. Slippy Map
mouse araciligt ile yakinlastirip uzaklastirilabilen ve dondiirebilen giiniimiiz web
haritalar1 i¢in kullanilan bir tanimdir (URL-63). Bir bolge segilince tarayici séz konusu
bolgenin yollarimi ve diiglimlerini analiz ederek filtrelemek igin bir yon belirler.
Belirlenen yon ile eslesen 6geler isaretgi olarak haritada ve bir listede gosterilir. Segili

bolgenin degismesi durumunda es zamanli olarak tiim siire¢ glincellenir (URL-64).

1.9.7.9. LODmilla

Kaynak diiglim komsularmin bulunmasi ve ¢izge goriiniimlerinin kaydedilip
paylasilmas1 ile RDF figliilerinde kiiglik degisiklikler yapilmasina imkan veren ve
Linked Open Data gizgelerindeki iliskileri gorsellestiren bir DBpedia gorsellestirme
servisidir (URL-65).

1.9.8. Baglantih Veri Platformlar

Baglantili verinin yayinlanma siirecindeki adimlar1 toparlayan platformlar asagida

genel hatlari ile agiklanmistir.

1.9.8.1. Datalift

Datalift, ayn1 isme sahip bir ARGE projesinin sonucu olan agik bir platformdur ve
INRIA liderligindedir. Datalift platformu, c¢esitli bi¢cimlerde tutulan (iliskisel veri
tabanlari, CSV, XML, vb) ham yapilandirilmis verileri baglantilanmis hale getirerek
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verinin  webinde sunar. Yani verinin webinde veri setlerinin paylasilip
iligkilendirilmesine yardimci olur ve g¢esitli adimlarda kolaylik saglar. Bu adimlar,
veriyi yaymlamak i¢in ontoloji se¢imi, secilen ontoloji ile verinin RDF doniistiiriilmesi,
verinin diger veri setleri ile iliskilendirilmesi ve erisim kontroliidiir (URL-66).
DatalLIFT kapsaminda oncelikle veri seti se¢imi ile yaymlanacak veri belirtilir ve bu
veri ilk RDF versiyonuna ¢evrilir. Daha sonra ontoloji se¢imi adiminda kullanicidan bir
takim kelime hazineleri girdisi istenir ki bu girdi yiikseltilmis veriyi tanimlamak igin
kullanilmaktadir.

Kelime hazineleri segildikten sonra bu kavramlar ham RDF ile eslestirilir ve
ardindan uygun sekilde bicimlendirilmis RDF'ye doniistiiriiliir. Sonrasinda Datalift
SPARQL Endpoint’de veri yaymlanir. Son adim olarak, yeni yaymnlanmis veriden
onceden Baglantili Veri olarak webde yayinlanmig veri setlerine linkler kurulur ve
iligkilendirilirler. Tiim bu adimlar i¢in Datalift’te birtakim modiiller vardir. Bu modiiller
veri seti se¢imi, ontoloji se¢imi, verinin donistiiriilmesi, verinin korunmasi, verinin
iligkilendirilmesi ve verinin yayinlanmasidir. Veri seti seciminde iliskisel veri
tabanlarinda SQL, ti¢lii depolarda SPARQL sorgulari kullanilir. Ontoloji se¢ciminde The
Linked Open Vocabularies (LOV) kullanilir ki bu bir modiil gibi entegre edilmistir.
Veri dontisiimii igin SPARQL Construct sorgulari, RDB2RDF ya da R2ZRML kullanilir.
lliskilendirme kisminda kullanilan kelime hazineleri farkli ise veri setlerinde kullanilan
terimlerde olasi uyusmayr bulmak Alignment API araciligi ile olur. Eger kelime
hazineleri ayni ise owl:SameAs iligkisi aranilir. Verinin yayinlanmasi modiiliinde artik
elde edilen veriyi genel veya 0zel bir liclii magazaya yaymlamayi amagclar. Sesame ticlii
deposu yayin igin varsayilan olarak ayarlanmistir. Ancak Allegrograph, OWLIM ve
Virtuoso tiglii deposuna baglanmak i¢in API saglanir. Doniisiim fonksiyonlar1 SILK

yaziliminda entegre edilmistir (Atemezing, 2015).

1.9.8.2. GeoKnow

GeoKnow, verinin webindeki genis veri kaynag1 yelpazesindeki verinin kolayca
entegre edilmesi ve islenmesi icin gerekli araclar1 ve metotlart saglar. GeoKnow, FP7
Bilgi ve Iletisim Teknolojileri Calisma Programi dahilinde Avrupa Komisyonu
tarafindan finanse edilen 3 yillik (2013-2015) bir projedir. GeoKnow heterojen halde

bulunan konumsal verilerin baglantilanmasi i¢in ¢éziim iiretir ve webi bu verinin
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kullanimut i¢in bir platform yapar (URL-67). Platform, ¢ikarim ve yiikleme, depolama ve
sorgulama, iliskilendirme ve birlestirme gibi modiillerden olusmustur. Verinin ¢gikarim
ve yiklenmesi i¢in iliskisel veri tabanlarinda SQL ya da SPARQL sorgulari uygulanir.
Ayrica LinkedGeoData Sunucusunun Baglantili Veri Ara yliziini calistirir ve
OpenStreetMap veri tabanindaki igliilere erisim saglar. Depolama ve sorgulama i¢in
Virtuoso 7.0 ii¢lii deposu desteklenmektedir. iliskilendirme ve birlestirme adim1 LIMES
ile gerceklestirilir. Konumsal igerigin zenginlestirilmesi GEOLIFT ile saglanir. Ayrica

Webdeki konumsal Baglantili Veri setlerinin bulunmast MAPPIFY ile gergeklesir.

1.9.8.3. GeoL.ift

Farkli serilizaysonlarda (N-Triples, Turtle, RDF/XML) bulunan RDF modelindeki
veri girdi olarak alinir. Zenginlestirme modiiliinde konumsal bilgi RDF veri setine
cesitli yontemlerle eklenir. Bu yontemler dereferencing, linking ve NLP dir. Cikti
olarak konumsal olarak zenginlestirilmis RDF modelinde veri yine farkli
serilizasyonlarda (N-Triples, Turtle, RDF/XML) almir. GeoLIFT’in gelecek
versiyonunda Split, Merge ve Filter operatorleri eklenerek kullanicilar i¢in otomatik
olusturulacak bir is akis1 planlanmaktadir (URL-68).

Bunlara ilave olarak KR-Suite yazilimi da s6z konusu olup, i¢inde GeoTriples,

Strabon ve Sextant’1 barindiran bir yazilimdir. 1!

1.9.9. Bagh Veri ve Web

Bu kisimda, 6nce Baglantili Veri Tarayicilart ardindan da Baglantili Veri Arama

Motorlar1 hakkinda bilgi verilmektedir.

1.9.9.1. Baglantih Veri Tarayicilari

Veri elde edilmesi amaciyla kullanilan bazi Browserlar asagida kisaca

agiklanmaktadir:

11 Bilgi igin http://kr.di.uoa.gr/’e bakilabilir.


http://kr.di.uoa.gr/'e
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1.9.9.1.1. Open Link RDF Browser/Open Link Data Explorer

OpenLink Data Explorer bir tarayici uzantisidir. Firefox, Crome, Opera ve diger
bazi tarayict ile uyumludur. ODE, islenen Web kaynaklarinin altinda yatan ham veri ve

varlik iligkilerini aramak i¢in web kullanicilarina imkan verir (URL-69).

