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OZET

ACIK BAGLI VERI SISTEMLERINDE
KOKEN BAZLI ERiSIM GERCEKLESTIRIMI

TEKBACAK, Fatih

Doktora Tezi, Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dal1
Tez Danigmant: Prof. Dr. Oguz DIKENELLI
Aralik 2015, 82 sayfa

Koken, vebdeki verinin giiven ve kalite degerlendirilmesi siirecine yon veren
bir kavram olarak ortaya atilmistir. Bagh veriyi iireten veya tiikketen uygulamalar,
koken iistverisi yardimi ile giivene dair tanimlamalar sunmaktadir. Tezde koken
istverisine sahip verisetleri lizerinde yapilan sorgulardan elde edilen filtrelenmis
veri iizerinde durulmaktadir. Giivenin arttirilmasi i¢in koken iistverisi kullanilarak
sorgulanacak verisetlerinden en uygun olanlarinin filtrelenmesi ve dagitik sorgu

motoruna aktarilmasi izerinde ¢alisilmasgtir.

Tezin ilk katkisi, koken farkinda bir baglh veri sorgulama altyapis1 ortaya
koymaktir. Koken iistverisinin gosterimi ve bagli verinin organizasyon tarafindan

sorgulanmas: sirasinda igleyecek siire¢ altyapi igerisinde tanimlanmaktadir.

Tezin ikinci katkisi, mevcut verisetleri arasindan koken iistverisine gore
en uygun olanlan filtrelemektir. Calisma icinde filtreleme yapilirken verisetleri
hakkindaki iistveri kullanilmaktadir. Organizasyonel tercihler, veriseti {istverisi ve

gelistirilen ontolojilerden yararlanilan bir mimari sunulmaktadir.

Tezin iiciincii katkis1, bagh veri literatiiriine I¢ Veri ve Dis Veri kavramlarini
katmasidir. ~ Bagli veriye organizasyonel perspektiften bakildiginda, vebde
erisilebilecek anlamsal olan veya olmayan tiim veri ile bu verilerin iistverileri Dis
Veri olarak adlandirilmustir. I¢ Veri ise organizasyon verisi, organizasyonel tercihler
ve organizasyonel veri kaynagi iistmodel ambart olarak Dig Veri’de erigilecek

verisetlerinin iistverisini igerir.

Tezin dordiincii katkisi, D1g Veri’ye ait olan veriseti iistverisine eklenebilecek
koken ustverisini ifade etmektir. Verisetinin ham hali, anlamsal hali ve iistverisi ile

ilgili koken tanimlar1 netlestirilmistir.



Tezin besinci katkisi, I¢ Veri’yi olusturan organizasyonel kavramlar ile
kokeni beraberce gdzoniine alan bir ontoloji olusturmaktir.  Ontoloji, caligma
alanindan bagimsiz olarak kokeni sorgulamak i¢in terimler icermektedir. Ayrica

organizasyonlarin birbirleri hakkinda fikir sahibi olmasina olanak saglamaktadr.

Tezin altinci katkisi, organizasyonlarin koken tercihlerini gosteren bir ontoloji
olusturmaktir. Koken boyutlar1 ve ilgili koken tercihleri cesitlenmekle beraber
farkli durumlart kapsayan Ornek tercih boyutlari ele alinmigtir. Bu dogrultuda

organizasyonel tercihlerin nasil olusturulabilecegi 6rneklendirilmistir.

Tezin son katkisi, I¢ Veri, Dis Veri ve olusturulan ontolojilerden yararlanarak
koken kurallari meydana getirmektir. Mevcut verisetleri lizerinde kurallarin
yiiriitiilmesi ile sorgu motorunun kullanacagi veriseti listesinin son halinin elde

edilmesi saglanmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Koken, Bagli Veri, Giiven, Bagh Verisetleri Sozliigi,

Koken Ustverisi, Koken Kurallart.
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ABSTRACT

PROVENANCE-AWARE QUERY EXECUTION
IN OPEN LINKED DATA SYSTEMS

TEKBACAK, Fatih

PhD. in Computer Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Oguz DIKENELLI
December 2015, 82 pages

Provenance is suggested as a concept which directs the trustworthiness and
quality assurance process of data on the Web. The applications publishing and
consuming linked data represent definitions about trust with the help of provenance
metadata. In the thesis, filtered data obtained from queries concerning metadata of
datasets is elaborated. To enhance trustworthiness, it is worked on filtering most
suitable datasets with provenance metadata to be queried and transferring these

datasets to federated query engine.

The first contribution of this thesis is to introduce a provenance-aware linked
data querying infrastructure. In the infrastructure, the representation of provenance
metadata and the process during querying linked data by the organization is
described.

The second contribution of this thesis is to filter most appropriate datasets
between available datasets towards provenance metadata. In the work, metadata
about datasets are used for filtering. An architecture benefited from metadata and
required vocabularies is represented byconsidering organizational preferences and

dataset-based requirements.

The third contribution of this thesis is to append Interior Data and Exterior
Data concepts to the linked data literature. When observing linked data from
organizational perspective, whole accessible raw or semantic data on the web and
the metadata of those data is called as Exterior Data. Interior Data is the aggregation
of organization data, organizational preferences and metadata of accessible datasets

on the web which is referred to organizational data source metamodel warehouse.

The fourth contribution of this thesis is to express provenance metadata for



extending dataset metadata which belongs to Exterior Data. Provenance definitions

related to raw dataset, semantic dataset and dataset metadata are clarified.

The fifth contribution of this thesis is to build an ontology that considers
organizational and provenance concepts constructing Interior Data. The ontology
includes terms for querying provenance independent of the domain. Additionally, it
helps organizations to have ideas about each other.

The sixth contribution is to build another ontology that represents provenance
preferences of the organizations. While there are different provenance dimensions
and related different provenance preferences, sample preference dimensions
involving different conditions are handled. Accordingly, method of creating

organizational preferences are exemplified.

The last contribution of this thesis is to generate rules by the help of Internal
Data, External Data and built ontologies. Final list of datasets used by query engine

are obtained by enforcing rules on available datasets.

Keywords: Provenance, Linked Data, Trust, VoID (Vocabulary of Interlinked
Datasets), Provenance Metadata, Provenance Rules.
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1 GIRIS

Giliniimiize kadar veb, insanlarin anlagmasi i¢in tasarlanan HTML sayfalar
ve bu sayfalar arasindaki baglantilardan olugmaktaydi. Veb iceriginin makine
tarafindan yorumlanmasina olanak saglayan RDF!, RDFS? ve OWL? gibi veri
modelleri bilginin sadece insanlar tarafindan anlasilir olmanin 6tesinde makineler
tarafindan da islenmesini saglamistir. Bu dillerden yararlanan Bagh Veri*, farkl veri
kaynaklar1 arasinda anlamsal baglantilar saglayarak Veri Vebi’ni® olusturur. Bagl
Veri, veri kaynaklarim bagli veri uzayi® igerisinde birlestirir. Veri uzayi’, heterojen
veri kaynaklari tizerinde duran giiglii bir kavramsal modeldir ve bir sanallagtirma
katman saglar. Bagli veri uzaymda ise veb standartlarinin kullanimi ve yaygin
olarak anlagilan bir veri modeli ile bu katmanda ihtiya¢ duyulan uygulamalar

calistirlir.

Bir organizasyonun kullandigi dagitik veriyi yonetebilmek icin veritabani
alaninda veri uzay1 (Franklin et al., 2005; Halevy et al., 2006) kavrami halihazirda
tanimlanmistir ve temel servisler belirlenmistir (Franklin et al., 2005; Heath and
Bizer, 2011). Bu tanim kapsaminda veri uzayina dair servis ve veriye dair bilesenler
net bir sekilde ifade edilmelidir. Bu servislerden baglicalari; sorgulama yapmak, veri
kokenini izlemek ve veri/iistveriye dair degisimleri yonetebilmek olarak sayilabilir
(Franklin et al., 2005). Veri uzay1 kavramu literatiirde bagh veri icin agiklanmakla
beraber (Bizer et al., 2009), bu servislerin veri/servis baglantilar1 detayli olarak

incelenmemistir.

Veri uzayi, veri entegrasyon yaklasimindan 6te verinin birlikte var oldugu
ve erisilebildigi bir sistem olarak ifade edilir (Franklin et al., 2005). Veri uzayi
organizasyon Olceginde veri yonetimi acisindan ele alindiginda, organizasyon
ile organizasyonun kullanacagi servis ve veri arasindaki iligkinin netlestirilmesi
gerekmektedir.  Organizasyonlar tarafindan giiniimiizde kargilasilan en ciddi
sorunlardan biri, asir1 sayida ve birbirleri ile iligkili veri kaynaklarma ihtiyag
duymalaridir. Organizasyonlarin belirli bir kapsam igerisinde ihtiyaglar1 olan veri
kaynaklarim etkin kullanmalari i¢in veri uzayinda ilgili servisler bulunmalidir. Veri
uzay1, bu servisleri saglarken verinin nasil biitiinlestirileceginden organizasyondaki

kullanicilar1 bagimsiz tutacak coOziimler sunmalidir.  Ornegin, organizasyon

YA¢ilimi: Resource Description Format
2A¢tlumi: RDF Schema

3Acilimi: Web Ontology Language
*Ingilizcesi: Linked Data

SIngilizcesi: Web of Data

®Ingilizcesi: Linked dataspace
TIngilizcesi: Dataspace



verisetleri iizerinde sorgulama yapmak isterken sorgulamanin nasil yapilip cevabin

nasil olusturulacagina dair hizmetlerden veri uzay1 sorumludur.

Veri vebinin organizasyon seviyesinde kullanilmasi i¢in veri uzayr tanimini
bagl veri icin genisletmek gerekmektedir. Bagli veri uzayi icin bir kavramsal
mimari Sekil 1.1°de gosterilmistir. Goriildiigii tizere bagl veri uzayinda bagh veri
servisleri ve bagl veri uygulamalar1 bulunmaktadir. Bagh veri uygulamalari bir veya

birden fazla bagl veri servisini kullanir.

o O e O o e -

Organizasyonel Calisma Alani,

i

!

Organizasyon
Verisi

Organizasyonel
Tercihler

Bagl Veri
Uygulamalari

Organizasyonel Veri Kaynagdi
Ustmodel Ambari
i Veri
Bagli Veri Bagh Veri Uzayi
Servisleri :

Global Veri
Kaynagdi
Ustmodel
Ambari

Na

Veri Vebi

Dig Veri

Sekil 1.1: Bagli veri uzay1 ve organizasyon gosterimi

Bu tezde oncelikle organizasyonlarm kendi I¢ Verilerine ek olarak Veri
Vebi’ne erismeleri icin bir veri uzayr mimarisi tanimlanmaktadir. Organizasyonlarin
kullandig1 veri, I¢ Veri ve Dis Veri olarak iki farkli sekilde ifade edilmektedir.
Ic Veri, organizasyonun kendi verisini, organizasyona ait tercihleri ve yerel
veri kaynagi iistmodel ambarinda tutulan organizasyonun ihtiya¢ duydugu veri
kaynaklarina dair veriyi tanimlar. Organizasyonel tercih, Dis Veri’ye erisirken elde
edilecek veri kiimesine dair talepleri ifade eder. Ornegin organizasyon, haberler ile
ilgili sadece Tiirkiye’den yayimlanmis verisetlerini almay1 tercih edebilir. Dig Veri,

Veri Vebi’nde bulunan ve veri uzay1 yardimu ile erisilen veriyi gostermektedir.



Sorgu ¢alistirma, bagli veri uzaymin Veri Vebinde bulunan veriyi tikketebilmek
icin kullandig1 temel servistir. Bag dolasma (Hartig et al., 2009) ve sorgu dagitilmasi
(Gorlitz and Staab, 2011a), sorgu calistirma icin var olan iki yaklagimdir. Bag
dolagsma, bagh veri ¢izgesinin bir diigiimiinden baglar ve diigiimler arasindaki
iligkileri izleyerek uygun veriyi kesfeder. Bag dolagsma yaklasiminin avantaji,
giincel veri elemanlarini ¢alisma zamaninda kesfedebilmesidir. Bununla birlikte
sonuglar kesfe baslanilan diigiime gore degistiginden uygun dii§iimlere basarili
sekilde erisilemeyebilmektedir. Ikinci yaklasim olan sorgu dagitilmasi, sorgulari
alt-sorgulara boler. Bu alt-sorgular i¢in iistveriye bagli olarak uygun verisetleri
secilir.  Sorgu dagitilmasi talep edilen sonuca erisimi garantiye alirken, bag
dolagma cok biiyiik boyuttaki bagl veri bulutunda dogru sonucu bulmada basarisiz

olabilmektedir.

Bagli veri uzay1 kavramin ve servislerini Veri Vebi’'ni de i¢ine alacak sekilde
genisletmek gerekmektedir. Sekil 1.1°de ifade edilen mimariye uygun sekilde
tez kapsaminda, koken verisini kullanarak sorgulanacak verisetlerini filtreleyen
bir sorgu servisi gelistirilmistir. Bu servis, sorgu dagitimi yaklasimina gore
organizasyonun kullandig1 sorgulama servisi ile beraber kalite degerlendirme
kriterlerinden biri olan kokeni de goz Oniine almaktadir. Boylece organizasyonda
kullanilan bagli veri uygulamalari, I¢ Verideki veri kaynagi iistmodellerini ve
organizasyonel tercihleri kullanarak kalite degerlendirmesi yaparak Dis Veri’yi

sorgular.

Bagli veri kapsaminda Dig Veri’nin bagli veri uzayr servisleri tarafindan
bulunabilmesi i¢in veri kaynaklarinin iistverisinin tamimlanmasi gereklidir. Bagh
verisetlerinin kesfi ve kullanimina imkan veren bir sozliik olan VoID (Vocabulary
of Interlinked Datasets) (Alexander et al., 2009), veri vebinde bulunan verisetlerinin
tistverisini tanimlar ve Sekil 1.1°deki veri kaynagi iistmodeli 6rneklerini olugturmak
icin kullanilir. VoID, iistveri standartlarini tanimlamak i¢in dagitik sorgu motoru
gelistirmede yaygin olarak kullanilmaktadir. WoDQA (Akar et al., 2012) ve
SPLENDID (Gorlitz and Staab, 2011b) gibi VoID dokiimanlarini kullanan dagitik
sorgu motorlari, VoID yardimi ile sorgulama yaparak ilgili verisetlerini kesfederler.
Veri uzay1 bu verisetlerinin secilimine dair servisi organizasyona saglamaktan
sorumludur. Veri uzayinda organizasyonu ilgilendiren verisetlerinin iistverisi yerel
olarak tutulabilirken bu iistverinin degismesi (varolan verisetlerinin degismesi veya
ilgili alana dair yeni verisetlerinin global veri kaynagi iistmodel ambarina eklenmesi)
de ilgili verisetlerine dair yapilabilecek operasyonlar: etkilemektedir. Dolayisiyla
veri uzayi, sahip oldugu organizasyonel veri kaynagi tistmodel ambarini1 global
ambardaki degisiklikleri de takip ederek giincel tutabilmelidir (Erdur et al., 2013).

Bu durum organizasyonun ihtiya¢ duydugu veriye beklentileri karsilayacak sekilde



erismesine olanak saglar.

Veri tiiketicisi sorgu yaparak veri elde etmeye calistifinda talep edilen veri
birden fazla kaynakta bulunuyor olabilir. Ornegin, bir gazetede haberi ¢ikacak
bir kisinin fotografi aranip habere eklenmek istendiginde erisilebilecek en giincel
fotograf elde edilip yayimlanmak istenir. Veri tiiketicisi (veya organizasyon) de ayni
sekilde haber igerigi ve habere dair medyanin (fotograf gibi) giincel ve giivenilir
olmasini talep eder. Bu durumda veri kaynaklarinin organizasyonun tercihlerine
gore filtrelenmesi gerekmektedir. Tez galismasinda filtreleme yapildiktan sonra
kalan verisetleri, dagitik sorgu motorlart icin alt-sorgularin yapilacagi sec¢ilmis
veri kaynaklar1 olarak kullanilmaktadir. Onerilen koken farkinda filtreleme servisi
icin I¢c Veri kapsaminda organizasyon verisi, organizasyonel tercihler ve yerel
VoID iistverisi goz Oniine alinmaktadir. Dis Veri ise sorgulanabilecek tiim
baglh veri kaynaklar1 (global VoID iistverileri) ve sorgulandiktan sonra bagli veri
bulutundan elde edilen veri 6rneklerini kapsamaktadir. Koken, Dig Veri’ye iistveri
eklenerek genisletilebilecek bir alandir. Literatiirde benzeri sekilde VolD kullanan
genigletme ¢alismalar1 bulunmaktadir (Bohm et al., 2011; Omitola et al., 2011b;
Mountantonakis et al., 2014) fakat bu caligmalar koken kapsamim detayli olarak
ifade etmek icin yeterli degildir. Tez ¢alismasi, D1s Veri’ye eklenen koken iistverisi
ile I¢ Veri’deki organizasyonel tercihlerin anlamsal olarak ifade edilmesi iizerinde
durmaktadir. Boylece veri uzayi icerisine eklenebilen kdken farkinda bir ¢oziim

onerisi sunulmaktadir.