1.9.9.1.2. Tabulator

Bir Semantik Web tarayicis1 olan Tabulator, okunan dokiimanlarin tim
cizgelerinin sunuldugu bir tarayicidir. Kullanici sunulan bilginin kaynagini gorebilir.
Bilgi ile ilgili URI arandiginda mavi, yesil ve kirmizi renkli isaretgiler kullaniciya bilgi
verir. Mavi isaret¢i veriye erisimin heniiz olmadigini, yesil isaret¢i verinin getirildigini
ve kirmizi isaret¢i verinin getirilemedigini bildirir. Tabulator kullanilirken bir URI
girdisi yapilir. Arama modunda iken Tabulator kendi iginde RDF linklerini takip ederek
ilgili URI diigimi hakkinda daha fazla RDF verisi toplar. Analiz modunda iken
kullanici amact dogrultusunda kenar ya da predicate araciligi ile bir model belirler ve
Tabulator bu modele uygun o6rnekleri RDF ¢izgeleri ile eslestirir ve getirir. RDF
verisinin gosteriminde kullanicilarin gesitli sebeplerle ihtiyacinit daha fazla karsilayan
agac temelli outliner mode kullanilir. Tablo goriiniimi, harita ya da liste goriinimii gibi
gesitli gortintimler Tabulator’de mevcuttur ve bu goriiniimler RDF verisinde vurgu
yaptlmasi istenilen Oznitelikler i¢in kullanilabilir. Ayrica sorgu sonuglari ¢esitli
goriinlimlerde yan yana sunularak kiyaslanabilir. SPARQL sorgular1 i¢in ise Tabulator
kapsaminda o6rnek sorgu ile kullanicinin kolayca sorgu olusturmasi amaglanmistir.
Outliner view ile agac yapisinda goriintiilenen RDF cizgesi lizerinde bir property alani
vurgulanarak kok digiim alanina baglanan dal serisine temel olarak bir sorgu

olusturulur (Berners-Lee vd., 2006).

1.9.9.1.3. Disco

Disko - Hiper Veri Tarayicisi, Semantik Webi smirsiz bir veri kaynagi kiimesi
olarak gezinmek i¢in kullanilan basit bir tarayicidir. Tarayici, Semantik Webe belirli bir

kaynak hakkinda bulabilecegi tiim bilgileri bir HTML sayfasi1 olarak olusturur. Bu
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kaynak agiklamasi, kaynaklar arasinda gezinmenizi saglayan kopriiler igerir. Kaynaktan
kaynaga gegerken tarayici rdfs:seeAlso linklerini takip ederek ve http URI’lerini
yeniden referanslandirarak dinamik olarak bilgi alir.

Semantik Web Client Kiitiiphanesine kurulu ince bir sunum bir katmandir. S6z
konusu kiitliphane Baglantili Veri kurallarina gore yaymnlanmig tim verileri tek ve
kiiresel bir isimli ¢izge seti olarak goriir. Browser kiitiiphaneden belirli bir kaynak i¢in
bilgi istediginde, kiitliphane dinamik olarak belirli bir algoritmay izleyerek Semantik
Webden bilgiyi alir (URL-70).

1.9.9.1.4. Marbles

Farkli kaynaklardan veri alinir ve tek ¢izgede entegre edilir. Gosterilecek
kaynagin URI’si verildiginde Marbles bu URI’yi referanslandirir. Diger veri
kaynaklarinda verilen kaynak ile ilgili bilgi tarar. Alinan veride owl:sameAs ve
rfds:seeAlso gibi 6zel yiiklemleri takip ederek daha fazla bilgiye erisim dener. Ayrica
Marbles SPARQL endpoint olarak da kullanilarak SPARQL sorgu formlarin1 destekler
(URI-71).

1.9.9.1.5. LODLIive

LodLive projesi, RDF kaynaklarin1 aramak i¢in Baglantili Veri standartlarinin
kullaniminin bir gosterimini sunar. Lodlive ile W3C standartlarina uygun olarak
yaymlanan kaynaklara kolayca ulagilabilir. RDF tarayicist olmakla birlikte
gorsellestirme i¢in de bir aractir. Linked Open Datanin sagladigi olanaklar ile
kaynaklarin endpointleri arasinda gecis yapilmasina imkan verir. Dbpedia veri setinde
anahtar kelime girilerek, URI ile kaynak adresi girisi yapilarak, cesitli veri
kaynaklarinin Endpointleri girilmesi sureti ile arama yapilmasi ve arama sonuglari ile

alakali diger kaynaklarin gosterimini saglar (URL-72).
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1.9.9.1.6. LOD Cloud

LOD Cloud, devlet, dil bilimi, medya, sosyal ag, cografya, yaymlar ve diger bagka
konularda Baglantili Veri olarak veri setleri sunar. Mart 2019 tarihi ile 16,147 link ile
1,239 veri seti barindirir. Veri setlerini indirmek miimkiindiir. Anahtar kelime girilerek
veri seti aranilir. Veri seti indirilirken veri saglayicisi, iletisim bilgileri, lisans bilgisi ve
veri setinin link kurdugu veri setleri, toplam RDF {igliisii sayisi ile birlikte ¢esitli RDF

serilizasyonlarinda meta veriyi de kullaniciya iletir (URL-73).

1.9.9.1.7. Openlink Viirtuoso Built-in Faceted Browser

Bu tarayict ile metin ya da URI girilerek DBpedia verilerinde arama yapilir.
Girdiyi igeren sonuglar listelenir. Daha sonrasinda tiir, 6znitelik degeri vs baz alinarak

filtreleme yapilabilir (URL-74).

1.9.9.2. Baglantih Veri Arama Motorlari

Baglantili Veri arama motorlar1 olarak kullanilan sameAs, Faceted Wikipedia

Search ve Sindice ile ilgili 6zet bilgiler agagida belirtilmistir.

1.9.9.2.1. sameAs

sameAs ile Baglantili Veri URI’i girilerek arama yapilir ve girdi URI ile ayni
varhigr isaret eden URI’ler siralanir. rdf+xml, text/n3, application/json, text/plain
seklinde veri indirilebilir (URL-75).

1.9.9.2.2. Faceted Wikipedia Search

Faceted Wikipedia Search ile, Ren nehrine akan ve 50 metreden uzun olan
nehirler 6rneginde oldugu gibi, kullanict Wikipedia verisine karsi karmasik sorgular
yapabilir. Bu tiir sorgularin cevabi anahtar kelime eslestirmesi yerine konum, dogum

tarihi gibi cesitli filtreler girilip arama alan1 daraltilarak farkli Wikipedia
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makalelerinden ¢ikarilan yapilandirilmis bilgilerden alinir. Bu uygulama 2012 yilindan
beri kullanilamamaktadir (URL-76).

1.9.9.2.3. Sindice

Sindice kullanici ara yiizii ile Semantik Webden toplanan RDF dokiimanlarin
dokiimanlarmin anahtar kelime ve URI’ler araciligi ile bulunmasia olanak verir.
Ayrica Semantik Web agentlarinin kendi kullanicilar i¢in Sindice’den alinan verileri

sunmasini saglar (Tummarello vd., 2007). Sindice giiniimiizde kullanilamamaktadir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Bu calismada Trabzon ili ilgeleri Baglantili Veri olarak yayinlanmis ve sorgulanmstir.
Bunun i¢in oncelikle bir ad alam1 alinmis ve varliklarin isimlendirilmesi ve yayinlanmasi
asamasinda kullanilmistir. Calisma kapsamina uygun bir ontoloji Protégé yaziliminda
gelistirilismis, ardindan KR- Suite iizerinden Geo-Triples kullanilarak verinin RDF verisine
dontisiimii ve verinin hem olusturulan ontoloji ile hem de diger Baglantili Veri kaynaklari ile
iligkilendirilmesi gergeklestirilmistir. Olusturulan Baglantili Veri ilk adimda alinan adreste
sunularak W3 Validator iizerinde dogrulanmis ve Parliament konumsal ii¢li deposunda
yaymlanmistir. Konumsal Baglantili  Verinin sorgulanmasi yine Parliament ile

gerceklestirilmis ve meta veri olusturulmustur. Bu siireci 6zetleyen is akisi, Sekil 13°de

gosterilmistir.
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Sekil 13. Yapilan ¢aligsmaya dair is akist
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2.1. Calisma Alanmmin Belirlenmesi

Bu ¢alisma kapsaminda uygulama bolgesi olarak Trabzon segilmis ve Trabzon iline ait
ilgelerin konumsal ve konumsal olmayan bilgileri ile ¢alisma gergeklestirilmistir. S6z konusu

konumsal bilgilere ait veri igin, iicretsiz olarak diinya genelinde harita ve konumsal veri
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saglayan https://gadm.org/ adresi kullamilmistir. Tiirkiye verisi iizerinden ArcGIS 10.0
yazilimi araciligiyla Trabzon bolgesi ¢ikarilmustir (Sekil 14.). Bu veri setinde NAME_O,
NAME_1, TYPE_1 ve NAME 2 altinda gesitli 6znitelik bilgileri sunulmaktadir. Bunlara ek
olarak yazilim {lizerinden her bir ilge i¢in X ve Y merkez koordinatlar1 da 6znitelik tablosuna

eklenmistir.