Sorgu dagitimi i¢in bagli veri uzayinda hangi verisetlerinin sorgulanacagini
bulmak amaci ile SPARQL sorgusu, dagitik sorgu motoru (Akar et al., 2012)
tarafindan analiz edilir. Tez calismasina verilen isim olan PROV4FQ, dagitik
sorgular icin koken farkinda bir veri kaynag: filtreleme altyapisidir. I¢ Veride
bulunan organizasyonel veri kayna8i iistmodel ambarindaki VoID dokiimanlari,
PROV4FQ’da filtrelendikten sonra secilmis veri kaynaklar1 filtrelenmis
organizasyonel VoID ambarina aktarilir. PROV4FQ, VoID dokiimanlarini
incelerken izleme servisinin global veri kaynafindaki degisimlerden haberdar
olmasindan dolay: siirekli giincel veri kaynagi bilgileri iizerinde caligir. Veri
kaynaklarinin filtrelenmesi icin I¢ Veri’deki tiim elemanlar ele alinarak koken
hakkindaki kurallara uygun olmayan veri kaynaklart PROV4FQ tarafindan elenir.
Daha sonra ihtiya¢ duyuldugunda, filtrelenmis veri kaynagi listesi filtrelenmis
organizasyonel VoID ambarindan alinarak dagitik sorgu motorunun sorgu en
iyileme agsamasina gecirilir. Boylece koken farkinda dagitik sorgulama, dagitik
sorgu motoru iizerinde ¢alismaya devam eder.

Koken verisinin sorgu servisi kapsaminda kullanilmasi igin I¢ Veri ve Dis



Veri’ye koken verisinin entegrasyonu net bi¢cimde tanimlanmalidir. Dig Veri’de
bulunan global VoID dokiimanlari, veri kaynaklarinin istverisini icermektedir.
Bahsedilen VoID dokiimanlar1 dagitik olarak baglamlarina veya yayimlanma
stratejilerine gore farkli sunucularda tutulabilir. Verisetlerinin {istverisini i¢eren bu
dokiimanlar sadece veri kesfine dair bilgi sunarken verinin kalitesini degerlendirmek
icin gereken iistveriyi yeteri miktarda icermemektedir. Tez calismasinda veri
kalitesine ait kavramlardan biri olarak ele alinan koken, tarihsel siirecte veriyi
yaratan/giincelleyen aktorler ve verinin ugradig1 degisiklikleri ifade eder. Koken
bilgisinin VoID standardina eklenmesinin kokene dair degerlendirmeye yardimci
olacag1 ongoriilmektedir. Dolayisiyla tez kapsaminda VolD, koken bilgisini de

tutacak sekilde genisletilmistir.

Kalite boyutu, veri tiiketicisini ilgilendiren veriseti niteligini ifade eder
(Debattista et al., 2014; Zaveri et al., 2015). Kalite boyutu ilgili calismalarda genel
olarak tiim kalite kavramlarini ifade etmistir. Ozel olarak Groth et al. (Groth
et al., 2012) tarafindan bahsedilen durum calismalar1 ile koken i¢in gdzOniine
alimmasi gereken noktalar detaylandirilmistir. Tez calismasinda ise kokene ait bu
noktalar, verisetlerine ait zenginlestirilmis VoD {istverisi yardimi ile ele alinmigtir.
Zenginlestirilmis VoID iistverisi, veri kaynaklarinin sahip oldugu VoID {istverisine
koken gibi farkli kalite degerlendirme boyutlarina ait eklemeler yapilmasi ile elde
edilir. Tez calismasinda bu boyutlardan sadece kokene odaklanilmis olmakla
beraber aslinda tiim boyutlarin ve bu boyutlara dair metriklerin (Zaveri et al.,
2015) gozoniine alinarak calistirilabilecegi bir sorgulama altyapisi olusturulmustur.
Zenginlestirilmis VoID iistverisi, farkli boyutlarin kendi bilgisini ifade edebilecegi
anlamsal bir model iizerine insa edilmelidir. Bu yiizden VoID igerisinde boyutlar,
adl ¢izge veri modeli (Carroll et al., 2005) yardimi ile tanimlanmigtir. Bu amacgla,
kokenin VoID ile baglantilarinin sorgulanabilir bicimde ifade edilebilecegi bir
ontoloji tiretilmigtir. Bu ontoloji ile VoID’in sahip oldugu koken boyutlarina dair
bilgiler eklenmekte veya varolan sozliikler (Vandenbussche, 2014) ile biitiinliik

icerisinde ilgili boyuta dair bilgi saglanmaktadir.

Ic Veri olarak organizasyonun ifade ettigi tercihler ve Dis Veri
kaynaklarina dair {iistverinin, sorgulamada kullanilmak amaci ile tutulmasi
gerekir. Organizasyonel tercihler, benzeri verisetlerinden ihtiyaca en uygun olanim
segcmek icin kullanilir. Organizasyonel tercihler de adli cizge veri modeli ile ifade
edilmektedir. Boylece tercih verisi ile VoID koken iistverisinin eslestirilebilmesi

saglanmaktadir.

Ozet olarak koken farkinda veriseti filtreleme, veri kaynaklarinin iistverisi

ile organizasyon verisi ve organizasyonel tercihlere ihtiya¢ duyar. VoID



zenginlestirilerek tiretilmis koken listverisi ile organizasyon verisi ve organizasyonel
tercihlerin eslestirilmesi, koken farkinda dagitik sorgu motorlarinin veri kaynaklarini
eleyerek daha giivenilir ve kaliteli veriye ulagilmasini saglar.



2 ONCEKIi CALISMALAR

2.1 Bagh Veri

Veb, sadece insan-makine arasindaki iletisimi hedeflemenin Gtesinde
makinelerin de iletisime katildig1r ve yardimci oldugu global bir veri uzayr olarak
tasarlanmistir (Berners-Lee, 1998). Bu vizyonun gerceklestirilmesinde karsilagilan
temel engellerden biri vebdeki verinin cogunun sadece insanlarin tiiketimine uygun
olmasidir. Ornegin veritabanindan cekilerek vebde kullaniciya sunulan verinin
yapist bir makinenin bu veriyi anlamlandirmas: icin yeterli degildir. Anlamsal veb
yaklasimi, veriyi gostermek i¢in makinenin isleyecegi bicimde diller gelistirilmesini
ongormiistiir. Bagli veri vebi ise bu diller ile anlamsallastirilan veriyi (6ncesinde
sadece insan veya insan/makine tarafindan anlagilir veri) birbiri ile baglayarak bir
baglh veri bulutu olusmasini saglar. Boylece makine tarafindan sorgulanabilir bir
anlamsal veri cizgesi ortaya c¢ikacaktir.

URI® ve HTTP?, veri vebi igin kritik teknoloji olan RDF ile baglantilidir.
RDEF, kavramlara dair URI referanslar1 olusturmak amaci ile bagh veri vebinde
kullanilan veri modelidir. HTML, vebdeki dokiimanlar arasinda gecisi saglamak
amaci ile kopriiler sunar. RDF ise, ¢izge-tabanli bir veri modeli saglayarak tiim
varliklar birbirine anlamsal olarak baglayan yapisal bir modeldir. RDF modeli
ile veri, 6zne, yiiklem ve nesne iicliileri biciminde gosterilir. Ozne ve yiiklem, bir
kaynag1 tammmlayan URI veya literal (veya karakter katar1) olabilir. Yiiklem, 6zne

ve nesnenin nasil iligkilendirildigini belirtir ve yine bir URI tarafindan gosterilir.

Bagli veri vebini olusturmak amaci ile baghh veri ilkeleri olarak Tim
Berners-Lee tarafindan ifade edilen dort adim su sekilde siralanmaktadir
(Berners-Lee, 2006):

* Varliklarin isimleri olarak URI kullan.

« Insanlarm o isimleri arayabilmeleri icin HTTP URI kullan.

* Birisi bir URI aradiginda, standartlar1 (RDF, SPARQL) kullanarak yararh
bilgi sagla.

* Bagka URT’lere baglar ekle ki daha fazla veri kesfedebilsinler.

8 Acilimu: Uniform Resource Identifier
Acilimi: HyperText Transfer Protocol



Bagli veri ilkeleri, veb altyapist kullanarak verinin yayimlanmasi ve
baglanmasi i¢in gerekli maddeleri tanimlarken vebe dair mimari ve yapilardan
yararlanmaktadir.  Bu ilkelerin yani sira 2007 yilinda ortaya cikan Linking
Open Data Project (Heath, 2007), bagli veri vebi yaratmanin oncii ¢aligsmasi
olarak goriilebilir. Bu proje, ontolojiler ve ¢ikarsama iizerinde durmak yerine
anlamsal yapilar1 URI ve paylasilan sozliikler yardimi ile yayimlamay1 hedeflemistir.
Anlamsal olmayan Wikipedia verisi gibi veri igeren kiimelerin Dbpedia gibi
anlamsal sekilde yayimlanmasi ornek olarak verilebilir. Bu dogrultuda gelinecek
nokta ise anlamsal olmayan tiim verisetlerinin yayimlanmast ve birbirleri ile

baglanmasi, boylece veri vebinin tiimii ile anlamsallagtirilmasidir.

Insanlar giinliik hayatlarinda farkli organizasyonlar ile iliskiler icerisinde
bulunur. Her organizasyon kendi ile ilgili farkli alanlarda kisisel verileri tutar.
Fakat her organizasyonun kigiye ait tiim verileri tutmasi gibi bir durum s6z konusu
degildir. Organizasyon tiim veriye ihtiyag¢ duymaz veya ihtiyaci oldugunda bile
cok fazla kisisel bilgi tutuldugundan 6lceklenebilir olmaz. Farkli organizasyonlarda
parca parca bulunan bilginin vebde adreslenebilir olmasi, verilerin biitiinlestirilmesi
ihtiyacit dogdugunda 6nem teskil etmektedir. Boylece farkli veri formatlarindaki
veriyi islemek veya farkli sistemlerin sagladig1 uygulamalara erismek yerine tek
bir veri tipi iizerinde calisilmasi isleri kolaylastiracaktir. Orneklemek agisindan
Tiirkiye’de ara¢ alim sattminda kullanilan Arag ve Siiriicii Bilgi Sistemi (ASBIS) ni
ele alalim. Bu sistem ile araci alacak ve satacak kisiler notere gittiginde noterin
aracin satigsa miisaitligi tespit edilir. Tespit edilme esnasinda arag siiriiciisiiniin trafik
cezasl, aracin trafik muayenesi, motorlu tagitlar vergisinin diizenli ddenmis olmasi
gibi bilgileri kontrol edilir. Bu bilgiler devletin farkli kuruluslarinin sagladig1 bir¢cok
bagimsiz sisteme ait veb servisleri ile takip edilmektedir. Bu sistemlerin herhangi
birisinin caligmamasi noterin isini yapmasini engellemektedir. Halbuki servislerden
bagimsiz olarak sistemin bagh veri yardimi ile ifade edilmis veri yapilarindan
meydana getirildigini diisiinelim. Bu durumda alic1 ve saticinin kimlik numarasinin
dagitik sorgulama ile farkli veri ambarlarina goénderilip sonucun toplanmasi isi ¢ok
kolaylastirir. Bu durumda bagimsiz sistemlerin caligmasi ile ilgilenilmez. Sadece
sorgudan gelen verinin biitiinlestirilmesi ile noterin ihtiya¢ duydugu veri kiimesine
erisilebilir.  Bahsedilen senaryo, veri vebinde bilginin ortak bir veri tipi yani
RDF dili ile temsil edilmesi ve ilgili diigiimlerin birbirleri ile baglanmas1 sonucu

gerceklestirilebilir.

RDF baglar1, RDF iicliileri bigiminde olusturulur (Bizer et al., 2007). Sekil
2.1°deki iiclii ele alindiginda RDF bagi, Dbpedia (Bizer and Auer, 2014) verisetinde
bulunan Sean Penn’in LinkedMDB (Consens and Teisanu, 2014) verisetindeki ilgili

yonetmen ile ayni kisi oldugunu gostermektedir. Ozne referanstan ayrildiginda



Ozne: <http://dbpedia.org/resource/Sean_Penn>
Yiiklem: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#sameAs>
Nesne: <http.://data.linkedmdb.org/resource/director/8696>

Sekil 2.1: Ornek RDF bag1

Dbpedia’da bulunan Sean Penn ile ilgili detayli tiim verilere erisilirken ayni
durum nesne i¢in de LinkedMDB veriseti i¢in gecerlidir. Bu durumda iki
farkli uygulamadan veriye erisilip esleme yapmak yerine verinin RDF baglar
ile olusturuldugu bir cizge yapisi kullanilmakta ve bu modele HTTP iizerinden

erisilmektedir.

Ayrica bagl veri vebinin ¢izge halindeki yapisimi ifade edebilmek i¢cin RDF
ile tiglii disinda dortlii (adli ¢izge) seklinde gosterimler de kullanilmaktadir. RDF
verisi hakkinda iistveri gosterimine ihtiya¢ duyulan uygulamalar i¢in iiclii modelinin
yeterli olmadig1 ve dolayisiyla RDF veri modelinde degisikliklerin yapilabilecegi
ifade edilerek adli ¢izgeler ortaya ¢ikmistir (Bizer, 2007). Adli cizge, en basit tanimi
ile ii¢liilerden olusan cizgeleri isimlendiren anlamsal modellerdir. Ayrica RDF veri
modeli, ihtiyaclara gore iistveri ile zenginlestirilmis elemanlar olusturarak farkli
sistemler tarafindan etkili sekilde kullanilabilir.

RDFS ve OWL, varliklar1 tamimlamak ve aralarindaki iligskiyi ifade etmek
icin sozliikler yaratmaya temel olusturur.  Sozliikler, simiflar ve 0©zelliklerin
kiimesidir. Sozliiklerin kendisi RDF ile olusturulurken RDFS ve OWL’dan gelen
terimleri kullanir. BOylece ilgi alanlarin1 modellerken daha kapsamli bir gdsterim
yapilabilmesini saglar. Bu dogrultuda sozliikler arasindaki baglantilar kullanilarak
herkes, veri vebinde verisini yayimlayip diger verisetleri ile baglama yetenegine

sahip olmaktadir.

2.1.1 Void

RDF veri kaynaklarindaki verisetlerinin belirtimi i¢in {iistveriye ihtiyac
duyulmaktadir. VoID (Alexander et al., 2009), bagh verisetlerini tanimlayarak bu
istveriyl saglayan RDF tabanli bir semadir. VoID dokiimanlari, verisetlerinin etkili
sekilde kesfi ve kullanimi, arastirma verisinin gosterimi, etkili veriseti se¢imi ve
sorgu en iyilemesi amaciyla olusturulur (Alexander et al., 2009). Bunun yaninda
VoID, ihtiyaclar dogrultusunda verisetlerinin kesfine olanak saglamak amaci ile
genigletilebilir olarak sunulmus ve buna uygun VoID dokiiman1 gelistirme araglari
da tretilmistir (Bohm et al., 2011). Boylece veri tiiketicisine saglanacak veriye ek

veri dahil edilerek yayimlama saglanir (Omitola et al., 2011b; Bohm et al., 2011;
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Gray, 2014; Mountantonakis et al., 2014). Bu yaklasim, zenginlestirilmis VoID
dokiimanlar1 elde etmede kullanilabilecek bir yontem olarak tez caligmasindaki
yaklagimda kullanilmastir.

Verisetlerinin kesfinde ne tip verinin bulundugu, veri Ornekleri, verinin
giincelligi, kimin yayimladigi, SPARQL ug¢noktasinin nerede bulundugu, verinin
indirilme bilgisi, ne kadar biiyiikliikkte bir veri oldugu ve lisanslamasi gibi
unsurlar (Cyganiak, 2010) VoID dokiimanlariin olusturulmasi sirasinda gézoniine
alinmaktadir. Tez kapsaminda VoID dokiimanlari, veriseti koken bilgisini tutacak
sekilde genisletilmistir. Bu sekilde verisini yayimlayan bir organizasyonun ayni

zamanda kokeni iceren bir iistveriyi de yayimlayabildigi kabul edilmistir.

2.1.2 Adh cizge

RDF verisi hakkinda iistveri gosterimine ihtiya¢ duyulan uygulamalar icin
iclii modelinin yeterli olmadig1 ve dolayistyla RDF veri modelinde degisikliklerin
yapilabilecegi ifade edilmistir (Bizer, 2007). Bu bakis acis1 ile ortaya c¢ikan
adl cizgeler, en basit tamimuyla iicliilerden olusan ¢izgeleri isimlendiren anlamsal

modeller olarak tanimlanmaktadir. Adli ¢izge veri modeli;

o Ustverinin gosterimi i¢in kullanilir.  Varolan RDF modeli ile birlikte

istverinin daha etkili sekilde ifade edilmesine olanak sunar.

* RDF verisinin global olarak ayni sekilde tanimlanmasi i¢in bir mekanizma
saglamaktadir.  Dolayisiyla farkli veri saglayicilari aym1 RDF verisi iizerinde

tistveriyi ifade edebilir.

e Varolan RDF verisi ile geri uyumluluk gostermektedir.  Boylelikle
mevcut uygulamalar ve yeni olusturulacak RDF oOnerileri ile uygun sekilde

calisabilmektedir.

o Ustveri degisimine olanak vermektedir. Adl ¢izge veri modeli, verinin
tistverisi ile birlikte yayimlanmasi ve farkli sistem veya organizasyonlar arasinda

degisimine uygun bir s6zdizimi saglamaktadir.

Adl ¢izgeler kullanilirken, RDF fii¢liilerine erisime olanak saglayacak
mekanizmalarda RDF cizgelerinin kullanilmasi esastir. Bir adli ¢cizge, URI referansi

seklinde cizge ad1 ve RDF c¢izgesinden meydana gelmektedir.
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2.1.3 Bagh veri yayimlama

Bagli veri, Tim Berners-Lee (Berners-Lee, 2006) nin ifade ettigi ilkeler ile
yayimlanir. Bahsedilen ilkeler, varolan veri yonetim sistemleri ve bu sistemleri
kullanan is uygulamalarindan tamamen vazgecmek yerine teknik bir katman
yardimi ile Veri Vebi’ne bu sistemleri baglamay1 ongormektedir (Heath and Bizer,
2011). Bu ilkelerin yam sira Veri Vebi'ne varolan veri kaynaklarin1 baglamaya
yardimct olmak i¢in bagl veri yayimlama desenlerinden de yararlanilmalidir. Bagh
veriye doniistiiriilecek verinin yapisina baglh olarak ii¢ temel desen tanimlanmistir.
Desenler; Sekil 2.2’deki gibi sorgulanabilir yapisal veriyi bagh veriye doniistiirmek
(iligkisel veritabanlarinda bulunan veriyi RDF saricilar1 yardimi ile RDF cizgelerine
doniistiirmek), statik yapisal veriyi (CSV, Excel veya XML dokiimanlar1) bagh
veriye doniistiirmek ve metin dokiimanlarini bagli veriye doniistiirmek seklinde ifade
edilir (Heath and Bizer, 2011).

2.1.4 Bagh veri tiiketme

Bagl veri, RDF gibi standart bir veri modeli tizerinde insa edildiginden dolay1
farkli kaynaklardan elde edilen bagli verinin tiimlestirilebilmektedir. RDFS, OWL
gibi tistmodellere bagh olarak tanimli RDF, SPARQL gibi erisim icin ortak olarak
kullanilan bir dil ile sorgulanmaktadir. Boylece Sekil 2.2 deki gibi asil kaynagi farkli
formatlarda olsa da veri tiiketimi i¢in yayimlanan tiim veriye ortak bir veri ve sorgu

modeli ile erisilmektedir.

Bagh veri uygulamalar iki kategoride simiflandirilabilir: genel uygulamalar
ve calisma alanina dair uygulamalar (Heath and Bizer, 2011). Genel uygulamalara
ornek olarak bagh veri tarayicilar1 (Berners-Lee et al., 2006; Bizer and Gauss, 2007)
ve bagl veri arama motorlar1 (Cheng and Qu, 2009; Tummarello et al., 2010; Hogan
et al., 2011) verilebilir. Farkli ¢calisma alanlarindaki ihtiyaglara dair uygulamalar
ise giiniimiizde gelistirilmeye devam etmektedir. ~ Ornegin, DbpediaMobile
(Becker and Bizer, 2009), turistlere bir sehirde gezerken yardim etme amaci
ile gelistirilmigtir. Mobil cihazlar {izerinde calisan uygulama, yayimlanan veriyi
Dbpedia ile baglayarak telefondaki anlik GPS pozisyonuna gore kullanicilarin veri
kaynaklar1 arasinda gezebilmesini saglar. Farkli organizasyonlarin yayimladig:
veriye Ornek olarak verilebilecek olan NCBO Resource Index (Jonquet et al., 2011),
yiizlerce biyomedikal kaynagi kesfederek kullanicilara istedigi veriyi sunar. Boylece

tiim kullanicilar Veri Vebi’'nde yayimlanmig veriden yararlanir.
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Sekil 2.2: Tez calismasina adapte edilmis veri yayimlama akigi

Sekil 2.3’de calisma alanina dair uygulamalar, organizasyonel perspektife
uygun olarak ifade edilmistir ve Sekil 1.1°e dayanarak detaylandirilmigtir. Buna
gore organizasyonun ihtiyac¢lari dahilinde kullanmak istedigi bagli veri uygulamalari
bagl veri servislerinden yararlanmaktadir. Bagl veri servisi, bagh veri yasam
dongiisii (Auer et al., 2013) icerisindeki her asamada yer alabilecek bagli veri uzayi
servisini ifade eder. Baglh veri servisleri, sorgulama (Akar et al., 2012), degisim
izleme (Erdur et al., 2013) veya kalite degerlendirmesi (koken takibi) (Zaveri
et al., 2015) gibi bagl veri ile ilgili farkli ihtiyaglar1 beraberce caligsarak kargilar.
Bu servisler, organizasyona ozgii veriyi ifade eden I¢ Veri (koken bazli veriseti
filtreleme) veya Veri Vebi’'ni ifade eden Dis Veri’den (veri izleme) yararlanabilir.

Uygulama katmanindaki uygulamalar ise bagli veri uygulamalari ve yonetimsel
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uygulamalar olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Bagli veri uygulamalari, Veri Vebi’ne
erisebilmek i¢in farkl servisleri kullanir. Y6netimsel uygulamalar ise, organizasyon
verisi, tercihler ve yayimlanacak organizasyona ait verisetlerine iliskin operasyonlar
ile ilgilenir. Bu tip uygulamalar Veri Vebi’ni kullanmak icin degil yardimci olmak
icin organizasyon tarafindan gelistirilip kullanilan uygulamalardir ve i¢ Veri’de

giincellemelere sebep olur.

Heath ve Bizer (Heath and Bizer, 2011) tarafindan sunulan veri tiiketim
yaklasimina gore Veri Vebi’ne erisim, veri entegrasyonu ve veri depolama mimarisi,
Veri Vebi’'ne erisim, sozliik esleme, kimlik coziimleme, koken takibi, veri kalite
degerlendirmesi ve veriyi uygulama baglamina gore kullanma modiillerinden
olusmaktadir. Bu modiillerden bazilar1 Sekil 2.3’de ifade edilmekle beraber tez
caligmasinin ana fikrini koken takibi olusturmaktadir. Aslinda koken takibi bir ¢esit
veri kalite degerlendirme boyutu (Zaveri et al., 2015) olmakla beraber Veri Vebi’'ne
erisim icin 6onem arz ettiginden Heath ve Bizer (Heath and Bizer, 2011) tarafindan
farkli bir modiil olarak ele alinmasi ve incelenmesi gerektigi diisiiniilmiigtiir.
Dolayisiyla tez calismasinda da baglh veri altyapisina koken takibinin nasil entegre

edilmesi gerektigi detayl sekilde gosterilmeye caligilmustir.

Sekil 2.3 iizerinden aciklanacak olursa sorgulama servisi, sorgulama
icin Veri Vebi’'ndeki Orneklerden yararlanir. Koken farkinda filtreleme
servisi, Zenginlestirilmis Organizasyonel VoID Ambari, organizasyon verisi ve
tercihleri kullanarak koken bazli veriseti filtreleme yapabilir.  Izleme servisi
ise Zenginlestirilmis Global VoID Ambar1 iizerinde degisim takibi yaparak
degisen VoID dokiimanlarin1 Zenginlestirilmis Organizasyonel VoID Ambari’na
bildirmekten sorumludur. Sorgulama servisi, Veri Vebi’ndeki veriyi sorgulamak
icin Filtrelenmis Organizasyonel VoID Ambari’m1 kullanir.  Organizasyonun
stirekli izlenerek giincellenen ve koken kontrolii yapilan iistverisi, sorgulama
servisinin hangi veri kaynaklarimi sorgulayacagim belirler. Bunun yaninda veri
uzaymndaki farkli bir¢cok servis de veri uygulamalar1 i¢in ortaklasa kullanilarak
organizasyonlarin taleplerini karsilar. Bahsedilen servislerin detaylar1t Boliim 3’de

anlatilmistir.

Organizasyonda bulunan aktorler, organizasyonel kullanici ve organizasyonel
altyapr yoneticisidir. Organizasyonel altyap1 yoneticisi, bagh veri uygulamalarinda
kullanilacak veriyi saglama amac1 ile yonetimsel servisleri caligtirir. 'YOnetimsel
uygulamalar her organizasyonun kendi i¢erisindeki servisleri kullanir ve bu servisler
organizasyon verisi ve tercihleri iiretir veya o organizasyona dair yayimlanabilecek
verisetlerini sunar.  Organizasyonel kullanicilar da organizasyonda kullanilan

uygulamalar yardimi ile Veri Vebi’nde bulunan veriye eriserek veri tiiketimini
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gerceklestirir.
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Sekil 2.3: Tez ¢alismasina adapte edilmis veri tiiketim akisi

Veri tiiketimi icin ihtiya¢ duyulan temel servis sorgulama servisidir. Bununla
beraber bagli veri uzayinda gerekli tiim servisler ve ihtiya¢ duyulan iistveri zamanla
eklenerek Veri Vebi’ndeki kaliteli veriye erisim saglanmalidir (Madhavan et al.,
2007). Ayrica, paylasilan sozliikler ve veri baglantilarinin artmast ile veri kaynaklari

arasindaki iligki iistveri anlaminda da netleserek organizasyonlarin daha az eforla

daha fazla ve uygun veriyi elde edebilmesi saglanabilir.

2.2 Koken

Vebde bulunan biiyilk miktardaki verinin 6nemli bir kismi, kopyalama,

degistirme veya birlestirme ile meydana getirilmigtir.

Ayni bagli veriseti



15

kopyalanabilir veya ayni/degisik ad uzaylart ile farkli noktalarda sunulabilir.
Verisetleri, farkli araclar kullanilip yaratilan RDF baglari ile birbirine baglanabilir.
Boylece aymi varlik kiimelerinin celigkili kopyalar1 birbirine bagh olabilir. Bu
sekilde iiretilen verinin kalitesi iizerinde diisiiniilmesi gerekmektedir. Ciinkii bu tip

veri hizla vebde yayilip Veri Vebi’nin kalitesiz veriden olusmasina neden olabilir.

Bir varlik bulunmaya calisgildiginda bu varligi belirten bircok URI
ve/veya URI'ye baglanmig farkli kaynaklardan gelen veri donebilir. Bu
noktada cevaplanmasi gereken soru, hangi baglantilar izlenerek istenilen veriye
ulagilacagidir. Kullanilmas1 gereken veri kaynagi, daha giivenilir veya giincel
verinin saglandigi kaynak olmalidir.  Veri kaynagina erisirken sadece varlik
hakkindaki veri yeterli degildir. Veri kaynaginin kesfi i¢in VoID gibi bir sozliikk
ile ifade edilen uistveri de veri kaynaginin nasil/ne zaman iiretildigine dair sorulari
cevaplayamamaktadir. Bu yiizden veri veya kesif iistverisi yeterli olmamakta, ayrica
koken takibi icin gerekli iistveriye de ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu dogrultuda veri
ve kokene ait iistverinin, Veri Vebi’nde hangi siireclerden gecgerek kullanilmasi

gerektigi tizerinde diisiiniilmelidir.

Hartig ve Zhao (Hartig and Zhao, 2010), koken iistverisini tiiketmek amaciyla
elde etmek icin iki yaklagim tanimlamustir. Ik yaklasimda verinin koken farkinda
degerlendirmesini gerceklestiren uygulamalar, iistveriyi kaydeder. Veri sorgulama
veya giincelleme gibi yapilan her operasyon uygulama tarafinda kaydedilerek uzun
vadede kullanilmak igin saklamr. ikinci yaklasimda ise veri saglayicisi tarafindan
veriseti ile beraber koken {iistverisi yayimlanir. Veri kokeni, veriseti veya veri
ornegi seviyelerinde ele alinirsa birinci yaklagim i¢in veri rnegi'”, ikinci yaklagim
icin ise veriseti seviyelerinin uygunlugu goriilmektedir. Bununla beraber her
veri Ornegine dair yapilan operasyonun kaydinin tutulup sorgulanmasi, performans
acisindan sorgulanma siiresini olumsuz etkileyebilir. Bu yiizden tez ¢alismasinda,
ikinci yaklasim ele alinarak veriseti seviyesinde kokenin sorgulanmasi iizerinde
calisilmigtir.

Bolim 2.1.3’de ifade edilen bagli veri yayimlama, koken istverisi icin
de Hartig ve Zhao (Hartig and Zhao, 2010) tarafindan detaylandirilmistir. Bu
yaklagima gore dort farkli yontemle koken verisi yayimlanabilir ve sorgulanabilir.
Ik yontemde, bir varligin sahip oldugu HTTP URI i¢in referanstan ayirma ile elde
edilecek RDF cizgesinin igerdigi veriye ek olarak koken iistverisi tanimlanmaktadir.
Koken iistverisi tanimi, verinin kaynagi ve verinin yaratilma siireci hakkinda bilgi
sahibi olunabilecek koken bilgisini saglamalidir. Ayrica, varligin dahil oldugu bagh

veriseti bilgisini de icermelidir. Ikinci yonteme gore, bagh veriseti bir RDF y18imi

Ofngilizcesi: Instance



16

olarak bulunmaktadir. RDF y1gin1, tiim RDF verisetini iceren bir RDF dokiimanidir.
Bu dokiiman ile beraber dokiimana ait kdken iistverisi saglanabilir. Saglanan tistveri
tiim verisetinin kokenini tamimladigindan bu durumda verisetinin VoID tanimlamasi
ile beraber sunulmasi 6nerilmektedir. Bu yaklagimda tez calismasinda kullanildig:
tizere bir bagh verisetine dair iistveri, adli ¢izgeler seklinde yayimlanabilmektedir.
Boylece her verisetine ait iistveri adli ¢izgelerde tamimlanarak veri tiiketicisinin
yapacagi sorgu ile iligkili koken takibi saglanmaktadir. Uciincii yontemde, bir bagh
verisetine SPARQL ug¢noktas1 yardimu ile erigilir. SPARQL ug¢noktasi, SPARQL
sorgularini ¢aligtiran bir sorgu servisidir. Bu yaklagimda SPARQL sorgu motoru,
sorgu cevabina koken iistverisini de ekleyebilir. Bu yaklasima giincel olarak
verilecek en uygun ornek, PROV koken modelinin PROV-AQ (Moreau et al., 2012)
erisim ve sorgu modelidir. Bu model yardimi ile verisetine ek olarak farkli bir
SPARQL ugnoktasindan ekstra iistveri elde edilebilir. Dordiincii yontemde bagh
veri yayimlama araclar ile (D2RServer (Bizer and Cyganiak, 2006), Triplify (Auer
et al., 2009), Pubby (Cyganiak and Bizer, 2011) gibi) iistveri yayimlanir. Bu
araclar otomatik olarak bagli veri varliklar ile beraber koken iistverisi iireterek
sunar. Bu araglarda yapilacak konfigiirasyon degisiklikleri ile koken iistverisi

zenginlestirilerek sunulabilir.

Veri kokeninin sorgulanmasindan 6nce koken verisinin yaratilmasi, vebde
yayimlanmasi ve yayimlanmig verinin erigimi gibi eylemlerin nasil ifade edilecegine
dair bir koken veri modeline ihtiya¢ vardir. Bu amacla ihtiyaglarin analiz edilerek
koken modellemesi i¢in gelistirilmis sozliikler (ontolojiler) bulunmaktadir (Moreau
etal., 2011; Hartig and Zhao, 2012; Lebo et al., 2013). Bu sozliikler yardimi ile RDF
tabanli koken tanimlamalar1 Veri Vebi’nde yayimlanarak veri tiiketicileri tarafindan
kullanilabilir.