Sekil 14. Calisma alanmi

2.2. Alan Adi1 Alim

Baglantili Veri ilkelerinden olan varliklara URI’ler ile isim verme sart1 geregi ¢alisma
kapsaminda kullanilacak bir alan ad1 gerekmektedir. Bu nedenle http://www.israakyazi.com
adresi alinmis ve uygulama i¢inde kullanilmistir. Ardindan her bir ilge i¢in URI verilerek,
http://www.israakyazi.com/akcaabat/ 6rneginde oldugu gibi isimlendirilmistir. Yayimlanacak

ontoloji ve RDF dosyalari igin de bu adres temel alinmigtir.


https://gadm.org/
http://www.israakyazi.com/
http://www.israakyazi.com/akcaabat/
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2.3. Ontoloji Olusturulmasi

Calisma kapsaminda Trabzon ili ve ilgeleri i¢in uygun bir ontoloji olusturulmaya
calistlmistir. Bu ¢ergevede Trabzon icin il ve Ilge idari birimleri kullanilarak eldeki veri
Ozniteliklerine gore ontoloji gelistirilmis ve idari birim tanittminin yan1 sira konumsal iligkiler
de ontolojiye eklenerek tek bir ontoloji altinda ihtiyac giderilmesi saglanmstir. Ilgeler arasi
iligkilerin ifadesi i¢in kullanilacak olan konumsal iliski kisminda kapsama uygun olacak
sekilde sadece “dokunur”, “i¢erir” ve “i¢indedir” iliskileri olusturulmustur. Ayrica ontoloji
olusturulmasi asamasinda halihazirda mevcut olan ontolojilerden de yararlanilmistir.

Ontoloji olusturmak i¢in takip edilen siire¢ su sekilde siralanabilir:

¢ Ontoloji olusturmak i¢in Protégé yazilimi tercih edilmistir.

e Protégé iizerinde Miilki Idare ana smifinin altinda il ve flge smiflar1 olusturulmustur
(Sekil 15.).

e Trabzon igin shapefile olarak elde olan verideki 6znitelik tablosu girdileri “Data
Properties” ekraninda girilmis ve 6zniteliklerin girilmesinin ardindan her bir 6znitelik
icin detayl tanitimlar girilmistir (Sekil 16.).

e Ontolojinin konumsal iliski kismi1 i¢in “dokunur”, “igerir” ve “i¢indedir” iliskileri
“TopObjectProperties” ekraninda girilerek detayli tanitimlar yapilmistir (Sekil 17.).

e Ontolojinin konumsal iligski kismi1 i¢in GeoSPARQL ontolojisi “import” edilerek bu
ontolojiden gelen iligkiler ile calisma i¢in olusturulan iliskiler arasinda bag
kurulmustur. Boylece sema seviyesinde semantik eslestirme gerceklestirilmistir.

e Son adim olarak ontoloji hakkinda genel bilgilerin kullaniciya aktarilabilmesi i¢in

“Annonation Properties” ekranindan aktarilmak istenilen ontoloji bilgileri girilmistir.
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Sekil 15. Siniflarin OntoGraph ile gosterimi

Data property hierarchy: owlitop

----- B sSimple
----- B notation
----- M spatialDimension

Sekil 16. Trabzon verisi 6znitelikleri
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property hierarchy: owl:topObjectProperty

= e

L& owl:topObjectProperty

----- M contains

----- B contains = icerir
----- e coveredBy

----- B covers

----- B crosses

----- M disconnected

----- B disjoint

----- M disjoint

----- e dokunur = touches

----- M =quals

----- M =quals

----- e '=xternally connected'
----- M has member'

----- M 'has member list’

----- B 'has top concept’

b hasGeometry

----- M nside

----- M ntersects

b5 in scheme’

p--MM'is in semantic relation with'
----- M icerir = contains

----- M icindedir = within

Sekil 17. Konumsal iligkiler

Olusturulan ontoloji “idaribirim.owl” olarak kaydedilmis ve ontolojinin diger
kullanicilar ile yazilimlar tarafindan kullanilabilmesi icin
http://lwww.israakyazi.com/ontology/idaribirim.owl  adresinde  yaymnlanmistir  (EK1).

Yayinlanan adreste “dokunur” konumsal iligkisinin tanitimi 6rnegi Sekil 18’de gosterilmistir.

=/owl:ObjectProperty =
<!-- https:/fisraakyazi.com/ontology/fidaribirim/dokunur --=

<owl:0ObjectProperty rdf:about="https:/ fisraakyazi.com/ontology fidaribirim/dokunur"=
=rdfs:domain rdf:resource="http:/ /www.opengis.net/ont/geospargl#SpatialObject”/ =
<rdfs:range rdf:resource="http: f fwww.opengis.net/ont/geosparqgl#SpatialObject™/ =

=rdfs:isDefinedBy rdfiresource="https:/ /www.israakyazi.com/tezz/idaribirim.owl#"/ =
<rdfs:label xml:lang="en"=dokunur=/rdfs:label=
=/ owl: ObjectProperty =

<dc:description xml:lang="en"=0ZNE VE NESNE VARLIKLARININ SINIRLARINIM TEGET OLMASI HALI=/dc:description=

Sekil 18. “dokunur” iliskisi tanitimi


http://www.israakyazi.com/ontology/idaribirim.owl
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2.4. RDF Veri Modeline Doniisiim

RDF veri modeline doniisiim i¢in KR-Suite yazilimi kullanilmasi se¢ilmistir. KR Suite
secilmesin sebebi Baglantili Veri i¢in kullanilabilecek 3 yazilimi barindirmasidir. Bu
yazilimlar GeoTriples, Strabon ve Sextant’tir. KR-Suite Ubuntu isletim sistemi tiizerine
kurulmustur. Ilk olarak GeoTriples ile RDF veri modeline déniisiime baslanilmistir. Burada
Trabzon i¢in mevcut olan shapefile ve diger dosyalar tek bir klasoérde toplanmis ve yazilimda
gerekli kod araciligi ile isleme alimmistir. Bir temel URI belirtilmesi gerekilen bu asamada
http://www.israakyazi.com adresi kullanilmustir.

KR-Suite/GeoTriples kapsaminda RDF modeline doniisiim iki asamali ilerlemektedir.
Oncelikle girdi olarak alinan shapefile i¢in bir “Mapping File” ¢iktis1 olusmustur. Bu ¢ikti
tizerinde elle miidahale edilerek g¢alisma igin olusturulan ontolojinin s6z konusu “Mapping
File” ile entegresi gerekmistir. Bu islem i¢in RML ve R2RML eslestirme dilleri kullanilarak
“idaribirim.owl” ile ¢ikt1 “Mapping File” entegrasyonu saglanilmistir. Konumsal iligkiler
veriler ile iliskilendirilirken, mevcut veri halihazirda olan diger ontolojiler ile de bazi
noktalarda tanimlanmistir. Buna ek olarak, Trabzon ili il¢elerinin GeoNames, OpenStreetMap
ve DBpedia gibi Baglantili Veri Uygulamalari ile “rdfs:seeAlso” ile iliskilendirilmesi igin
eslestirme dilleri aracihigr ile gerekli eklemeler yapilmistir. Ornegin veri setinde bulunan
“Akgcaabat” ilgesi GeoNames’de Akgcaabat’a karsilik gelen
https://www.geonames.org/9550057/ ile “rdfs:seeAlso” RDF dis linki  Kkurularak
iliskilendirilmistir (Sekil 19.). Boylelikle instance level eslestirme gerceklestirilmis olup,

Trabzon/Akgaabat verisi artik veri uzayimin bir pargasi olmustur.

rr:predicateObjectMap [
rr:predicate rdfs:seeAlso;
rr:objectMap [
rr:termTYpe rr:IRI;
rr:template "https://www.geonames.org/9558857/";
Ii
1

Sekil 19. rdfs:seeAlso RDF Dis Linkinin olusturulmasi



http://www.israakyazi.com/
https://www.geonames.org/9550057/
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KR-Suite/GeoTriples ikinci asamasinda ontolojimiz ile entegre olan “Mapping File” ile
yeniden birlestirilen Trabzon verisi RDF dgliileri halinde olusturulur. RDF dosyasi igin N-
triples, RDF/XML ve Turtle serilizasyonlar1 se¢ilmesi miimkiindiir. Calisma kapsaminda
XML/RDF serilizasyonunda RDF figliileri olusturulmustur (EK2) (Sekil 20.).