Koken modeli ifade edilirken Oncelikle kokenin genel terimlerinin
netlestirilmesi gerekmektedir. Bu elemanlar tiim sozliiklerde benzer sekilde
ifade edilmekle beraber en giincel calisma olarak PROV-O ontolojisi'! (Lebo
et al., 2013) bulunmaktadir. PROV-O, calisma alanindan bagimsiz ve genel amaclh
kavramlar ile meydana getirilmistir. Genel amagli olusturulmasinin en 6nemli
nedeni, farkli ihtiyaclar1 kapsayabilecek bir sozliik ortaya cikarmak ve kokeni ele
alacak calismalar1 (Baillie et al., 2013; Ciccarese et al., 2013; Markovic et al.,
2013; Missier et al., 2013) bu genel amaclh sozIiigli kullanmaya tesvik etmektir.
PROV-O’da temel kavramlar, Varlik'?, Etmen'® ve Aktivite' olarak tanimlanmustir.

Varlik, bagka bir varliktan tiireyebilir, bir aktivite tarafindan iiretilebilir veya bir

"ingilizcesi: W3C Provenance Ontology
2[ngilizcesi: Entity

Bngilizcesi: Agent

Yingilizcesi: Activity
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etmene atfedilebilir. Ornek olarak bir haber ajansinda calisan muhabir, haberi
yaptiginda haber URTI’si (varlik 6rnegi) muhabir etmenine atfedilir. Haber ajansi da
etmen olarak ifade edildiginden muhabirin haber ajansinda calistig1 ifade edilebilir.
Haber olusturma aktivitesi, muhabir ile iligkilendirilir ve bu aktivite olusturulan

habere baglanir.

Kokeni tanimlamak i¢in olusturulan genel kdken modelleri disinda veriseti
seviyesinde kokenin ele alinmast icin VoID sozliigiine ait 6zellestirilmis yaklagimlar
da ifade edilmigstir.  Literatiirde bu konuda yapilan calismalardan VoID igin
koken ilavesi (VolDp) (Omitola et al., 2011b), VoID sozliigiiniin koken bilgisi
ile genisletilmis hali olarak nitelendirilebilir. Yaklasimin amaci, veriseti
yayimlayicilarinin verisetlerinin kokeni ile ilgili iistveri saglamasina yardimci
olmaktir. Bdylece veri tiiketen araclar daha giivenilir ve kaliteli veriye erigebilir.
VoIDp (Omitola et al., 2011a), bagh verisetlerine koken iistverisi ekleme amaci
ile olusturulmustur. VoIDp (Omitola et al., 2011b), VoID icerisinde koken
acisindan sadece kaynak ve sonug¢ verisetleri hakkindaki bilginin tutulmasina
olanak veren iistveriyi sunmaktadir. Fakat verisetlerinin kokenine dair sadece
kaynak ve sonug verisetlerinin gozoniine alinmasi eldeki bircok veriseti arasindan
filtreleme yapilmak istendiginde yeterli degildir. Bu yaklasim yerine PROV-O
gibi daha genel amacgh simnif ve ozelliklerin genisletilebildigi bir ¢alismanin VolD
dokiimanlarini zenginlestirmede kullanilmasi geregi bu tezin temel yaklasimidir.
Tez calismasinda VoID sozliigiine ait kavramlar koken gdzoniine alinarak filtreleme
yapmak icin genisletilmistir. Boylece hem veriseti kesfi i¢in kabul gérmiis VoID
sozliigi kullanilmig, hem de verisetlerini filtrelemek i¢in kokenin gozoniine alinmasi

saglanmustir.

PROV-O calisma alanindan bagimsiz ve genel amacli bir ontoloji olarak
ortaya ¢itkmistir. Vebdeki kaynaklarin versiyonlanmasi, kaynaklarin yazim veya
giincellenme asamalarinda meydana gelen degisikliklerin izlenmesi i¢in ortaya
atilan temel bir metodolojiyi ifade etmektedir. VoIDp ise VoID icin ozellestirilmis
bir koken genisletme calismasi olarak sunulmustur. VoIDp ile verinin koken
iligkilerini belirtmek i¢in veri yayimlayicilarinin iistveri olusturmasina olanak
saglanmistir.  Tez calismasindaki hedef, genel amacgli bir kdken ontolojisini
genisleterek VoID iizerinde kullanilabilecek bir yaklasim gelistirmektir. PAV'
(Ciccarese et al., 2013) ontolojisi PROV-O’yu genisleterek verinin yazimi,
diizenlemesi ve dijital olarak yayimlanmasi tizerinde durmustur. Bu yiizden VoID
izerinde iistveri sunabilmek i¢in uygun bir yaklasim olarak goze carpmaktadir
(Gray, 2014). PAV ontolojisi, varolan veb tabanli sistemlere icerik saglayan

etmenlerin farkl rolleri arasinda ayirim yapmak i¢in terimler tiretmistir (Ciccarese

SA¢ilumi: Provenance, Authoring and Versioning
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and Soiland-Reyes, 2015). Bahsedilen roller, yazarlik, diizenleyicilik, istirak¢ilik ve
dijital artifakt yaraticilif1 gibi bir dokiimanin metin halinde olusturulmasi ve vebde
yayimlanmasi siirecindeki agamalar ile ilgilenmektedir. Vebde yayimlanma tarafinda
tezi de ilgilendiren nokta, verinin erisilme, doniistiiriilme ve tiiketilme esnasinda
dijital varliklarin kdkeninin izlenebiliyor olmasidir. Daha genis kapsamli ve birlikte
caligabilir bir yaklagim sunabilmek icin PAV ontolojisi PROV-O ontolojisinin genel
amacgli modelini 6zellestirmistir. Bu 0zellestirilmis yaklasim VoID iizerindeki
veriseti listverisi icin de kullanilabilecegi i¢in PAV tarafindan saglanan ontolojik

ifadeler ile PROV-O ontolojisinin beraberce kullanilabilecegi goriilmiistiir.

PAV ontolojisinde Koken, dijital veri yaratilmasi tarafi ile ilgilenirken,
Yazarlik'® verinin gercek anlamda yaratilmasi ve bununla ilgili 6zelliklerden
bahseder. Ornek vermek gerekirse ince Memed romani 1955 yilinda yazilmis
olmasina ragmen vebde ilk olarak e-kitap olarak yayimlanmasi 2010 yilinda
olmustur denilebilir. Bu durumda romanin yazimi Yazarlik, veb iizerinde roman
ile ilgili yapilan yayimlanma durumu Koken ile ifade edilir. Versiyonlama'”
ise zaman icerisinde dijital varliklarin evrimini gosterir. Bu noktada calismada
VoID ile adapte edilebilecek ontolojik calismanin Koken ve Versiyonlama ile ilgili
oldugu goriilmiistiir. Boylece VoID dokiimaninin yaratilmasina ve iligkili verisetinin
hangi siireclerden gegerek yayimlandigina dair iistveri PROV-O ve PAV ontolojisi

kullanilarak gelistirilmistir.

PROV-O ve PAV ontolojisi i¢in veri yaratilmasi, veri tiiretilmesi,
bagka bir kaynaktan veri alinmasi, versiyonlama gibi kokene dair kavramlar
bulundugundan PAV ontolojisinin gelistiricileri PROV-O ontolojisinde bulunan
benzeri terimleri genisletmislerdir. ~ Ozellikle PROV-O’da atfetme amaciyla
kullanilan prov:wasAttributedTo 0zelligi, veriyi yazma (pav:authoredBy), yaziya
katkida bulunma (pav:contributedBy), yaziy1 diizeltme (pav:curatedBy), yaziyi
vebde yayimlama (pav:createdBy), yayimlanma asamasina yardimci olma
(pav:createdWith), farkli formattaki verinin doniistiiriilmesinden sonra aktarma
(pav:importedBy) ve belirli bir kaynaktan doniistiiriilme olmadan veriyi cekme
(prov:retrievedBy) seklinde genisletilmistir. Bu 6zellikler veriseti istverisi kullanma
asamasinda ihtiya¢ duyulan tiim detaylar1 kapsadigindan dolayr VoID ontolojisini
genigletme noktasinda tez ¢alismasinda PROV-O ile beraber PAV ontolojisinden

yararlanilmasinin uygun oldugu goriilmiistiir.

Koken icin ihtiya¢ duyulan kavramlarin ifade edilebilmesi amaci ile 2010

yilinda W3C Koken Kulucka Grubu tarafindan ii¢ adet ana senaryo (Groth et al.,

16 fngilizcesi: Authoring
Y ngilizcesi: Versioning
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2012) tammmlanmustir. Haber Toplama Senaryosu, Hastalik Salgin Senaryosu
ve Is Sozlesme Senaryosu adindaki bu senaryolar arasindan bu tezin durum
calismas1 kapsaminda Haber Toplama Senaryosu sec¢ilmistir. Bu senaryo farkli
kaynaklardan aldig1 haber elemanlarini (haber siteleri, ag giinceleri ve haberle ilgili
resimler gibi) birlestirme amacim giitmektedir. Bu dogrultuda senaryo kapsaminda
kaynaklarin kokeni ile ilgili giiven, dogrulama ve lisanslama benzeri kavramlarin
dikkate alinmas1 gerekmektedir. Bu kavramlarin yanisira haberlerin giincelliginin
sorgulanmasi gibi sahip olunmak istenen bilginin kalitesini arttirict noktalar iizerinde

de durulmaktadir.

Haber Toplama Senaryosu’nda iiretilecek Ornek veri, fotograf, video gibi
medya veya yapilan haberin igeriidir. Medya veya haber iceriginin veri kokenine
bagli olarak secilmesi icin iiretilen verinin lisanslanmis olmasi1 veya giivenilir
bir saglayici tarafindan yayimlanmasi gerekir. Sec¢im i¢in ihtiya¢c duyulan ise
kokeni tamimlayan {iistverinin tiim veri tiiketicileri tarafindan erisilebilir olmasidir.
Bunun i¢in koken istverisinin veri ile beraber yayimlanmasi gerekmektedir.
Boylece erigilecek benzeri veriye sahip veri kaynaklar1 arasindan en uygunu
secilebilir. Tezde veri kaynaklarinin organizasyonel kavramlar oldugu iizerinde
durulmustur. Dolayisiyla organizasyonel kavramlarin kokeni gézoniine alinmistir.
VoID iistverisinin organizasyonel kavramlara dair veri ile beraber nasil ele alinip

isletilebilecegi diisiintilmiistiir.

Tezde Haber Toplama Senaryosu, Boliim 2.1.3’deki bagh veri yayimlama ve
Boliim 2.1.4°de anlatilan bagl veri tiiketme akisi ile caligtirilmigtir. Veri yayimlama
stirecinde, VoID iistverisi zenginlestirilirken adli ¢izgelerden (Carroll et al., 2005)
yararlanilmistir. VoID dokiimanlarinin detaylar1 Boliim 3.2°de anlatilmistir. VoID
tistverisine nasil eklemeler yapildigr ayn1 boliimde ifade edilmistir. Veri tiiketme
stireci, koken farkinda veriseti filtreleme, bagli veri uygulamasi, sorgulama, degisim
izleme ve koken farkinda filtreleme servislerinden meydana gelmektedir (bkz.
Sekil 2.3). I¢ Veri’de varolan veriseti listesi, koken farkinda filtreleme servisi ile
filtrelenerek elde edilir. Sorgulama ile koken dikkate alinip elde edilen verisetleri

kullanilarak D1s Veri’ye erisilir.

2.3 Veri Uzay1

Giiniimiize kadar veri biitiinlestirme genellikle bir veya birden fazla anlamsal
olmayan veri kaynagina eriserek saglanmistir. Bu yaklasim, ihtiya¢ dahilinde
kullanilacak her veri kaynaginin elle eklenerek vakit harcanmasina neden olmakta

ve tek bir global veri uzayi olusturulmasimi engellemektedir. Global veri uzayi,
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farkli veri kaynaklar1 arasinda bagh veri yardimi ile baglantilar kurularak meydana
getirilir. Boylece tiim veri kaynaklarinin birbiri ile baglanmasi saglanir. Vebi bir
global veri uzay olarak ele almak i¢in 6ncelikle RDF kullanilarak yapisal verinin
vebde yayimlanmasi gerekir. Yayimlanan verinin baglanmasi ile geleneksel olarak
her kaynaga erismek i¢in farkli arayiiz kullanma yaklasimi yerine dagitik sorgu

motorlar ile tiim kaynaklara erigim saglanmustir.

Veri uzayinin ozellikleri, bir global semaya bagli kalinarak olusturulmamasi,
ihtiya¢ olustugunda veri entegrasyonunun saglanmasi'® ve sorgulara en uygun
cevaplarin sunulmasidir (Franklin et al., 2005; Madhavan et al., 2007). Bagh
veri bakis acisi ile diisiiniildiigiinde olusturulan global veri uzayinin da temelde bu
ozelliklere sahip olmas1 gerektigi goriilmektedir. Tek bir sema tanimlamak yerine
yayimlanan anlamsal veri arasinda baglantilar kurmak yayimlama asamasinda
(bkz. Boliim 2.1.3), ihtiya¢ dahilinde entegrasyonun saglanmasi ve sorgulara en
uygun cevaplarin verilmesi de veri tiiketimi asamalarinda (bkz. Bolim 2.1.4)
gozoniine alimmalidir. ~ Sekil 2.4’de Bizer (Bizer, 2011) tarafindan olusturulan
katmanli mimari, veri yayimlama ve tiiketme bakis acilarinin veri uzayindaki
detaylarin1 gostermektedir. Bu yaklagima gore uygulamaya veri erigimi, sozliik
eslemesi, varlik c¢oziimlemesi ve kalite degerlendirmesi modiillerinden gecerek
biitiinlestirilmis veri dondiiriiliir. Bu modiillerin her biri Sekil 1.1°de birer servis
olarak gosterilmis ve uygulamanin bu servislerin ¢alistirilmasi ile gerceklenebilecegi
ifade edilmigtir. Biitiinlestirilmis veriyi elde etmek icin veri erisimi ve tiiketimi
asamasinda yayimlanmis verisetlerinden olusan Veri Vebine erisilmesi gerekir. Sekil
2.4’in detayli olarak incelendigi veri tiikketimi ile ilgili elemanlarin tez ¢calismasinda
nasil diisiiniildiigii Sekil 2.3’da gosterilmistir.  Ozellikle I¢ Veri ve Dis Veri
kavramlarinin literatiire eklenmesi ve bu verilerin Veri Uzayi’nda hangi asamalarda
ihtiya¢ duyuldugu Bizer (Bizer, 2011)’in ¢alismasinin iizerindeki tezin katkilari
olarak goriilmektedir. Kalite Degerlendirme Modiilii olarak ifade edilen kisim
tez calismasinda koken farkinda veriseti filtreleme seklinde acgiklanmis ve veriseti

seviyesinde neler yapilmasi gerektigi incelenmistir.

Kokenin bagl veri uzayinda iizerinde durulmasi gereken bir kavram oldugu
ifade edilmekle beraber (Heath and Bizer, 2011) heniiz bagl veriyi gézoniine alarak
gelistirilmis koken farkinda bir veri yayimlama ve tiiketme altyapisi literatiirde
bulunmamaktadir. Bagl veri uzayinda kdken farkinda bir altyapr gelistirirken tez

onerisine gore yedi ana madde iizerinde durulmustur:

1. Veri uzayma koken farkinda bir baglh veri altyapist eklemek.

8 Ingilizcesi: pay-as-you-go data integration
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‘ Uygulama ‘
Uygulama Katmam

SPARQL

Kalite Degeriendirme Modulu Bitdnlegtirilmig
Veb Verisi

Veri Erigim, Butlinlegtirme ve Depolama Katmani

4

Veb Veri Erigim Modild Sbézlik Egleme Modall
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Varlik Gézimleme Modild
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mlama mani
- Bagih Veri Veb
Onyuzi S;‘c:‘r‘r‘“;"‘(s“
(6rmek. Pubby) Apaché)
RDF
lligkisel RDF Dosyalari
Veritabani Amban
CVS, Excel veya XML Varlik Gikarici
formati igin RDF gevirici (6rnek. Calais)

Metin Bigiminde Veri

Sekil 2.4: Veri yayimlama ve tiiketimini gozoniine alan veri uzay1 katmanlari(Bizer, 2011)

N

. Mevcut verisetleri arasindan koken verisi kullanarak en uygunlar filtrelemek.
3. I¢ Veri ve Dis Veri kavramlarini netlestirerek literatiire kazandirmak.
4. Dis Veri’yi koken iistverisi ile genisletmek.