- =rdf:Description rdf:about="trab/id/18"=
<ogc:hasGeometry rdf:resource="trab/Geometry/18"/>
<rdfs:seeslso rdf:resource="https: / fwww.geonames.org /8631466/"/=
<idari:dokunur rdf:resource="trab/id/3"/>
<idari:icindedir rdf:resource="trabzon/"/=
«rdfs:isDefinedBy rdf:resource="yomra/"/>
<idari:dokunur rdf:resource="trab/fid/11"/=
<idari:dokunur rdf:resource="trab/fid/12"/=
<idari:has_GID_0 rdf:datatype="http:/ /vwww.w3.0rg/ 2001/ XMLSchema#string"=TUR </idar:has_GID_0=
<idari:has_¥_Coord rdf:datatype="http:/ fwww.w3.0rg/ 2001 /XMLSchema#double”=39.8137305828</idari:has_X_Coord=
<idari:has_Type2 rdf:datatype="http:/ fwww.w3.org/ 2001/ XMLSchema#string"=District</idan:has_Type2=
<idari:has_Mamel rdf:datatype="http:/ fwww.w3.org/ 2001 /XMLSchema#string"=Trabzon-</idari:has_Mamel=
<idari:has_Mame2 rdf:datatype="http:/ /www.w3.0rg/ 2001 /XMLSchema#string"=Yomra </idar:has_Name2>
<idari:has_¥_Coord rdf:datatype="http: / ferww.w3.org/ 2001/ XMLSchema#double”=40.8481367083</i1dari:has_¥_Coord=
<idari:has_Mame0 rdf:datatype="http:/ fwww.w3.org/ 2001 /XMLSchema#string"=Turkey</idari:has_Name0l=
<rdfs:label rdf:datatype="http:/ /www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"=Yomra=/rdfs:label=
<rdf:type rdf:resource="israakyazi.com/ontology/idaribirim.owl#ILCE"/ =

=/rdf:Description=>

Sekil 20. Yomra igin XML/RDF serilizasyonunda olusturulan RDF verisi

2.5. RDF Verisinin Dogrulanmasi

Dogrulama asamasinda W3 RDF Validation Service kullanilmig ve RDF verisi URI’si
girilerek dogrulama saglanmustir (Sekil 21.).

Validation Results

Your RDF document validated successfully.

Triples of the Data Model

Number|Subjec Predicate Object
1 http://www.israskyazi m/trab/3 lhttp://www.israakyazi.com/ontology/idaribirim.owlficindedir |http://
z http: //www.israaky m/trab/i 4 lhttp: //www.israzky m/ontology/idaribirim.owl#dokunur hito://
3 http: //www.israaky m/trab/id/4 lhttp: //www.israzky m/ontology/idaribirim.owl#dokunur hito://
4 http: //www.israaky m/trab/id/4 lhttp: //www.israzky m/ontology/idaribirim.owl#dokunur hito://
5 http: //www.israaky. m/trab/id/ http://www.w3.org/ 1 https: /|
(] http://www.israaky. m/trab/3i http://
7 http://www.israaky. m/trab/3i 4 http://
8 http://www.israaky. m/trab/id/4 02/22-rdf-syntax-ns#type http://

Sekil 21. RDF verisinin dogrulanmasi

Dogrulama islemine ek olarak RDF verisinin grafik sunumu da W3 RDF Validation

Servise lizerinden alinmistir. Elde edilen grafik sunumdan bir kesit Sekil 22°de verilmistir.
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Sekil 22. RDF verisi grafik gosterimden bir kesit

2.6. Baglantih Verinin Yaymnlanmasi ve Sorgulanmasi

Olusturulan Konumsal Baglantili Veri, Parliament ti¢lii deposunda yayinlanmistir (Sekil
23.)

Yomra hitp:/fwww.opengis. net/ont/geospargl # hasGeometry hitp:/fwww israakyazi.comy trab/Geometry/ 18

Yomra sepflso hiLps :ffwiww. geanames. org /8631 456/

Yodmira http: fwww.israakyazi oomdontalagy fidaribicim . owl # dokunue Argin

Yomra s/ fviw israakyazi.comyontalogy,idaribirim. owl # icind edir hittp: v israakyazi com/trabzon/

Yormra isDefinedBy hittp: /e israakyazi.comy yomra

Yomra http:/ fwww.israakyazi.comfontalegy/fidaribirim . owl # dokunur MACKA

Yomra http: fwww.israakyazi.ocomydontoelegy/fidaribicim . owl #dokunur Merkez

Yomra hitp: fwww israakyazi.comyontolegy fidaribirim. owl#has GID 0 "TUR™ ~hitp:/fwww. w3 0rg/ 2001 XMLS chema #5Lring

Yo ra hitp: fvww israakyazi.comyontology fidaribirim. owl#has ¥ Coord "39.8137305828™~ ~hlp ! fwww. w3 org/ 2001/ XML dhema # double
Vo ra hitp: fwww israakyazi.comyontology fidaribirim.owl #has Typae? "District ™~ S htbp: ffww_w3.0ng 2001/ XMLSchema # sbring

Yomra hitp:/ v israakyazi.comiontology/idaribiim.owl #has Namel "Trabzon™ ™ ~hitp://www.w3.e0g/2001/XMLSchema #string

Yomra hitp:/fvww.israakyazi.comyontology/idaribifim.owl#has Mame2  "Yornra™* “http://wew.w3.0rg 2001 MMLScherma#string

Yomra http:/ fwww.israakyazi.comfontelegy/idaribirim.ewl#has ¥ Coord "40.8481367083"~~http:/Mwww.w3.0rgf 2001,/ XML chema #double
Yomra http:/ fwww.israakyazi.comyontolegyfidaribirim.owl#has Namel  "Turkey"™ ~httg:/fwww. w3 org/ 2001/ XMLSchema# string

Woamra Lype hitp:/ fwww israakyazi. comyisraakyazi comfontalogyy idaribirim.ow| #ILCE

Sekil 23. Baglantili Verinin Parliament’de yayinlanmasi
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Konumsal {g¢lii depoda toplanan Baglantili veri iizerinde asagidaki sorgu islemi

gergeklestirilmistir:
“select *

where { ?s idari:dokunur ?0 }”

Yapilan bu sorgu, birbiri ile teget olan ilgelere dair sonug bilgiyi Sekil 24’°de goriildiigi gibi

getirmistir.

hittp=/fwww.ESraakyazi.comdrab/id/ 14 hitp: fwww. Braakyazi.oomy rabed 16
hitpz/fwww.Eraakyazi.com/rab/id/14 hitp:/fwew.Eraakyazi.comy rabyid 4
hittp=/fwww.Eraakyazi.com/rab/id/ 12 hittp:/ fwww. Eraakyazi.comyrabid 18

httpz/fwww.Eraakyazi comtrabfid 12 hittp: fwww. Eraakyazi. oomy'brabyid, 11

Sekil 24. “dokunur” sorgusu sonucu

Gelen sonug lizerinden daha detayli bilgiye ulagsmak i¢in
http://www.israakyazi.com/trab/id/18 adresine gidildiginde Sekil 25 ve Sekil 26’da goriildigii
gibi veri setindeki ilgili tim bilgilere ulagililir.


http://www.israakyazi.com/trab/id/18
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Statements with this value as subject:
= - @ r @ v @000
hitp:/fwwew w3 orgf 200001 frdl-schema £ label "Yomra™ > hitpef S www. w3 0rg 2001 XMLSchema #string
- hitp:/fwwew w3 orgy 1995,02 22 -rdl-Synlax-rs & by pe hitp:/fwww.israakyazi.comyisraakyazi.comyontalogy/idaribivim. owl # ILCE
- hitp://www israakyazicomfontolegyfidaribirim.owl #has Namel  "Turkey™ ™ “hibp:fSwwwow3 ong/ 2001/ XMLSchema # string
- hitp://www israakyazi.comfontolegy/idaribirim.owl #has ¥ Coord "40_ 84813670837~ ~http: fwww w3 orgd/ 2001/ XMLSchema #double
- hitp://www israakyazicomfontodegy fidaribirim.owl #has Name2  "Yornra™*hitp:)fwww. w3 org /2001 XMLSchema #string
- hitp:/fwww israakyazicomfontologyfidaribirim.owl #has Namel "Trabzon™ “hilp:/fwwe w3 ong 2001/ X MLSchema #string
- hitp://www israakyazi.comfontelegy/idaribirim.owl #has Typel "District™ = http: ffwww w3 org/2001/ XMLSchema # string
- http:/fwww israakyazi.com/ontology/idaribiim.owl #has X Coord "39.8137305828" ~~http:ffwww.w3.0rg 2001/ ¥MLSchema #double

Dwefault Graph
- http:/fwww israakyazi.comfontodegy/idaribiim.owl #has GID O "TUR™™ ~hitp:/fwww. w3 .0rg 200 1/ XMLSchema# string

- hitp:/fveww israakyazi.com/onbodegy fidaribirim.owl # dokunur http:/fvww.israakyazi.comytrab/id/12

- hitp:/fveww israakyazi.com/onbodegy fidaribirim.owl # dokunur http:/fvwww.israakyazi.comytrab/id/11

- hitp:/fvewew w3.0rgyd 200001 frdf-schema # isDelined By http:/fwww.israakyazi.comy yormra’

- hitp:/fvww israakyazi.comyontodogyidaribirinm.owl # icindedir http:/fvwww.israakyazi.comybrabzon/

= hitp:/fwww israakyazi.com/ontalegy/idaribirim.owl # dokunur hitp:/fwww.israakyazi.comy/rab/id/3

- http:/fwww w3.org/ 2000,/01 frdl-schema # seshlso hitps:/fwww.geanames.org/8831 466/

- hitp:/fwww opengis. retfont/geospargl # hasGeomelry https/fwww.israakyazi.comyrab/Geametry/ 18

Sekil 25. http://www.israakyazi.com/trab/id/18 hakkinda detayl bilgi

Lo Jomge] et e

Merkez  hitp:/ fwww.israakyazi.comontology/idaribirim.owl # dokunur -

Default Graph Argin http:/ fwww.israak yazi.comfontologyidaribirim.owl # dokunur =

MACKA hitp:/ fwww.israakyazi.comonbalogyidaribirim.owl # dokunur =

Sekil 26. http://www.israakyazi.com/trab/id/18’iin konumsal iligki bilgileri

2.7. Meta Veri Sunulmasi

Olusturulan Konumsal Baglantili Veri igin bir meta veri sunulmasi gerekmektedir.
Bunun i¢in VoID ile yazar ve veri bilgileri, web adresleri ve kullanilan ontolojiler gibi bilgiler
meta veri olarak olusturulmus ve http://www.israakyazi.com/calisma/void.ttl adresinde

yayinlanmustir.


http://www.israakyazi.com/trab/id/18
http://www.israakyazi.com/trab/id/18
http://www.israakyazi.com/calisma/void.ttl

3. BULGULAR VE iRDELEMELER

Semantik Web ve Baglantili Veri yaklagiminin verilere sagladigi semantik
zenginligin ortaya cikarilmasi ve konumsal verilerin semantik olarak zenginlestirilmesi,
Semantik Web uygulamalari i¢in en Onemli gereksinimlerin basinda gelmektedir.
Konumsal verilerin Baglantili Veri olarak yayinlanmasi i¢in bir metodolojinin 6nerildigi ve
gereksinimlerin belirlendigi bu tez ¢alismasinin ulusal, bolgesel ve yerel 6l¢ekte konumsal
verilerin Baglantili Veri olarak yayinlanmasinda yol gosterici bir kaynak olarak
kullanilmas1 hedeflenmektedir.

Konumsal verilerin Baglantili Veri olarak yayinlanmasi igin ilk islem adimi, veriye
uygun ontoloji gelistirilmesidir. Bu asamada veri setinin ¢ok iyi analiz edilmesi,
kapsaminin ve girdilerinin belirlenmesi ile tiim ihtiyaci karsilayabilecek bir ontolojinin
olusturulmasi esastir. Ontoloji olusturma asamasinda iilkemiz i¢in mevcut cografi bilgi
standartlar1 ve veri modelleri incelenerek bir ¢ikarim yapildiginda daha etkili bir sonug
ortaya konulabilir. Sonraki adim mevcut verilerin RDF formatina doniistliriilmesidir.
Bunun i¢in gelistirilen Geometry2RDF, shp2GeoSPARQL, GeomRDF, TripleGeo ve
GeoTriples gibi yazilim araglart daha Once yapilan c¢alismalarda verilerle test edilerek
karsilastirilmistir. Bu karsilastirma sonucunda, konumsal 6zniteliklerle birlikte konumsal
olmayan Ozniteliklerin tamaminin RDF doniisiimiinii destekleyen GeoTriples yazilimi
oldugu icin, uygulama senaryosunda doniisiim aracit olarak GeoTriples kullanilmistir.
GeoTriples ile verilerin donistiriilmesi sirasinda veri ontolojisi ve diger kelime
hazinelerinin de eslestirme dosyasina eklenmesi gerekir. Bu igslem kullanicinin kelime
hazinelerinin igerigini ve RML kodlama teknigini bilmesini gerektirir. Bu baglamda
yazilim araglariin bu 6zelliklerinin gelistirilmesi beklenir. Kelime hazinelerinin yani sira
verilerin semantik tanimlarinin bulundugu veri ontolojisi gelistirilmistir. Gelistirilen
ontoloji igin gerekli ontolojilerin ve meta verilerinin kullanici tarafindan bilinmesi gerekir.

Konumsal verilerin Baglantili Veri olarak yayinlanmasi i¢in temel adimlardan olan
iiretilen RDF verilerinin web iizerindeki veri kaynaklari ile eslestirilmesi asamasinda,
verinin kiigiik ¢capli olmas1 dolayisiyla uygulama i¢in eslestirme isleminde otomatik yapan
yazilimlar yerine elle eslestirme tercih edilmistir. Daha biiyiik verilerde ise otomatik
¢ikarimin yapilmasi zaman ve emek agisindan daha yararli olacaktir. Bu durumda mevcut
Baglantili Veri veri setlerinden hangi veri setinin kullanilacagi belirlenmelidir. Bu veri

setlerine erisim yolu da bilinmeli ve yazilima tanitilmalidar.
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Konumsal Baglantili Verinin SPARQL Endpoint iizerinden yaymlanmasi durumunda
verinin tamamina erigsim ve birgok arag tarafindan kullanilabilerek sorgu ve gorsellestirme
gibi amaglara cevap verebileceginden olusturulan Konumsal Baglantili Verinin SPARQL
Endpoint ile yayinlanmasit tercih edilmelidir. Konumsal Baglantili  Verilerin
yaymlanmasinin  ardindan  verilerin  konumsal iliskilere = gbére  sorgulanmasi
gerceklestirilmistir. Bu asamada ise kullanicinin SPARQL sorgularini yazarak Baglantili
Veri iizerinde konumsal sorgular1 gergeklestirmeleri gerekir. Duragan olmayan ve zamanla
degisime ugrayan verinin sorgulanmast SPARQL ile miimkiin olup, Baglantili Veri
kapsaminda uygulama alani olan goriintilleme araglar1 ile bu sorgularin sonuglarinin

yayinlanmasi verinin etkili sunumunu saglar.