5. I¢ Veri’yi olusturan organizasyonel kavramlar ile kokeni bagli veri acisindan

ele alan bir ontoloji gelistirmek.
6. Organizasyonel koken tercihlerini gosteren bir ontoloji olusturmak.

7. I¢ Veri, Di1s Veri ve olusturulan ontolojilerden yararlanarak koken kurallari

meydana getirmek ve caligtirmak.

Birinci madde, veri uzayina koken farkinda bir bagl veri altyapisi eklemektir.
Bu altyapi olusturulurken veriseti seviyesinde filtreleme yapilarak organizasyona en

uygun verilerin saglanmasi amaglanmustir.

Calismada referans alinan WIQA'! (Bizer and Cyganiak, 2009), vebde

9 Actlimi: Web Information Quality Assessment Framework
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erisilebilen biiyiik miktardaki veriyi kalite bilgisine gore filtreleyerek kullaniciya
sunmay1 hedeflemistir. Bu noktada WIQA, bilgi sistemlerinin yiiksek kaliteli veri ile
diisiik kaliteli veriyi birbirinden nasil ayiracagi, yiiksek kaliteli veriye sahip olmak
icin nasil filtreleme yapilacagi, filtreleme kararlari ile ilgili kullanicilarin iizerine
diisen gorevlerin ne oldugu gibi sorulara cevap aramistir. WIQA, filtreleme icin
veri tiiketicilerine veri modeli tizerinde ifade edilen WIQA-PL dili ile gelistirilmis
politikalar saglamaktadir. Bu politikalar ile veri kokenine dair sorgulamalar
yapilmugtir.

Ikinci maddede, verisetleri kesfedildikten sonra ve veriye erisim icin sorgu
yapilmadan Once, ilgili verisetlerinden en uygun olanlarinin sec¢ilmesine dair
filtreleme ilizerinde durulmaktadir. Bu noktada verisetlerinin VoID dokiimanlari
izerinde koken bilgisinin tanimlanmas1 gerekliligi goriilmiigtii. Kdken ontolojisi
olarak PROV-O ontolojisi genisletilerek olusturulan PAV ontolojisi ile kokenin

iistveri seviyesinde verisetine adapte edilebilecegi diisiiniilmiistiir.

Tez calismasindaki yaklasim olan PROV4FQ ile filtrelemede verisetlerinin
tistverisini kullanip kokeni gozoniine alarak bagl veri sorgulamaktir. Bu amacla
PROV4FQ’ya en yakin calisma olan WIQA ile karsilastirma geregi olugmaktadir.
WIQA’da vebdeki herhangi bir veriye ait politikalar tanimlanirken, PROV4FQ
bagl veri tiiketimi asamasinda VoID veriseti listverisinin zenginlestirilmesi ile elde
edilen iistveriyi sorgular. WIQA’dan farkli olarak PROV4FQ ayrica PROV-O veri
modelini kullanip VoID {iistverisini zenginlestirerek filtreleme tizerinde durmaktadir.
Boylece farkli kalite boyutlarin PROV-O’nun genisletilerek adapte edildigi bir
koken filtreleme ¢oziimii sunulmaktadir. PROVA4FQ, ayrica i¢ Veri ve Dis Veri
seklinde veriyi siniflandirarak veriseti filtrelemesi esnasinda kullanilmasi gereken
veriyl mimari seviyesinde netlestirmistir. PROV4FQ, dagitik sorgulamaya adapte
edilmis bir koken filtreleme ¢oziimii olmakla beraber WIQA vebdeki bilgi sistemleri
icin kullanilan bir yaklagimdir. PROV4FQ, bagli veri mimarisinin temel servisi
olarak ifade edilen sorgulama servisine yardimci olarak koken farkinda filtreleme
servisini sunarken (bkz. Sekil 2.3) WIQA’da mimari seviyede detaylandirilan bu

sekilde bir calisma bulunmamaktadir.

Bagli veri uzayinda ele alinan iiciincii madde, veri uzayinda i¢ Veri ve Dig
Veri seklinde ayrim yapilmasi gerekliligidir. Organizasyonlarin bilgi tabanlari,
tercihleri ve kesfettigi verisetleri Icsel Veri olarak ifade edilmektedir (bkz. Sekil
1.1). Organizasyonun ihtiya¢ duyacagi veri drneklerini iceren baglh veri uzayi ise
Di1s Veri’yi tammmlamaktadir (bkz. Sekil 1.1). Organizasyon i¢inde tutulmayan fakat
organizasyonun zamanla ihtiya¢ duyacagi Dis Veri igerisinde VoID dokiimanlarini

genisleten sozliikler, VoID dokiimanlar1 ve veri ornekleri bulunmaktadir. Bagli veri
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uzayinda su ana kadar bu ayrimi ifade eden bir tanimlama yapilmamustir. I¢ Veri ve
Di1s Veri’nin organizasyonel bakis agisi ile filtrelemede ele alinmasi tez dnerisinin

sagladig1 yenilikler arasindadir.

Dordiincii madde, Dis Veri’de kokenin dikkate alinacagi tiim veriyi ifade
edecek bir simiflandirma ile koken {iistverisi olusturmaktir. Dis Veri, calismada
yapilan simiflandirmaya gore ham veri, anlamsal veri ve veriseti lstverisinden
meydana gelmektedir. Dis Veri’deki herhangi bir veri, bu ii¢ kategoriden birine
dahildir. Bahsedilen veri durumuna ait farkli koken iistverisi olusturularak Dis

Veri’nin genisletilmesi gerektigi 6ngoriilmiistiir.

Bagli veri uzayi ile ilgili olarak iizerinde durulan besinci madde, koken ile
organizasyonu beraberce gozoniine alan bir ontoloji olusturulmasidir. Organizasyon
kavram olarak, organizasyon verisi ve organizasyon dahilindeki ¢aligsanlar1 icerir.
Ayrica diger organizayonlar ile isbirligi halindedir. Isbirligi sirasinda veri akiginin
belirli kalite kistaslar1 cercevesinde gerceklesmesi i¢in organizasyonda kokene ait
tanimlarin olmasi gerektigi goriilmiistiir. Bu ylizden organizasyonel kavramlar ve

koken ile ilgili kavramlarin birlestirildigi bir ontoloji meydana getirilmistir.

Tez Onerisine gore veri uzayinda ele alinan altinct madde, VolD modeline
eklenen koken iistverisine uygun organizasyonel bakis agisina gore tercih ontolojisi
olusturmaktir. Bu dogrultuda koken boyutlarindan bazilari ele alinarak o boyuta dair
PROV-O ve PAV ontolojileri yardim ile tercihler meydana getirilmistir.

Yedinci maddede ise, acik bagl veri uzayinda bulunan her organizasyonun,
kendi tercihlerini gbzoniine alarak elde etmek istedigi cevaplari filtreleyebildigi ifade
edilmektedir. Bu noktada organizasyonlar tez Onerisine gore adli cizge halinde
tercihlerini olusturmaktadir. ~ Organizasyonlar kesfettikleri veri kaynaklarindan
uygun olanlart filtreleyerek organizasyonel alt-¢izgeye erismeye caligmaktadir (bkz.
Boliim 3). SPARQL sorgulari, bagli veri uzayimin bir alt-cizgesini dondiiriir. Bir
alt-cizge ise baglh veri uzayinda yer alan farkli bir¢cok veriseti tarafindan kapsanan
elemanlar: igerir. Organizasyonel tercihler hesaba katildiginda alt-cizgeye dair

kisitlamalar gelmekte ve organizasyonel alt-cizgeler elde edilmektedir.

Bahsedilen maddeler 6zetlenecek olursa tez calismasinda I¢ Veri’nin kapsadig1
VoID iistverisi ve organizasyonel tercihler kullanilarak Dig Veri’ye erisen bir koken
farkinda dagitik sorgu calistirma mekanizmasi gelistirilmistir. Adh cizgeler seklinde
tutulan I¢ Veri’nin, SPARQL kural yapilari ile sorgulanmasi saglanmistir. Boylece
veriseti koken iistverisi ve organizasyonel tercihlerin bagl veri uzayinda ele alindig1

bir koken farkinda sorgulama yaklasimu literatiire kazandirilmisgtir.
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3 KOKEN FARKINDA ORGANIZASYONLAR ICIN
OLUSTURULAN ONTOLOJILER

3.1 Ornek Senaryo

Vebdeki veri, vebdeki tiim veriyi anlamsalliktan bagimsiz olarak ifade eden
bir kavramdir. Veri Vebi ise biiyiik miktardaki veriyi iceren veri kaynaklarini
birlestirebilmek amaci ile ortaya c¢ikan bir terimdir. Veri Vebi, anlamsal olmayan
vebdeki veriden ve anlamsal veb teknolojilerinden yararlanarak birlikte kullanilabilir
bir yapr olusturmaya calismaktadir. Bu dogrultuda Veri Vebi, RDF cizgeleri
biciminde veri yayimlama, farkli veri kaynaklarindaki benzer veriyi tanimlayarak
bu kaynaklar arasinda baglant1 kurma ve yayimlanan bagh veriyi ifade edecek ortak

kavramlari iceren sozliikler gelistirmek amacin giider.

Ham veri, insanlarin anlayabilecegi ve RDF disindaki bir gosterim formatinda
ifade edilen veridir (6rnegin Wikipedia). Anlamsal veri ise makine tarafindan da
anlagilabilir ve RDF ile gosterilen veridir (6rnegin DBpedia). Vebdeki veri, ham
veri ve anlamsal veriyi beraberce icerir. Bu durumda verisetleri arasinda anlamsal
baglar cok fazla bulunmamaktadir. Benzeri 6zellikleri iceren veri arasinda kurulan
anlamsal baglar bagli verinin ortaya ¢ikmasina yol agmistir. Ortamdaki uygun tiim
baglarin kurularak bu baglarin acik ve kesfedilebilebir hale getirilmesi noktasinda

Veri Vebi meydana gelmistir.

Standart olarak vebdeki dokiimanlar HTML sayfalar1 ile sunulmaktadir.
Gorlitz et al. (Gorlitz and Staab, 2011a)’1n verdigi 6rnek gelistirilerek olusturulan
Sekil 3.1’de ham veri olarak dokiimanlarin bir veb sayfasinda ifade edildigi
goriilmektedir. Bu tip dokiimanlarda dokiiman igerisinde linkler bulunmaktadir
ve linklere tiklandiginda HTTP protokolii yardimi ile internet iizerindeki diger
dokiimanlara erisilmektedir. Vebdeki baglantili veri gdzoniine alindiginda dokiiman
seviyesinden daha tanecikli bir yap1 olan veri seviyesi lizerinde diisiiniilmelidir.
Dolayisiyla bir dokiimandaki tiim ciimleyi okumaktan ¢ok ciimledeki elemanlara
anlamsallik yiikleyerek ilgili varliklarla baglantilar kurulmalidir. Ornekteki DBpedia
ve DBLP verisetlerinde bulunan verilerin iiclii biciminde gosterimi bulunmaktadir.
Bahsedilen orneklerdeki Paul Erdos kavramu ile farkli verisetlerinde yayinlanmis
yiizlerce verisetinden ilgili olanlarla baglar olusturulabilir.

Acik veri olarak yaymlanmis verisetlerinin baglanmasi bagh acik veri

kavramin1 ortaya cikarmistir.  Bu noktada ise ilgili kavramin bagh oldugu
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:DBpedia2DBLP
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Sekil 3.1: Ham veri, anlamsal veri ve VolD iistverisinin ornek gosterimi

verisetlerinin kesfedilmesi gerekmektedir. Kesfin saglanmasi amaci ile verisetlerinin
istverisinin olusturulmast i¢in VoID dokiimanlari (Alexander et al., 2009)
olusturulmaktadir. Sekil 3.1’deki ornekte DBpedia veriseti ile akademisyenlerin
yayin bilgilerinin bulundugu DBLP veriseti arasindaki iligki veriseti seviyesinde
olusturulmugtur. ~ Veriyi tiikketmek isteyen kisinin (veya yazilimin) istedi8i
verinin bu verisetlerinde oldugunu kesfetmesi ile beraber bagli veriye erisim
saglanabilmektedir.

Ham verinin bagl veri olarak yayimlanmasi ve bagli veri iistverisi olan VolD
tanimlarinin olusturulmasi ile beraber bagl veriye dair kokenin de ifade edilmesi
gerektigi goriilmiistiir. Bu noktada her ii¢ veri seviyesi i¢in de ne tip iistverilerin
gosterilmesi gerektiginin {izerinde diisiiniilmelidir. Bu amagla Sekil 3.2°de New
York Times (NYT) verisi i¢in tez icerisinde ifade edilecek koken iistverisi hakkinda
bilgi verilmigtir. Ham NYT verisi icin 6nemli olan kimin tarafindan yaratildigidir.
Ancak bagli NYT verisetine bakildiginda verinin yaratilmasi degil yaratilan

veriyi saglayan kurum veya ham veriyi anlamsal veriye ¢eviren yazilim iizerinde
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NYT VolID Dokiimani
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Bagh NYT
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\_ (Etmen) prov: \
actedOnBehalfOf . (Yazilim)
Varlik Etmen \\
(yaziim veya Aktivite fligki

organizayon)

Sekil 3.2: VoID iizerinde kokeni ifade etmek icin kullanilan senaryo

durulmalidir. Ciinkii genellikle anlamsal veri, ham veri doniistiiriilerek meydana
getirilir. Dolayisiyla bagh veri i¢in ham veriden farkli 6zelliklerin diisiiniilmesi
gerekmektedir (bkz. Tablo 3.1). Veriyi yaratma ve diger tiim operasyonlar icin
ic tip aktor olabilir. Bunlar kisi (etmen), organizasyon veya yazilim olabilir.
Ayrica tezdeki yaklagimda VoID dokiimanlarimin ham veri veya baglh verisetinin
islenmesine dair {istveriyi de tutmasi gerektigi ongoriilmiistiir. Boylece kesfedilecek
verisetlerine dair VoID dokiimanlarinin icerisine koken iistverisinin de eklenmesi
gerekmektedir. Tezde eklenen koken kavramlar: ve ilgili ontolojiler Boliim 3.2°de

detayl1 olarak gosterilmistir.

3.2 Koken Farkinda Organizasyonlar icin Olusturulan

Ontolojiler

Bagh veri uzayinda bilgiye sahip olmak i¢in farkli verisetlerinden gelen veri
birlestirilir. Bu birlesim esnasinda verisetleri arasindaki baglantilar esas alinir.
Baglantilar ile ilgilenirken benzeri veriyi saglayabilecek verisetlerinden daha kaliteli
olanin se¢ilmesi gerekir. Se¢ilimi yapmaya uygun sistemler, verinin nereden geldigi,
ne zaman alindig1 veya baglantilarin nasil olusturuldugu gibi kokene dair bilgiler
yardimi ile kullaniciya en uygun biitiinlestirilmis veriyi sunmalidir. Verisetlerinin
tanimlanmas1 asamasinda veri yaratilmasi ve versiyonlamasi ile ilgili {istverinin de

saglanmasi, bu bilgiler ile beraber baglantilarin olusturulmasi gerekmektedir.

VoID tarafindan saglanan veriseti iistverisi (D1 Veri iistverisi), vebde ihtiyac

duyulan giiven gibi gereksinimlerin (Groth et al., 2012) tiimiinii karsilamak icin
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yeterli degildir. Veri yayimlayicilari, veri ile beraber verisetlerinin {iistverisini
yeni ihtiyaglar1 adapte etmek i¢in genis bir perspektifte diisiinmelidir. Bu yiizden
koken gibi kaliteye dair ihtiyaglar, veriseti yayimlayicilar tarafindan zenginlestirilen
istveri ile ifade edilebilmelidir. Omitola et al. (Omitola et al., 2011b), VoID’i
genigleterek VolDp adi verilen bir 6neri sunmustur. VolDp, bir aktoriin kaynak
veriseti iizerinde gerceklestirdigi siirecten sonra meydana gelen sonug¢ veriseti
ile ilgilenir. Yalmiz bahsedilen VoID zenginlestirmesi kapsamli ihtiyaclara dair
organizasyonel tercihleri karsilayamayacagindan bagka bir 6neri sunulmasi ihtiyaci
ortaya ¢cikmuisgtir.

Veriseti iistverisi yaninda organizasyon verisinin de gozoniine alinmasi i¢in
organizasyonlarin ¢alisma alanina uyabilecek genel kapsamli bir sozliige ihtiyag
vardir (I¢ Veri iistverisi). Bu sozliik olusturulurken sorgulamada I¢ Veri’de bulunan
organizasyonel tercihler ve organizasyon verisinin temel koken kavramlari ile
eslestirilmesi gerektigi diisiiniilmiistiir. Ayni durum zenginlestirilmis yerel VoID
ambarinda bulunacak dokiimanlardaki genisletmeler icin de gecerlidir. Dolayisiyla
kokene ait kabul gérmiis kavramlar iceren ontolojilerin kullanilmasi ve ihtiyaclara

gore genisletilmesi gerektigi diistiniilmiistiir.

Koken icin bir gosterim modeli olan PROV-O (Lebo et al., 2013) ve onu
genigleten PAV (Ciccarese et al., 2013), koken farkinda filtreleme metodolojisi
yaratmak i¢in tez calismasina uygun oldugu i¢in secilmigti. PROV-O, PROV
veri modelini RDF’e esleyen PROV ontolojisidir.  PAV ise veb kaynaklarinin
yazarlik, koken ve versiyonlama ile ilgili olarak izlenmesini saglamak icin
PROV-O ontolojisini genigleterek gelistirilmistir.  VoID ile veriseti iistverisinin
yaratilmast asamasinda VoID dokiimanina ve iligkili verisetine dair {iistverinin
gozoniine alinmast gerekmektedir. VolID dokiimaninin kim tarafindan ve hangi
zamanda yaratildigi, en son ne zaman giincellendigi koken ile ilgili iiretilmesi
gereken iistveriyi meydana getirir.  Veriseti ile iligkili olarak ise verisetinin
ham hali ve islendikten sonraki durumu icin koken bilgisi ayr1 ayrt takip
edilebilir. Verisetinin ham hali, veri RDF formatinda olmadan Once de
yayimlandi ise dikkate alinmalidir. Bu durumda verisetinin kim tarafindan
yayimlandigi, nasil dagitima verildigi, lisanslama bilgisi ve bu halin versiyon bilgisi
tanimlanabilir. Verisetinin doniisiimlerden gecerek RDF formatinda yayimlandig:
noktada verisetinin yaratilmasinda yardimci olan ara¢ veya yazilim hakkinda da bilgi
verilir. Veriseti, baz1 doniisiimlerden gecerek bu noktaya geldi ise o doniigiimlere
ait bilginin de VoIDp (Omitola et al., 2011b) iizerinde yapildig1 gibi ifade edilmesi
gerekir. RDF ile ifade edilen verisetinin versiyonlamasinin yapilmasi, kiigiik ve
biiylik degisiklikler ile meydana gelen verisetlerindeki degisimlerin anlasilmasi

acisindan onemlidir.
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3.2.1 Das veri bakis acisi

Tez calismasinda VoID genisletilerek verisetlerine dair iistverinin ve
organizasyon verisine dair koken ifadelerinin tanimlanmasi gerektigi ongoriilmiistiir.
Bu dogrultuda calisma, Sekil 3.3’de goriildiigii iizere veri katmani ve organizasyonel
koken katmani olmak iizere iki ayr1 katmandan meydana gelmistir. Veri katmani,
koken iistverisinin ifade edilmesi i¢in gereken kavramlari olusturur. Organizasyonel
koken katmani, koken varliklarini olugsmasi veya giincellenmesinde etkili olan
etmenler (kisi, yazilim veya organizasyon) ile etmenlerin birbirleri ve diger
organizasyonlarla iligskilerini ifade eder. Bu ontoloji, farkli baglamlar ifade eden

senaryolara adapte edilebilmek amaci ile gelistirilmistir.

pav:hasVersion Veri Katmam
pav:hasCurrentVersion
pav:retrievedFrom
paviimportedFrom
pav.derivedFrom
pav:sourceAccessedA
Varlik Benzeri varlik Varhgin giincel versiyonu
prov:Entity > prov:Entity prov:Entity

pav.previousVersior|

Varhgin ileriki versiyonu
prov:Entity

Organizasyonel Koken Katman

pav:createdBy pav.createdWith
pav:contributedBy pav:retrievedBy pav:providedBy
pav:sourceAccessedB) paviimportedBy
Etmen (kisi) Etmen (yazilim) Etmen (organizasyon)
prov4org:Agent prov4org:Agent prov4org:Organization

Sekil 3.3: PAV Ontolojisi ile VoID Dokiimanlarinin Koken i¢in Genisletilmesi (PEVoID)

Veri katmani olarak ifade edilen kisimda kalite ile ilgili listveri eklenmesi
gerektigi goriilmektedir. Ustverinin, PROV-O tarafindan saglanan temel koken
ifadeleri ile olusturulmasi asamasinda iic noktaya dikkat edilmelidir. Birincisi,
olugturulan VoID iistverisine ait koken bilgisi, ikincisi eger var ise veriseti
anlamsal hale gelmeden Onceki haline dair koken bilgisi, liclinciisii ise anlamsal
olarak yayimlanan/yayimlanacak verisetine ait koken bilgisinin ifade edilmesi
seklindedir.  VoID iistverisine ait koken bilgisi, dokiimanin kim veya hangi
ara¢ tarafindan iretildigi, hangi zamanda yaratildig1 ve ne zaman giincellendigini

icerir.  Verisetinin anlamsal hale gelmeden Onceki haline dair koken bilgisi,
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ilgili verinin yayimlayicisi, veri bagligi, lisans bilgisi ve versiyonunu igerir.
Anlamsal olarak yayimlanan/yayimlanacak verisetine ait koken bilgisi, ham veriye
ait listveri yaninda verisetinin hangi verisetinden, ne zaman, kim tarafindan
aktarilarak bu noktaya getirildigini de gosterir. Her {i¢ durum icin de farkli adh
cizgelerin olusturulup sorgulamaya dahil edilmesi ile veriseti seviyesinde filtreleme
yapilabilecegi goriilmiistiir. Bahsedilen li¢ durum i¢in de kokenin ele alinmasina
imkan veren bir sozliik ihtiyact goriilmektedir. Benzeri amagcla iiretilen PAV
(Ciccarese et al., 2013) ontolojisi, veriseti ile ilgili ii¢ farkli koken kontroliiniin
saglanmasi icin Ozellikler sunmustur. Bu 6zelliklerin veriseti seviyesinde filtreleme

icin uyarlanmuis hali Sekil 3.3’de goriilmektedir.

Sekil 3.3’de oOncelikle varligin ve varligin zaman igindeki degisiminin
takip edilmesi gerekmektedir. Buna gore varlik olarak bahsedilen kavram,
VoID dokiimani, ham veriseti veya yayimlanmig veriseti olabilir. Yani VoID
dokiimani icerisinde VoID dokiimaninin kendi bilgisi, ham verisetinin iistverisi
veya yayimlanmig verisetinin uistverisi farkli adli ¢izgeler halinde bulunabilir. Her
bir varlik i¢cin hangi PAV ontolojisi 6zelliklerinin ele alinabilece8i Cizelge 3.1°de

gosterilmisgtir.

VoID dokiimani i¢in olusturulan koken taniminda 6ncelikle dokiimanin kim
tarafindan yaratildi81 (pav:createdBy) ve yaratim siirecine kimin katkida bulundugu
(pav:contributedBy) ifade edilir. Dokiimanin yaratilma siirecinde hangi yazilim
aracinin  kullanildig1 (pav:createdWith) da koken takibinde rol alir.  Ayrica
dokiimanin ne zamanin yaratildig1 (pav:createdOn) ve giincellenme anina ait zaman
bilgisi (pav:lastUpdateOn) de kullanilan PAV 6zelliklerindendir. Dokiiman bir kisi
tarafindan yaratilabilirken bu siirece yazilimin katkida bulundugu Sekil 3.1°de ifade

edilmistir.

Ham veriseti, metin halinde olusturulmus verileri temsil etmektedir. Bu
veri, Veri Vebi’nde herhangi bir formatta bulunuyor olabilir. Bahsedilen verinin
bu sekilde bulundugu anda koken ile ilgili hangi Ozelliklerinin takip edilmesi
gerektigine dair detaylar Cizelge 3.1°de aciklanmustir.

VoID dokiimanlar i¢in oldugu gibi ham verisetleri i¢in de veri yaraticist ve
ham veri olusturma siirecine katkida bulunan kisiler bulunmaktadir. Bahsedilen
ham veri, herhangi bir veri kaynagindan elde edilmis ve degistirilmeden
kullaniliyor olabilir. Bu durumun ifadesi i¢in veriyi ¢eken yazilimsal etmen
ozelligi (pav:retrievedBy) ve c¢ekilen kaynak (pav:retrievedFrom), verinin aslen
kim tarafindan olusturulduguna dair bilgi sahibi olunmasi icin 6nemlidir. Ham

verisetinin elde edilmesinde degisiklik yapmadan alip kullanmanin yaninda veri
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hakkinda fikir sahibi olup yorumlanmis bir verisetine de sahip olunmus olabilir.

E-devlet veb sitesinden veri elde edip islendikten sonra istatistiksel olarak Tiirkiye

Istatistik Kurumu tarafindan sunulan veri oldugunu varsayalim. Bu durumda asil veri

kaynagi e-devlet veb sitesidir. Bu veriye ulasan yazilim (pav:sourceAccessedBy)

ve bu verinin bulundugu asil kaynak (pav:sourceAccessedAt) koken takibi

yapilabilmesi i¢in VolID igerisinde ifade edilmelidir. Ham veriseti elde edilirken

aynt veri formatinda olmasmma ragmen bazi degisiklikler sonucu bulundugu

noktaya gelmis olabilir Bu durumda verisetinin hangi verisetinden tiiredigi

(pav:derivedFrom) ile ilgili Uistveri bilgisinin ifade edilmesi gerekmektedir.

Varlik olarak ifade edilen eleman

PAV ontolojisi 6zelligi

VoID dokiimani

pav:createdBy
pav:contributedBy
pav:createdWith

Ham veriseti

pav:createdBy
pav:contributedBy
pav:retrievedBy
pav:sourceAccessedBy
pav:retrievedFrom
pav:derivedFrom
pav:sourceAccessedAt
pav:providedBy
pav:hasVersion
pav:hasCurrentVersion

pav:previous Version

Yayimlanmis anlamsal veriseti

pav:createdBy
pav:contributedBy
pav:createdWith
pav:importedBy
pav:importedFrom
pav:derivedFrom
pav:providedBy
pav:hasVersion
pav:hasCurrentVersion

pav:previous Version

Cizelge 3.1: VoID Dokiimanina Eklenen Veri Yapilarina Uygun PAV Koken Ozellikleri

Bir kaynaktan alinan veya tiiretilen verisetinin alindig1 kaynagi yaratan

kisiden bagka o kisinin bagli oldugu organizasyon bilgisi de Onemlidir.

Bu
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organizasyona (veya kurulusa) olan giivenilirlik asil kaynak ile ilgili filtrelemede
esas almir. Bu amacgla kaynadi saglayan organizasyon bilgisi (pav:providedBy)
de istveri olarak ifade edilmelidir. Bu degisimlere maruz kalan verisetlerinin
versiyonu ile ilgili bilgilerin tanimlanmasi (pav:hasVersion, pav:hasCurrentVersion,
pav:previousVersion) veri degisimi esnasinda biiyiik veya kiiciik degisimlerin olup

olmadigina dair bilgi sahibi olunmasina yardimci olur.

Yayimlanmis veriseti i¢in, ham veriseti igeriginin aym: kalip formatin
anlamsal hale getirilmesi ile ilgili bilginin tutulmas1 gerekmektedir. Gosterim
modelinin  degistirildigi kaynak verisetinden (pav:importedFrom) anlamsal
verisetine doniistiirmeyi yapan yazilimin (pav:importedBy) belirtilmesi koken
takibi icin gereklidir. Ayrica yayimlanmis verisetleri sadece varolan verisetinin
doniistiiriilmesi ile meydana gelmemektedir.  Yeni olarak iiretilen anlamsal
verisetlerinin yaraticis1 (pav:createdBy), verisetine yaratma asamasina katkida
bulunan kisi (pav:contributedBy) ve verisetini yaratirken hangi yazilim aracinin
(pav:createdWith) kullanildiginin da belirtilmesi 6nemlidir. Ham verisetinde oldugu
gibi yayimlanmais veriseti i¢in de asil kaynagi saglayan organizasyon bilgisinin ifade

edilmesi (pav:providedBy) koken takibi icin 6nem arz eder.

3.2.2 Ic veri bakis acisi

I¢ Veri’de kullanilmak iizere her organizasyonel alan igin ihtiyac duyulan
kavramlar1 tamimlayan ontoloji Sekil 3.4’de gosterilmistir. Sekil 3.3’de gosterilen
provdorg:Agent ve provdorg:Organization tanimlarinin iligkileri Sekil 3.4’de
bulunmaktadir. Bahsedilen tanimlar, organizasyon ontolojisi (ORG) (Reynolds,
2014), koken ontolojisi (PROV-O) (Lebo et al., 2013) ve SWP ontolojisi (Bizer et al.,

2010) genisletilerek kokene adapte etmek amaci ile olusturulmustur.

provdorg:Agent ifadesi organizasyonda bulunan bir kisiyi ifade edebilmekle
beraber bir yazilim olarak da tamimlanabilir.  Kisi olarak diisiiniildiigiinde
etmenin, organizasyonun bir iiyesi oldugunun (org:Membership) gozoniine alinmasi
gerekmektedir. Uyelik kavram bir firmadaki hiyerarsik pozisyonu temsil eden
iliskiyi gosterir. ~ Uyelik, Kkisinin rolii (org:Role), bulundugu organizasyon
(org:Organization) ve kisisel bilgilerinin (foaf:Agent) ifade edildigi iliskisel yapi ile
ifade edilmektedir. Dolayisiyla organizasyondaki her c¢aliganin bir iiyeligi vardir.
Uyeligin siirdiigii zaman diliminin veya rollerin degisiminin (¢alisanlarin zaman
icinde terfi etmesi gibi) de takip edilmesi i¢in kokende iiyelik kavraminin hesaba
katilmas1 gerektigi goriilmiistiir. Pozisyon bilgisi ise (org:Post), organizasyonel

hiyerarside ifade edilen fakat pozisyona dair gorevli bir kisinin olmasinin gerekli
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l holds
role
org:Role (¢ org:Post
Acie
hasPost
hasMember
Lejand org:Membership
Varolan Kavram heldgy member organization, 205t
o foaf:Agent prov:Agent org:Organization
Organizasyonel
Kavram ? lﬁ
I actedOn8echalfof *
provdorg:Age SVIp: proviorg:
. Authority Organization
proviorg:

proviorg: proviorg:
AgentAuthority OrganizationAuthority OrganizationalUnit

Sekil 3.4: Organizasyonel Koken Ontolojisi

olmadig1 durumlari ifade etmektedir. Bu dogrultuda pozisyon, kendisini dolduran
bir kisi olmadan da varolabilir. Ancak iiyelik, organizasyon ile etmeni birbirine
baglayan ve bunlar olmadan var olmayan bir iligkiyi temsil eder. Bir organizasyon
profili meydana getirilirken cogunlukla pozisyon veya iiyelikten biri tercih edilerek
caligma alaninda tanimlanir.  Organizasyonda calisan kisilerden bagimsiz bir
yap1 ifade edilmek isteniyorsa pozisyonlar tamimlanir. Eger amac organizasyonu
olusturan kisilerin kaydini tutmak ve bu kisilerin yetilerine uygun kokene dair
sorgulamalar yapmak ise iiyelik kavrami olusturulmasi gerekir. Organizasyonel
birim (org:OrganizationalUnit), biiyiikk bir organizasyondaki departman gibi
daha kiiciik birimleri temsil eder. Organizasyonel olarak bazi operasyonlarin
yapilmasina dair olusturulacak kurallar, organizasyonel birim seviyesinde meydana
getirileceinden koken i¢in organizasyonel birim kavraminin ifade edilmesi
gerektigi goriilmiistiir. Organizasyon icerisinde giivene dair ifadelerin tanimlanmasi
icin de etmen otoritesi (prov4org:AgentAuthority) ve organizasyon otoritesi

(prov4org:OrganizationAuthority) olmak {izere iki kavram tanimlanmasgtir.

Organizasyonel koken katmanina dair ontoloji, her organizasyonun kapsami
birbirinden farkli oldugundan dolay1 her calisma alani i¢in farkli olusturulmalidir.
Sekil 3.5’de Haber Toplama Senaryosu icin organizasyonel kdken ontolojisi ele
alimmaktadir.
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Lejand prowiarg:
proviorg:Agent actedOnBehal fof

Varolan Kavram

Organizasyonel
swp:Warrant

l:wp:authorlty

provdorg:Organization |« swp:Authority
‘ | | 1}‘

proviorg:
OrganizationAuthority
Sekil 3.5: Haber Toplama Senaryosu icin Organizasyonel Kéken Ontolojisi

Koken igin iistverinin ontoloji miithendisligi perspektifine gore olusturulmasi
asamasinda Oncelikle veriyi kullananlar tanimlanmalidir. Ornekteki Haber
Toplama Senaryosu’nda kullanicilar ve kullanicilarin dahil oldugu organizasyonlarin
tanimlanmas1 gereklidir. Bu senaryoya uygun farkli organizasyonlar ve
organizasyonel kisiler veri yayimlayicilar tarafindan olusturulmaktadir. Bunun
yaninda etmen ve organizasyonlarin eristigi varliklara dair iistveri, varlik ve etmen
arasindaki baglantiya gore (veriyi yaratma, saglama veya veri erisimi gibi) Sekil
3.3’deki gibi ifade edilmelidir.