4. SONUCLAR VE ONERILER

Geleneksel Web, dokiiman temelli ve kullanici tarafindan anlasilabilecek sekilde
dizayn edilmistir. Bu yapida kullanici, Webde okudugunu anlar ve ¢ikarim yapilmasi yada
birden fazla veri kaynagin1 kullanmasi gerektiginde, veriye erisim, veri format farkliliklar
ve isimlendirme belirsizligi gibi gesitli asamalar1 gegerek amacina uygun bir sekilde veriyi
kullanabilmektedir. Emek ve zaman tiiketimine neden olan Geleneksel Web, hemen hemen
her uygulama senaryosunun ¢ok hizli ve verimli bir sekilde gergeklesebildigi giiniimiiz
diinyasinin ihtiyag¢larini karsilamaktan ¢ok uzak oldugu agikardir.

Semantik Web ile internet, dokiimanlarin egemenliginden ayrilip verilerin Webine
dontismektedir. Sadece konumsal olmayan verilerin degil, konumsal verilerin de kapsamli
bir sekilde yayinlanmasi bu doniisiimii olusturmustur. Gelinen nokta itibariyle, konumsal
veriye olan ihtiyacin karsilanmasinda devlet kurumlar1 ve diger kullanicilarin farkli kurum
yada kisilerden gelen verileri entegre etme gereksinimi bir zorluk olusturmaktadir. Bu
baglamda Semantik Webin bir pargasi olan Baglantili Veri, farkliliklardan kaynaklanan bu
zorluklar1 ortadan kaldirmak suretiyle, verilerin tanimlanmasi amaciyla bazi standartlar
dahilinde kelime hazineleri olusturarak veriyi editlenebilir ve anlasilabilir bir formata
oturtabilmektedir. Mevcut baglantili veri setleri ile RDF linkleri kurularak verilerin biyiik
Web agina baglanmasi gercgeklestirilmektedir.

Bu ¢alismada, Trabzon ili 18 ilgesi Konumsal Baglantili Veri olarak yayinlanmistir.
Bunun i¢in oncelikle http://www.israakyazi.com alan adi alinmis, her bir ilge bakimindan
bir URI tanitilmas1 yapilarak ilgeler i¢in ayirt edici isimler belirlenmistir. Ayrica bu alan
adi RDF veri modeline doniisiim gibi gerekli olan diger adimlarda da uygun sekilde
kullanmilmistir. Sonrasinda veri setine uygun olarak kiiciik 6lgekli “idaribirim.owl” isimli
ontoloji, Protege yaziliminda gerceklestirilmis ve
http://www.israakyazi.com/ontology/idaribirim.owl adresinde yaymlanmistir. Daha sonra
Kr-Suite i¢ine gdmiilii Geo-Triples yazilimi ile RDF {igliileri olusturulmustur. Bu kisimda
verilerin tutuldugu “shapefile in yazilimda islenebilmesi ig¢in uygun kod c¢alistirilarak
“Mapping File” ¢iktis1 gelmistir. Cikt1 “Mapping File”, veri i¢in kendi i¢inde tesis edilmis
bir kelime hazinesi ile 6znitelik tablosu iligkilerini géstermektedir. Calismanin bu kisminda
“Mapping File”e elle miidahale yapilarak 6nceden olusturulan “idaribirim.owl” ontolojisi

ile entegre edilmistir. Entegrasyon asamasinda rml eslestirme dilinden yararlanilmistir.


http://www.israakyazi.com/
http://www.israakyazi.com/ontology/idaribirim.owl
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Ontoloji ve veri entegrasyonunun yani sira halihazirda mevcut Baglantili Veriler ile
Trabzon ilgeleri RDF Dis Linkleri ile iliskilendirilmislerdir. Bu iliskilendirmede
“rdfs:seeAlso” yiiklemi kullanilmistir. Buna ek olarak RDF i¢ Linkleri ile veri iginde de
iliskilendirme islemi yapilmistir. Soyle ki, “rdfs:isDefinedby” yiiklemi ile ilgeler kendileri
icin olusturulan web sayfalar1 ile iliskilendirilmistir. Ardindan Geo-Triples ile RDF
ticliileri olusturulmustur. Tiim bu islemler sonucunda Trabzon ilgeleri Konumsal Baglantilt
Veri konumuna gelmistir. RDF tigliilerinin dogrulugu W3C RDF Validator ile saglanmus,
yayin ve sorgulama islemleri de Parliament yazilimi ile gergeklestirilmistir. Meta veri
sunulmustur.

Yapilan calisilma sayesinde, daginik halde bulunan Baglantili Veri araglari bir
kaynak altinda toplanmis ve bu araglar hakkinda bilgi sunulmustur. Ayrica “Konumsal
Baglantili Veri Yaymlama ve Sorgulanma” islemleri i¢in bir yol haritasi ortaya
konulmustur. Uygulama kapsaminda Trabzon i¢in il¢elerin tutuldugu “shapefile” direkt
olarak yaymlanmistir. Konumsal sorgulamalar ile birlikte ilgeler arasi iligski bir komutla
siralanmis ve konumsal verilerin Baglantili Veri olarak yayilandiginda hem farkli kaynak
entegrasyonu ile eldeki veriden daha fazla veriye ulasilmis hem de karisik sorgularin
cevabi daha kolay bir sekilde bulunmustur.

Elde edilen sonuglardan hareketle kamu ve kamu disindaki diger kurum ve kisilere
yonelik olarak su onerilerde bulunulabilir: Veriler i¢in diizenli, giincellenebilir ve her
kesime uyarlanabilecek esnek nitelikli temel tanimlar yapilarak, mevcut isim belirsizliginin
giderilmesine yonelik bir kelime hazinesi olusturulabilir. Kurumlar bu kelime hazinesini
verilerine entegre ederek RDF iicliileri halinde yayinlayabilirler. Boylece, bir sehir igin
egitimden ulagima kadar birgok alanda kullanilan kavramlarin farkli kurumlar tarafindan
farkli sekilde kullanilmasindan dogan zorluklarin veri saglayicilarinin tek bir cati altinda
toplanma ile birlikte en aza indirilmesi sézkonusu olabilmektedir. Ornegin bir afet
durumunda, afetle baglantili gelismelerin ger¢ek zamanli izlemesi ve gereken 6nlemlerin
hizl1 bir sekilde uygulanmasi miimkiin hale gelebilmektedir. Benzer sekilde akilli sehirlerin
gelistirildigi bu giinlerde, sadece kullanicinin kendi verisinden degil, iligkilendirilmis diger
veri setlerindeki verilerden de yararlanilmas: mevcut bilginin daha verimli bir sekilde ele
alinmasina yardimci olacaktir.