Sekil 3.5°de etmen (prov4org:Agent), organizasyon (prov4org:Organization)
ve organizasyon otoritesi (prov4org:OrganizationAuthority), Haber Toplama
Senaryosu’nu olugturan temel elemanlardir. Senaryoda etmen, veriyi
iireten kisi olarak haber saglayicist (provdnewsorg:NewsSupplier) veya veri
tiketen kisi olarak haber isteyeni (prov4newsorg:NewsRequestor) seklinde
genisletilebilir. Organizasyon ise bir gazete (prov4newsorg:Newspaper),
Medya Izleyen Kurum (prov4newsorg:MediaMonitoringCorporation) veya
haber ajansindan (prov4newsorg:NewsAgency) biridir. ~ Organizasyon otoritesi
(provdorg:OrganizationAuthority),  gazetedeki haberin yayimlanmast veya
degistirilmesi esnasindaki sorumlulugun kime ait oldugunu gosterir. ~Ornekte

otorite goOrevini listlenen birimin haber ajansi olacagi Ongoriilmiistiir. Otoriteye
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dair kavramlar1 giiven gereksinimini saglamak amaci ile ifade ederken secilen
senaryo icin Anlamsal Veb Yayimlama Soz1iigii?® (SWP) kullanilmis ve bu sozliik
organizasyonel koken ontolojisi ile iligkilendirilmistir.  Koken boyutu olarak
sadece giiveni gozoniine almak yeterli degildir. Dolayisiyla organizasyonel kdken
ontolojisi farkl ihtiyaclar1 gozoniine alacak sekilde daha da genisletilebilir. Tez
kapsaminda bu ontoloji drnege uygun bi¢imde ifade edilmeye calisildigindan sadece

giiven gozoniine alinmigtir.

I¢ Veri bakis agisma gore énemli bir nokta da organizasyonun kendisi veya
organizasyondaki diger etmenlerin tercihlerinin dikkate alinmas1 gerekliligidir. Bu
ylizden tercihlerin ifade edilmesi i¢in alandan ve uygulamalardan bagimsiz bir
ontoloji gerekmektedir. Bdoylece organizasyonel tercihler de dikkate alinarak
Dis Veri’de bulunan verisetlerinden organizasyonun ihtiya¢larina en uygun olani
secilebilir. Tercihler gdzoniine alinirken bagli veri uzayinin (D1s Veri) organizasyona
(I¢ Veri) dair tercihleri veya organizasyonun (I¢ Veri) bagli veri uzayma (Dis Veri)
dair tercihleri olmak iizere iki durum goriilmektedir. Dis Veri ile ilgili tercihler
genellikle gizlilik konusundadir. Ciinkii veriyi saglayan yayimlayicilar, saglanilan
verinin herkes tarafindan erisilmesini istemeyebilir (Dava dosyalarini saglayan
Adalet Bakanligi’nin dosyalar1 sadece ilgili hakim, savci ve avukatlar tarafindan
goriilmesini istemesi gibi). Bu durumla ilgili gelistirilen PPO (Privacy Preference
Ontology for Linked Data) (Sacco and Passant, 2011) vebde dagitik olarak bulunan

verinin kullanicilar tarafindan erigsimine dair bir ¢6ziim getirmistir.

Tez caligmasinda ise gizlilik gibi belirli bir boyuttan 6te daha genel ve
organizasyonun bagl veri uzayina dair sahip olabilecekleri ile ilgili, FRAP ontolojisi
(Polo et al., 2014) benzeri bir yaklagim sunulmaktadir. Sekil 3.6’da gosterildigi tizere
herhangi bir ¢alisma alanindan bagimsiz sekilde organizasyonel olarak ifade edilen
ontolojik tanimlara tercihler adapte edilebilmelidir. Genel bir tercih ontolojisinin
ifade edilmesi ile kisilerin veya organizasyonel birimlerin sahip oldugu tercihlerin
taginabilmesi de saglanmaktadir (Bir organizasyonel birimden digerine gecen bir
calisanin tercihlerinin devam etmesi veya bir organizasyonel birimin tercihlerinin

farkli birimlerde de kullanilmasi gibi).

Sekil 3.6’daki smiflart inceledigimizde provdorg:Agent,
provdorg:Organization ve prov:Entity,  Sekil 3.5’deki temel elemanlar
goriilmektedir. prov4org:Agent ve provdorg:Organization, tercihlerin etmen veya
organizasyon seviyesinde ifade edilebilecegini gostermektedir. Tercihler aslinda I¢
Veri’deki elemanlarin kisitlarini temsil etmektedir. Dolayisiyla provpref:Restriction,

organizasyon veya organizasyondaki bir etmenin bagka bir etmen, organizasyon

D fngilizcesi: Semantic Web Publishing Vocabulary
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proviorg:Agent providorg:Organization

A prowp ref A
hasOrgfrefperence
L prov:Entity
rovpe ref
Varolan Kavram hasAgPreference y \
Organizasyonel
Kavram 4 orovo ref prow ref prov ref
pIop s hasRestriction orgenization | entey

-——

Sekil 3.6: Organizasyonel Tercih Ontolojisi

veya varlik iizerindeki tercihine dair kisitlar1 gostermek i¢in kullanilir.  Kisitin
icerisindeki filtreleme kosulu (provpref:FilterCondition) iizerinde tercih yapilan
elemana dair beklentiyi gostermektedir. Filtreleme kosulu, ifadesiz diigim?' ile
farkl1 tercihlere baglanmusgtir. ifadesiz diigiimler, bir veb kaynag1 birden ¢ok veriyi
tamimlamak istediginde kullamlan veri yapilaridir. Ornegin bir profesorii ifade
ederken profesoriin ismi, calistigt kurum, departmani gibi verileri ifade etmek
icin bu yapr kullanilabilir. Sekil 3.6’da ifadesiz diigiim kullanilmasinin nedeni,
bir tercihe ait farkli iiclii tanimlarinin olusturulabilecegi veri yapilarina ihtiyac
duyulmasidir. Bu ti¢lii tamimlari, Cizelge 3.2 ve Sekil 3.7°da detaylandirilmistir.
Bu ontoloji ile ilgili olarak Sekil 5.4’de NYT’nin sadece Amerika’daki haber
ajanslarindan gelen veriyi almasina dair bir 6rnek bulunmaktadir.

Filtreleme kosulu, koken ile ilgili Ek-4’de belirtilen farkli koken boyutlarini
ele alacak sekilde ifade edilebilir. Sekil 3.6’daki tercih ontolojisinde Toniolo
ve arkadaglarmin (Toniolo et al., 2014) koken i¢in tercih kriteri olarak ele
aldiklar1 Giiven (provpref:Trust), Giivenilirlik (provpref:Reliability), Giincellik
(provpref:Timeliness) ve Tireme Dogrulugu (provpref:AccuracyofDerivation)

kullanmilmigtir.  Giiven, koken takibinde bulunurken verinin iiretilmesinde rol

2 Ingilizcesi: blank node
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oynayan aktoriin giivenli olup olmadigina dair tercihi ifade eder. Giivenilirlik
ise verinin tiiretilmesi esnasindaki (ham verinin yaratilmasi, ham verinin anlamsal
veriye doniistiiriilmesi gibi) aktivitelerin tercih edilmesi noktasinda devreye girer.
Giivenilir olan veri, bir aktivite tarafindan farkli bicimde doniistiiriilerek giivenilir
olmayan bi¢cimde yayimlanmig olabilir. Bu durumda aktivite giivenilirliginin de
organizasyon tarafindan tercih olarak tanimlanmasi 6nem kazanir. Giincellik, verinin
olusturulma ve giincellenme zamanlarimin takibi ve buna gore organizasyonun
tercihlerini olusturmasi ile ilgilidir. Tiireme Dogrulugu, verinin meydana getirildigi
ilk andan itibaren iizerinde olusturulan degisikliklerin takibi iizerinde durur.
Degerlendirmede veri, en az sayida tiireme ile su ana geldiyse tercih edilebilir.
Bahsedilen tercih kriterleri tez caligmasinda ayri ayr ele alinip filtrelemeye dahil
edilmistir. Ileriki calismalarda koken tercihlerine ayri ayr1 agirlik vererek (Dividino
et al., 2012) veya tercihlerin birbirlerine olan istiinliiiinii tamimlayarak (Toniolo
et al., 2014; Toniolo et al., 2015) daha ¢ok tercih edilebilir verisetlerinin nasil

olusturulabileceginin gosterimi iizerinde durulacaktir.

Tercih boyutu PAV ontolojisi 6zelligi Verisetini Etkileyen Koken Sinifi

pav:createdBy
pav:contributedBy
pav:createdWith
Giiven pav:retrievedBy Etmen
pav:sourceAccessedBy
pav:providedBy
pav:importedBy

Giivenilirlik prov:wasGeneratedBy Aktivite

pav:createdOn

pav:retrievedOn

pav:importedOn
pav:lastRefreshedOn
Giincellik pav:sourceAccessedOn Varlik
pav:sourceLastAccessedOn

pav:hasVersion
pav:hasCurrentVersion

pav:hasPreviousVersion

pav:sourceAccessedAt
Tiireme Dogrulugu pav:retrievedFrom Varlik

pav:derivedFrom

pav:importedFrom

Cizelge 3.2: Organizasyonel Tercihler Olugturulurken Dikkate Alinacak Elemanlar
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Tez calismasinda kritik olan nokta, veriseti ile ilgili iistverinin koken
takibine olanak saglamasidir. Boylece verisetinin iistverisine etki eden Etmen,
Aktivite ve Varlik orneklerinin ne sekilde degisiklikler yaptig1 veriseti iistverisinde
olusturulabilmektedir. Cizelge 3.1°de farkli veri seviyeleri icin ne tip baglantilar
kurulabilecegi ifade edilmistir. Tercih bakis acisindan Onemli olan ise veriseti
istverisini etkileyen Etmen, Aktivite ve Varlik ile ilgili hangi 6zelliklerin
organizasyon tarafindan gozoniine alinmasi gerektigidir. Bu amacla Cizelge 3.2
olusturulmustur.

|G Owen Tercihi

pavcreatedily
pav:contributedy | Fteen '

eav:umnﬁccosm'z }

: todwith
Qo'hﬂi\ pavred P| Yankm ftmeni
pavretrieved8y

paviimportedB8y

P| Organizavyon
poav:providedBy - 9 d

G Gwe nilintik l'«dhil
prow wasGeneratedBy

Gancellik Tercihi
u—J pav.createdOon

pavretrievedon

»

A
L pavimportedOn
ﬂ;ﬁdl Jpav iastRefroshodOn

I pavisourc esAccessedOn

par: pav:sourcel astAccessedOn
hasVersion

pav:
hasCurrentVersion

A

Diger Veriseti

A
pav:
hasPrevionyVersion

Tareme Dogrdudu Terc IN]

pav:sourceAccessedAt
2| Ddger Veriseti
pav:sourc eRetriov edF ror T

| pav:derivedfrom
Vtﬂ“ﬂ\

pav:importedFrom

Sekil 3.7: Farkli organizasyonel kdken tercihlerinin gosterimi

Cizelge 3.2’den yola ¢ikarak Sekil 3.7°de tercihlerin veriseti seviyesinde nasil

ifade edilecegi gosterilmistir. Sekildeki Giiven tercihi, organizasyonun kullanacagi
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verisetlerini yaratan, yaratilmasinda yardimci olan veya verisetine erisimde yardimci
olan etmenlerin hangileri oldugunu ifadesinde kullanilir. Etmen, bir yazilim etmeni
ise verinin yaratilmasi, elde edilmesi ve organizasyona aktarilmasi asamalarinda
da giiven tercihleri belirtilebilir.  Eger veriyi saglayan bir organizasyon ise
ilgili organizasyona ait tercihler de meydana getirilebilir. Giivenilirlik tercihinde
verisetini olusturan aktiviteye dair tercihler belirtilir. Giincellik tercihi, verisetinin
organizasyona alinmasi, olusturulmasi veya erisilmesi anindaki zamanlar ile
tercihler ortaya koyar. Ayrica verisetinin giincel versiyonu ile ilgili tercihler de
tanimlanabilir. Tiireme Dogrulugu tercihi ise, verisetinin organizasyona alinmadan
onceki halinden su ana kadar gecen zamandaki operasyonlari inceleyerek en az

degisimi olan verisetinin alinmasini 6ngoriir.

Tercihler i¢in kendi boyutu igerisinde veya farkli tercihlerle beraberce
karmasik bagh kurallar (Khandelwal et al., 2010; Jacobi et al., 2011; Khandelwal
et al., 2011) iretilebilir. Bu kurallar bagli veri ile ilgili {istverinin baglanmasinm
saglamaktadir. Bu dogrultuda tercihler arasindaki Oncelikler gdzoniine alinarak
farkli kurallar da Oncelikler ifade edilerek birbirine baglanabilir.  Gelecek
calismalarda bagli kurallar (Khandelwal et al., 2011) ve {istveri yardimi ile
olusturulan koken tercihleri birlestirilerek daha kapsamli koken takibi {izerinde
caligilacaktir.

3.3 Kullanilan Senaryo ve Ontolojiler

Bagh acik veri calismalarinin gelismesi ile verisetleri olusturularak Veri
Vebi’nde yayimlanmasi {izerine yogunlagilmistir (Moller et al., 2010). Bu verisetleri
farkl sozliikler yardimi ile kendi alanina ait veri ve iistveriyi tanimlayarak akademik
veya ticari ¢alismalarda kullanilmak {izere sunulmustur. Koken ihtiyacina dayali ii¢
ana senaryo (Haber Toplama Senaryosu, Hastalik Salgin Senaryosu ve Is Sozlesmesi
Senaryosu) W3C Koken Grubu tarafindan ele alinarak Groth et. al. (Groth et al.,
2012) tarafindan anlatilan gereksinimler iizerinde bu senaryolar detaylandirilmistir.
Tez i¢in bu senaryolar arasindan varolan verisetlerine uygunluk incelenmis ve New
York Times veriseti (TheNew YorkTimesCompany, 2010) secilerek Haber Toplama

Senaryosu tizerinde ¢aligilmigtir.

RDF kullanan veri saglayicilarinin, bir ¢izgede tanimlanan verinin dogruluk
degerini ifade edebilecekleri kesin bir yol bulunmamaktadir. Fakat veri tiiketicileri,
reddetmek, kabul etmek, {izerinde yorum yapmak veya fikir sahibi olabilmek i¢in
bu bilgiyi talep etmektedir. Dolayisiyla bu talebi karsilayacak bir sozliik ihtiyact
dogmustur ve bu amagla SWP sozliigiintin (Carroll et al., 2005) kullanilmasinin
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uygun olacagi diisiiniilmiigtiir.

SWP sozligiinde (Carroll et al., 2005) bulunan swp:authority 0Ozelligi
calismada aynen kullanilmaktadir. Fakat bu sozliikte bahsedilen rdfg:Graph ve
swp:Warrant arasindaki baglanti tez calismasinda prov:Entity ve swp:Warrant
arasinda kurulmustur. Bagli veri sorgulamanin farkl seviyelerinde bulunan varliklar
koken bazli olarak sorgulanmalidir. Bu varliklarin her biri bir adli ¢izge degildir,

sadece bir URI ile temsil edilen varliklardir ve prov:Entity’yi genisletmektedir.

Varolan ontolojilerin yeniden kullanilmasi1 disinda tez c¢alismasina dair

olusturulan ontolojiler ve bu ontolojilerden yararlanan adli cizgeler ise;
* Zenginlestirilmis VoID iistveri ontolojisi (PEVoID) (bkz. Sekil 3.3),
* Organizasyonel kavramlari iceren ontoloji (bkz. Sekil 3.4 ve Sekil 3.5),
* Organizasyonel tercih ontolojisi (bkz. Sekil 3.6),

* Organizasyon verisinin ifade edilmesi i¢in kullanilan alan ontolojileri
(TheNew YorkTimesCompany, 2010),

* Organizasyonlarin kullanacagi verisetlerinin {istverisini iceren VolD
dokiimanlar1 (bkz. Sekil 5.1, Sekil 5.2, Sekil 5.8),

* Organizasyon verisini belirten adli ¢izgeler (bkz. Sekil 5.3, Sekil 5.9),

* Organizasyonel tercihleri belirten adli ¢izgeler (bkz. Sekil 5.4).