Bu tez kapsaminda olusturulan ontoloji, kullanilan veri setine uygun bir sekilde
sadece ilgeler bazinda gergeklestirilmis bir ontolojidir. Bu alanda gelecekte yapilacak olan

calismalarda, gerceklestirilen bu ontoloji daha genis alanlara uyarlanabilecek sekilde
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gelistirilebilir. Bu baglamda Trabzon ili i¢in ilgeler bazinda Baglantili Veriye ulagsmada bir
ornek teskil eden bu tezin kapsami, turizm, ulagim ve tarim gibi Trabzon ile ilgili diger alt
alanlar bakimindan genisletilebilir. Boylece sehir bakimindan bir temele oturtulan

Konumsal Baglantili Veri, sehrin popiilerliginin artmasina ve gelismesine yardimci olacak

sekilde kullanilabilir.
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<?xml version="1.0"7?>
<rdf:RDF xmlns="https://israakyazi.com/ontology/idaribirim#"
xml :base="https://israakyazi.com/ontology/idaribirim"
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"
xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:xml="http://www.w3.0rg/XML/1998/namespace"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:skos="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#"
xmlns:terms="http://purl.org/dc/terms/">
<owl:Ontology
rdf:about="https://israakyazi.com/ontology/idaribirim">
<owl:versionIRI
rdf:resource="https://israakyazi.com/ontology/idaribirim"/>
<owl:imports
rdf:resource="http://www.opengis.net/ont/geosparql"/>
<owl:imports rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/02/22-
rdf-syntax-ns#"/>
<owl:imports rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-
schema#"/>
</owl:0Ontology>

<!--

L1777 1777777777777 7077777707 77777777777777777777777777777777777777
L1777 7777777777777

//

// Annotation properties

//

s
[0 7777777777777

-—>
<!-- http://purl.org/dc/elements/1.1/creator —->

<rdf:Description
rdf:about="http://purl.org/dc/elements/1.1/creator">
<dc:creator xml:lang="en">GULTEN KARA, ISRA
AKYAZI</dc:creator>
</rdf:Description>
<!-- http://purl.org/dc/terms/contributor -->
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<owl:AnnotationProperty
rdf:about="http://purl.org/dc/terms/contributor">
<terms:contributor xml:lang="en">GULTEN KARA, ISRA
AKYAZI</terms:contributor>
</owl:AnnotationProperty>

<!-- http://purl.org/dc/terms/creator -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="http://purl.org/dc/terms/creator">
<terms:creator xml:lang="en">GULTEN KARA, ISRA
AKYAZI</terms:creator>
</owl:AnnotationProperty>

<!-- http://purl.org/dc/terms/description —-->

<rdf:Description
rdf:about="http://purl.org/dc/terms/description">
<terms:description xml:lang="en">TRABZON ICIN MULKI IDARI
VE KONUMSAL ONTOLOJI</terms:description>
</rdf:Description>

<!-- http://purl.org/dc/terms/hasVersion —-->

<rdf:Description
rdf:about="http://purl.org/dc/terms/hasVersion">
<terms:hasVersion xml:lang="en">1.0</terms:hasVersion>
</rdf:Description>

<!-- http://purl.org/dc/terms/title -->

<rdf:Description rdf:about="http://purl.org/dc/terms/title">
<terms:title xml:lang="en">TRABZON ICIN MULKI IDARI VE
KONUMSAL ONTOLOJI</terms:title>
</rdf:Description>

<!-- http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#isDefinedBy -->

<rdf:Description rdf:about="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-
schema#isDefinedBy">
<rdfs:isDefinedBy
rdf:resource="http://www.israakyazi.com/ontology/idaribirim.owl#"/
>
</rdf:Description>
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<!—- http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#label -->

<rdf:Description rdf:about="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-
schema#label">
<rdfs:label xml:lang="en">TRABZON ICIN MULKI IDARI VE
KONUMSAL ONTOLOJI</rdfs:label>
</rdf:Description>

<lI--

L1170 7707 7707777777 777777777777777777777777777777777777777777777
L1170 77777777777777

//

// Object Properties

//

L1117 00007777777 77777777777707777777777777777777777777777777777777
1117777100777 77771777
-—>

<!-- http://www.opengis.net/ont/geospargl#sfContains —-->

<rdf:Description
rdf:about="http://www.opengis.net/ont/geosparqgl#sfContains">
<owl:equivalentProperty
rdf:resource="https://israakyazi.com/ontology/idaribirim.owl#iceri
r"/>
</rdf:Description>

<!-- http://www.opengis.net/ont/geospargl#sfTouches -->

<rdf:Description
rdf:about="http://www.opengis.net/ont/geospargl#sfTouches">
<owl:equivalentProperty
rdf:resource="https://israakyazi.com/ontology/idaribirim.owl#dokun
ur"/>
</rdf:Description>

<!-- http://www.opengis.net/ont/geospargl#sfWithin -->

<rdf:Description
rdf:about="http://www.opengis.net/ont/geospargl#sfWwithin">
<owl:equivalentProperty
rdf:resource="https://israakyazi.com/ontology/idaribirim.owl#icind
edir"/>
</rdf:Description>



82

<!-- https://israakyazi.com/ontology/idaribirim.owl#dokunur --

<owl:ObjectProperty
rdf:about="https://israakyazi.com/ontology/idaribirim.owl#dokunur"

<rdfs:domain
rdf:resource="http://www.opengis.net/ont/geosparqgl#SpatialObject"/

<rdfs:range
rdf:resource="http://www.opengis.net/ont/geosparqgl#SpatialObject"/
>

<dc:description xml:lang="en">0ZNE VE NESNE VARLIKLARININ
SINIRLARININ TEGET OLMASI HALI</dc:description>

<rdfs:isDefinedBy
rdf:resource="http://www.israakyazi.com/ontology/idaribirim.owl#&g
uot;dokunur&quot;"/>

<rdfs:label>&quot;dokunur&quot;</rdfs:label>

</owl:0ObjectProperty>

<!-- https://israakyazi.com/ontology/idaribirim.owl#icerir -->

<owl:0ObjectProperty
rdf:about="https://israakyazi.com/ontology/idaribirim.owl#icerir">
<owl:inverseOf
rdf:resource="https://israakyazi.com/ontology/idaribirim.owl#icind
edir"/>
<rdfs:domain
rdf:resource="http://www.opengis.net/ont/geospargl#SpatialObject"/
>
<rdfs:range
rdf:resource="http://www.opengis.net/ont/geospargl#SpatialObject"/
>
<dc:description xml:lang="en">0ZNE VARLIGININ NESNE
VARLIGINI TAMAMEN ICERMESI HALI</dc:description>
<rdfs:isDefinedBy
rdf:resource="http://www.israakyazi.com/ontology/idaribirim.owl#"/
>
<rdfs:label>&quot;icerirs&quot;</rdfs:label>
</owl:0ObjectProperty>

<!-- https://israakyazi.com/ontology/idaribirim.owl#icindedir
-—>

<owl:ObjectProperty
rdf:about="https://israakyazi.com/ontology/idaribirim.owl#icindedi
r'">
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<rdfs:domain
rdf:resource="http://www.opengis.net/ont/geosparqgl#SpatialObject"/
>

<rdfs:range
rdf:resource="http://www.opengis.net/ont/geospargl#SpatialObject"/
>

<dc:description xml:lang="en">NESNE VARLIGININ OZNE
VARLIGINI TAMAMEN ICERMESI HALI</dc:description>

<rdfs:isDefinedBy
rdf:resource="http://www.israakyazi.com/ontology/idaribirim.owl#"/
>

<rdfs:label>&quot;icindedir&quot;</rdfs:label>

</owl:0ObjectProperty>

<!--

L1717 7 0007777777777 7777777777777 7777777777777777777777777777777777
L1177 770777077777777777

//

// Data properties

//

L1177 0070 7777770077777 7777777777777 777777777777 77777777777777777
[17777707777777777777

-—>

<!-- https://israakyazi.com/ontology/idaribirim.owl#has GIDO -
->

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="https://israakyazi.com/ontology/idaribirim.owl#has GIDO
">
<rdfs:domain
rdf:resource="https://israakyazi.com/ontology/idaribirim#MA¥lki Id
are"/>
<rdfs:range
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
<dc:description xml:lang="en">TUR KODU</dc:description>
<rdfs:isDefinedBy
rdf:resource="http://www.israakyazi.com/ontology/idaribirim.owl#"/
>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- https://israakyazi.com/ontology/idaribirim.owl#has NameO
-——>
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<owl:DatatypeProperty

rdf:about="https://israakyazi.com/ontology/idaribirim.owl#has Name
o">

<rdfs:domain
rdf:resource="https://israakyazi.com/ontology/idaribirim#MA¥lki Id
are"/>

<rdfs:range
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>

<owl:propertyDisjointWith
rdf:resource="https://israakyazi.com/ontology/idaribirim.owl#has N
amel" />

<owl:propertyDisjointWith
rdf:resource="https://israakyazi.com/ontology/idaribirim.owl#has N
ame2" />

<dc:description xml:lang="en">ULKE
BELA°RTA°R</dc:description>

<rdfs:isDefinedBy
rdf:resource="http://www.israakyazi.com/ontology/idaribirim.owl#"/
>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- https://israakyazi.com/ontology/idaribirim.owl#has Namel

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="https://israakyazi.com/ontology/idaribirim.owl#has Name
">
<rdfs:domain
rdf:resource="https://israakyazi.com/ontology/idaribirim#MA¥lki Id
are"/>
<rdfs:range
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
<owl:propertyDisjointWith
rdf:resource="https://israakyazi.com/ontology/idaribirim.owl#has N
ame2" />
<dc:description xml:lang="en">IL BELIRTIR</dc:description>
<rdfs:isDefinedBy
rdf:resource="http://www.israakyazi.com/ontology/idaribirim.owl#"/
>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- https://israakyazi.com/ontology/idaribirim.owl#has Name2
-——>

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="https://israakyazi.com/ontology/idaribirim.owl#has Name
2">
<rdfs:domain
rdf:resource="https://israakyazi.com/ontology/idaribirim#MA¥lki Id
are"/>
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<rdfs:range
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>

<dc:description xml:lang="en">ILCE
BELIRTIR</dc:description>

<rdfs:isDefinedBy
rdf:resource="http://www.israakyazi.com/ontology/idaribirim.owl#"/
>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- https://israakyazi.com/ontology/idaribirim.owl#has Shape
-—>

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="https://israakyazi.com/ontology/idaribirim.owl#has Shap
e">
<rdfs:domain
rdf:resource="https://israakyazi.com/ontology/idaribirim#MA¥lki Id
are"/>
<rdfs:range
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string" />
<rdfs:isDefinedBy
rdf:resource="http://www.israakyazi.com/ontology/idaribirim.owl#"/
>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- https://israakyazi.com/ontology/idaribirim.owl#has Type2

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="https://israakyazi.com/ontology/idaribirim.owl#has Type
2">
<rdfs:domain
rdf:resource="https://israakyazi.com/ontology/idaribirim#MA¥lki Id
are"/>
<rdfs:range
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
<dc:description xml:lang="en">TUR
BELIRTIR</dc:description>
<rdfs:isDefinedBy
rdf:resource="http://www.israakyazi.com/ontology/idaribirim.owl#"/
>
</owl:DatatypeProperty>

<!--
https://israakyazi.com/ontology/idaribirim.owl#has X Coord -->

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="https://israakyazi.com/ontology/idaribirim.owl#has X Co
ord">
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<rdfs:domain
rdf:resource="https://israakyazi.com/ontology/idaribirim#MA¥lki Id
are"/>

<rdfs:range
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#double" />

<owl:propertyDisjointWith
rdf:resource="https://israakyazi.com/ontology/idaribirim.owl#has Y
_Coord"/>

<dc:description xml:lang="en">MERKEZ X
KOORDINAT</dc:description>

<rdfs:isDefinedBy
rdf:resource="http://www.israakyazi.com/ontology/idaribirim.owl#"/
>

</owl:DatatypeProperty>

S —
https://israakyazi.com/ontology/idaribirim.owl#has Y Coord -->

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="https://israakyazi.com/ontology/idaribirim.owl#has Y Co
ord">
<rdfs:domain
rdf:resource="https://israakyazi.com/ontology/idaribirim#MA¥lki Id
are" />
<rdfs:range
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#double" />
<dc:description xml:lang="en">MERKEZ Y
KOORDINAT</dc:description>
<rdfs:isDefinedBy
rdf:resource="http://www.israakyazi.com/ontology/idaribirim.owl#"/
>
</owl:DatatypeProperty>

<t-=

L1177 777777777777777777777777/777777777777/7777777777777777777777777
111777777777 777777777

//

// Classes

//

N NN,
[I177777777777777777

-—>

<!-- https://israakyazi.com/ontology/idaribirim#IL -->
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<owl:Class
rdf:about="https://israakyazi.com/ontology/idaribirim#IL">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="https://israakyazi.com/ontology/idaribirim#MA¥lki Id
are"/>
<rdfs:isDefinedBy
rdf:resource="http://www.israakyazi.com/ontology/idaribirim.owl#"/
>
</owl:Class>

<!-- https://israakyazi.com/ontology/idaribirim#ILCE -->

<owl:Class
rdf:about="https://israakyazi.com/ontology/idaribirim#ILCE">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="https://israakyazi.com/ontology/idaribirim#MA¥lki Id
are"/>
<rdfs:isDefinedBy
rdf:resource="http://www.israakyazi.com/ontology/idaribirim.owl#"/
>
</owl:Class>

<!-- https://israakyazi.com/ontology/idaribirim#MAklki Idare -

<owl:Class
rdf:about="https://israakyazi.com/ontology/idaribirim#MA¥lki Idare
">
<rdfs:isDefinedBy
rdf:resource="http://www.israakyazi.com/ontology/idaribirim.owl#"/

</owl:Class>

<t-=

N,
[17777777777777777777
//

// Annotations

//

N,
[I1777777777777777777

-—>

<rdf:Description
rdf:about="http://purl.org/dc/elements/1.1/date">
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<dc:creator
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#date">15.05.2019</d
c:creator>
</rdf:Description>
</rdf :RDF>

<!-- Generated by the OWL API (version 4.5.6.2018-09-06T00:27:417)
https://github.com/owlcs/owlapi —->
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<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7?>

<rdf :RDF

xmlns:rrx="http://www.w3.0rg/ns/r2rml-ext#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rml="http://semweb.mmlab.be/ns/rml#"

xmlns: foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/"
xmlns:rrxf="http://www.w3.0org/ns/r2rml-ext/functions/def/"
xmlns:strdf="http://strdf.di.uoca.gr/ontology#"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"

xmlns:idari="http://www.israakyazi.com/ontology/idaribirim.owl#"

xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:ogc="http://www.opengis.net/ont/geosparql#"
xmlns:geof="http://www.opengis.net/def/function/geospargl/"

xml :base="http://www.israakyazi.com/" >

<rdf:Description rdf:about="trab/id/4">
<idari:icindedir rdf:resource="trabzon/"/>
<idari:dokunur rdf:resource="trab/id/16"/>
<idari:dokunur rdf:resource="trab/id/14"/>
<idari:dokunur rdf:resource="trab/id/17"/>

<rdfs:seeAlso

rdf:resource="https://www.geonames.org/9549892/" />
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="besikduzi/"/>
<ogc:hasGeometry rdf:resource="trab/Geometry/4"/>

<rdf:type

rdf:resource="israakyazi.

<idari:has GID O

rdf:datatype="http://www.

has GID 0>
<idari:has X Coord

rdf:datatype="http://www.

62</idari:has X Coord>
<idari:has TypeZ2

rdf:datatype="http://www.

dari:has Type2>
<idari:has Namel

rdf:datatype="http://www.

ari:has Namel>
<idari:has NameZ

rdf:datatype="http://www.

idari:has Name2>
<idari:has Y Coord

rdf:datatype="http://www.

16</idari:has Y Coord>
<idari:has NameO

rdf:datatype="http://www.

ri:has NameO>
<rdfs:label

rdf:datatype="http://www.

rdfs:label>
<rdf:type

rdf:resource="israakyazi.

</rdf:Description>

com/ontology/idaribirim.owl#ILCE" />

w3

w3

w3

w3

w3.

w3.

w3.

w3.

.org/2001/XMLSchema#string">TUR</idari:

.0org/2001/XMLSchema#double">39.19561086

.0org/2001/XMLSchema#string">District</1i

.0org/2001/XMLSchema#string">Trabzon</id

org/2001/XMLSchema#string">BESIKDUZU</

org/2001/XMLSchema#double™>41.01411258

org/2001/XMLSchema#string">Turkey</ida

org/2001/XMLSchema#string">BESIKDUZU</

com/ontology/idaribirim.owl#ILCE" />
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