3.4 Adh Cizgeler

Organizasyonel adli ¢izgeler ve VoID koken iistverisini iceren adli cizgeler,
PEVoID ve organizasyonel ontolojilerde bulunan kavramlar ile 6rneklendirilirler.
Organizasyon verisi ve VolD’e dair zenginlestirilmis iistveri, ¢calismada SPARQL
kural ¢aligtirmasi i¢in adli ¢izgelere doniistiiriilmektedir.

Sistemin ¢aligmasi esnasinda organizasyonlar, tercihlerini VoID {istverisi ile
iligkili her gereksinime eslestirir. Eglestirilen adli ¢izgelerin uygunluk durumuna
gore filtreleme gercgeklestirilir. VoID koken iistverisini iceren adli ¢izgelerin EBNF
dilbilgisi Sekil 3.8’de gosterilmektedir.
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PEVoIDAdIiCizgesi ::= CizgeAdr ’{’
UcliiDeseni+
VarlikTanimlamaUcliisii
HamveyaYayimlanmisVerisetineAitUgliiCizgesi+

"y
UcliiDeseni ::= URI_Degisken
URI_ifadesizDiigiim_Degisken
URI_ifadesizDiigiim_Literal_Degisken .’
VarlikTanimlamaUgliisii ::= CizgeAdi1 > rdf:type prov:Entity °
HamveyaYayimlanmisVerisetineAitUcliCizgesi ::= CizgeAd:
prov4fq:assessedBy ° KokenCizgesi
CizgeAd1, KokenCizgesi ::= URI
URI_Degisken ::= URI | Degisken
URI_ifadesizDiigiim_Degisken ::= URI | IfadesizDiigiim | Degisken
URI_ifadesizDiigiim_Literal_Degisken ::= URI | IfadesizDiigiim |

Literal | Degisken

Sekil 3.8: VoID Koken Ustverisini igeren Veriseti Tabanli Adli Cizgenin EBNF Dilbilgisi

Sekil 3.8’da gosterilen ii¢lii desenleri, VoID dokiimani icerisinde bulunan
veriseti bashigi, tanimi, Ornek kaynaklari gibi temel elemanlar ile verisetinin
yayimlayicisi, verisetinin giincellenme zamani gibi dcterms aduzayinda ifade
edilen ozelliklerden meydana gelmektedir. Varlik tanimlama iicliisti, Sekil 3.3’de
gosterildigi iizere varligr ifade etmektedir. Bu noktada varlik, VoID dokiimaninidir.
Ayrica bu ¢izgede ham veriseti ve yayimlanmig verisetinin koken takibinin yapilmasi
icin gerekli adli cizgeler de ifade edilir. Bu adli cizgeler, ayr ayri olusturulup Sekil
4.3’deki veri kaynag1 katmaninda islenir.

DisVeriAdliCizgesi ::= CizgeAdr ’{’
UcliiDeseni+
HamveyaYayimlanmisVerisetineAitKokenUcliisii+
Y
UcliiDeseni ::= URI_Degisken

URI_ifadesizDiigiim_Degisken
URI_IfadesizDﬁgum_Literal_Degig.ken >
HamveyaYayimlanmisVerisetineAitKokenUcliisii ::= URI_Degisken

Koken_URI_ifadesizDiigiim_Degisken
URI_ifadesizDiigiim_Literal_Degisken .’

URI_Degisken ::= URI | Degisken

URI_ifadesizDiigiim_Degisken ::= URI | IfadesizDiigiim | Degisken

URI_ifadesizDiigiim_Literal_Degisken ::= URI | IfadesizDiigiim |
Literal | Degisken

Koken_URI_ifadesizDiigiim_Degisken ::= ’pav:’ URI | ’prov:’ URI

Sekil 3.9: Ham veya Yayimlanmug Verisetine Ait Koken Adli Cizgesinin EBNF dilbilgisi
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Sekil 3.9’de bulunan ham veya yayimlanmis verisetine ait koken adli ¢izgesi,
Sekil 3.8’dakine benzer iiclii desenlerinin yaninda verisetlerinin iistverisini detayli
sekilde ifade eden koken bilgisi icerir. Koken verisi, PROV-O veya PAV ile ifade
edilen Sekil 3.3’deki ozellikleri kapsamaktadir.

I¢ Veri ile ilgili adli cizge tanimlar1 Sekil 3.10°de ve Sekil 3.11°de goriildiigii
tizere ifade edilmektedir.

I¢VeriOrganizasyonAdliCizgesi ::= CizgeAd:1 ’{’ UcliiDeseni+ '}’
UgliiDeseni ::= URI_Degisken
URI_ifadesizDiigiim_Degisken
URI_ifadesizDiigiim_Literal_Degisken .’

URI_Degisken ::= URI | Degisken
URI_ifadesizDiigiim_Degisken ::= URI | IfadesizDiigiim | Degisken
URI_ifadesizDiigiim_Literal_Degisken ::= URI | IfadesizDiigiim | Literal
| Degisken
Sekil 3.10: Alana Dair Organizasyonel Adli Cizgenin EBNF dilbilgisi
I¢VeriTercihAdliCizgesi ::= CizgeAd:r ’{’
TercihifadeUcliisii
KisitifadeUcliisii
KisitDeseni
FiltrelemeKosuluDeseni
Y
UcliiDeseni ::= URI_Degisken
URI_ifadesizDiigiim_Degisken
URI_ifadesiZDiigiim_Literal_Degi§ken >0
TercihifadeUcliisii ::= URI_Degisken ° provpref:hasPreference ° URI_Degisken
KisitifadeUgliisii ::= URI_Degisken ° provpref:hasRestriction ° IfadesizDiigiim
KisitDeseni ::= KisitTanimlamaUcgliisii
KisitElemanUgliisii
KisitFiltrelemeUgliisii
KisitTanimlamaUcliisii ::= ifadesizDiigiim ° rdf:type provpref:Restriction. °’
KisitElemanUgliisii ::= URI_Degisken
(’provpref:agent’ | ’provpref:organization’
| “provpref:entity ’)
URI_Degisken
KisitFiltrelemeUcliisii ::= IfadesizDiigiim ° provpref: filter > URI_Degisken
FiltrelemeKosuluDeseni ::= FiltrelemeKosuluUcliisii UcliiDeseni+
FiltrelemeKosuluUc¢liisii ::= URI_Degisken ° rdf:type provpref:FilterCondition.
URI_Degisken ::= URI | Degisken
URI_ifadesizDiigiim_Degisken ::= URI | IfadesizDiigiim | Degisken
URI_ifadesizDiigiim_Literal_Degisken ::= URIIlifadesizDiigiim| Literal | Degisken

Sekil 3.11: Tercih Adli Cizgesinin EBNF dilbilgisi
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Sekil 3.10 ve Sekil 3.11°deki adli cizgeler, organizasyon verisi veya
organizasyonel tercihleri temsil etmektedir. Organizasyon verisi, organizasyon
icerisindeki caligsanlar ve caligsanlarin bulundugu organizasyonel birimlere ait veri
ile diger organizasyonlara dair genel tanimlar1 kapsar. Organizasyonel tercihler ise
organizasyonun erismek istedigi veriseti icin farkli koken boyutlar1 gézoniine alarak

olusturulur.

Organizasyonlar, filtrelenmis elemanlar1 elde edebilmek i¢in SPARQL
kurallar igletirler. SPARQL kurallar1 Sekil 3.12’de goriildiigii tizere CONSTRUCT
sorgular1 (Polleres, 2007) seklinde kaydedilir. CONSTRUCTC Ciimlesi,
WHERECiimlesi igerisinde bulunan tiim adli ¢izge desenlerini kullanarak elde
etmek istedigi ¢izgeyi birlestirerek olusturur. Dis Veriyi iceren (bkz. Sekil 3.8,
Sekil 3.9) ve I¢ Veriyi iceren adl cizgeler (bkz. Sekil 3.10, Sekil 3.11), Boliim 5’de
detaylandirildig1 iizere koken kurallarinda ilklendirilir ve bu kurallar PROV4FQ
tarafindan isletilir. Sekil 3.12’de i¢ Veri ve Dis Veriye ait adli ¢izgelerin sorgulanma

bicimi goriilmektedir.

KuralCiimlesi ::= CONSTRUCTCiimlesi WHERECiumlesi

CONSTRUCTCiimlesi ::= ’CONSTRUCT’ ’{’
UcliiDeseni+

"y

WHERECimlesi ::= 'WHERE® ’{’

DisVeriAdl1iCizgesi=*
I¢VeriOrganizasyonAdliCizgesix
I¢VeriTercihAdliCizgesix '}’

Sekil 3.12: Koken kuralinin EBNF dilbilgisi
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4 BAGLI VERi ALTYAPISINI GELISTIREN KOKEN
FARKINDA FiLTRELEME

4.1 Koken Farkinda Filtreleme Siireci

Sekil 1.1°de ifade edildigi lizere global veri uzayina organizasyonel olarak
bakildiginda organizasyonel ¢alisma alan1 ve organizasyonel bagli veri uzayi olarak
bir ayrim yapilmaktadir. Bu ayrima dair bilesenler Sekil 4.1°de detaylandirilmistir.
Tez calismast koken farkinda bagli veri sorgulama altyapisi gelistirdigi icin
organizasyonel caligma alaninda sorgulama yapan bir bagli veri uygulamasi
gosterilmistir. Bu uygulama, bagli veri uzayinda ihtiya¢c duydugu servislere erisir
ve organizasyonun istedigi bilgiye dair sorgular ¢alistirir. Organizasyonel ¢alisma
alaninin sahip oldugu veri, i¢ Veri olarak ifade edilir. Sorgular calistirilirken kokene
ait kontroller saglanmasi igin I¢ Veri’den yararlanilir. I¢ Veri, organizasyon verisi,
organizasyonel tercihler ve zenginlestirilmis organizasyonel VoID ambarindan
meydana gelmektedir. Organizasyon verisi ve tercihler her organizasyonun kendine
Ozgiidiir. Organizasyonel VolD ambarinda ise o organizasyonun sorgulayabilecegi
verisetlerinin Ustverisinin zenginlestirilmis hali bulunmaktadir ve bu iistveri

zenginlestirilmis global VoID ambari tarafindan saglanir.

Bagli veri uzayi, baglh veri servisleri ve Dis Veri’den meydana gelmektedir.
Cesitli servisler icerisinden tez calismasinda sorgulama servisi, veri degisimi
izleme servisi ve koken farkinda filtreleme servisi gozoniine alinmistir. Sorgulama
servisindeki dagitik sorgu motoru, sorgulari analiz eder ve sorgulayacagi
verisetlerini bulur, analizden sonra elde edilen verisetlerine gore sorguyu tekrar
organize eder ve tekrar organize edilmis alt-sorgular1 Sekil 4.1°deki gibi farkh

ucnoktalarina gonderir.

Sorgularin  gonderilecegi ugnoktalarin {istverisinin ve organizasyonel
tercihlerin bulundugu I¢ Veri’de zaman icerisinde degisiklikler olabilmektedir.
Bu degisiklikler, organizasyonun varolan tercih ve bilgisini degistirmesi, yeni
organizasyon verisi eklemesi veya organizasyonu ilgilendiren global VoID
dokiimanlarinin  giincellenmesinden dolay1r ayni degisikligin Ic Veri’de de

yapilmasidir.

Veri uzay1 bakis acgis1 ile bu degisikliklerden veri seviyesinde haberdar
olunabilmesi i¢in bir servisin eklenmesi gerekliligi goriilmektedir. Veri uzayi

tanim olarak, organizasyonlarin sadece is mantifina dair neler yapilabilecegini
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bilmesinin yeterli oldugunu ve veriye dair alt seviye operasyonlarin veri tiiketicisini

ilgilendirmedigini ongdrmektedir. Bu yiizden veri izleme servisi veri tiiketicisinden
bagimsiz bir servis olarak tasarlanmali ve veri takibini saglamalidir.

iC VERI
E o’yan’usyon call’ma Alanl i '::::::::::::::::: """"
: i
: ; \.l.ai :
' 1 Organizasyon Verisi
| | i 2
: = ———
: ~——
1 Organizasyon '
e A T I Tercihlerl _____ {
! Organizasyon tercihlerini gézonine 2.1. <<kullanir>>
alan koken-farkinda sorgulama i !
! uygulamasi u’-
! 5 - ;s €
\ ! Zenginlestiriimig
E i Organizasyon VolD Ambari
Koken-Farkinda Lf/
Sonuglar p R
A f<sorgular>> Filtrelenmis
' H Organizasyon VolD Ambari
it et He s IS et Srtbeee il MU NI
| Organizasyon Bagli Veri Uzayi ! 3.1. <<kullamir>3 1.2. <<giinceller>
; : SORGULAMA SERVisi
Dagitik Sorgu Motoru
2.2. <<ilretir>>
| Sorgu Analizi |
' Veri t imi l o
eIkt | eriseti Segimi I
segilmig KOKEN VERI IZLEME
verisetleri FARKINDA —— SERViSi
v FILTRELEME _
| Sorgu En lylleme | SERVisi 1.3. <<haber verir>>
L 1.1. <<izler>>
------ K{ Sorgu Galigtirma |/
R T
------------------------------------- REEEEEEEEEEE ' DlsVERi
! Zenginlestirimis  Zenginlegtirimis
Global VolD Amban Global VolD Amben, | "L
[ SPARQL Ugnoktalari WH: """" 4 """""" !l """""""""""""" .
Rl;F Ambari RD; Amban, n H
Sekil 4.1: Koken Farkinda Sorgulama Altyapisi
Veri takibinin saglanmasi icin degisen elemanlarin izlenmesine dair Erdur
et. al. (Erdur et al.,, 2013) tarafindan Onerilen bagli veri izleme mimarisinin

uygun oldugu diistintilmiistiir.

Bu yaklasimda ortam soyutlamasinin (Weyns
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et al., 2007) veri uzay1 soyutlamas1 (Franklin et al., 2005; Halevy et al., 2006)
ile benzerlikler gostermesinden dolayr ortam soyutlamasinda ifade edilen A&A

tistmodeli** kullanilmusgtir.

A&A iistmodeli ile gelistirilen gerceklestirim modeli olan CArtAgO (Ricci
et al.,, 2011) ile Erdur et. al. (Erdur et al., 2013) tarafindan ifade edilen
mimari olusturulmustur. Bu mimari veri izleme servisini ifade ederken ¢ekme??
ve itme®* yaklagimlarini beraberce kullanmay1 benimsemistir. Cekme yaklasiminda
veri tiiketicisi yayimlanan veriyi elde etmek icin belirli araliklarla sorgular atar.
Itme yaklasiminda ise veri tiiketicisi yayimlayiciya abone olur. Yayimlanan veride
degisiklik oldugunda meydana gelen degisikliklikler abone olanlara iletilir. Tez
calismasinda organizasyon verisi ve tercihlerin izlenmesi icin itme yaklasiminin,
zenginlestirilmis global VoID ambarma erisim i¢in de ¢cekme yaklagiminin uygun
oldugu diisiiniilmiistiir. ~ Organizasyon verisi ve tercihlerin izlenmesi i¢in her
organizasyon ile ilgili SPARQL sorgulari, izleme mekanizmasinda kaydedilmekte
ve bu sorgular izlenen artifaktlar iizerinde calistirilmaktadir. Izlenilen anlamsal
artifaktlardan gelen degisim bilgisi, ilgili sorgunun bilgi ve tercihler iizerinde
calistirilmasi ile Veri Izleme Servisi'nden Koken Farkinda Filtreleme Servisi’ne
iletilir. Zenginlestirilmis global VoID ambarindaki degisimin takibi i¢in ¢cekme
yaklagiminin uygun oldugu diisiiniilmiistiir. Ciinkii organizasyonun ihtiya¢ duydugu
istveri dokiimanlar1 zaman icerisinde degismekle beraber yeni VoID dokiimanlar1 da
Veri Vebi’ne eklenmis olabilir. Dolayisiyla belirli araliklarla Veri Vebi’nin taranmasi
icin sorgulamanin yapilarak zenginlestirilmis organizasyonel VoID ambarinin
glincellenmesi gerektigi goriilmiistii.  VoID dokiimanlar1 ile ilgili degisimler

hakkinda da Koken Farkinda Filtreleme Servisi’ne haber verilmektedir.

Sekil 4.2°’de gosterilen Koken Farkinda Filtreleme Servisi ile veriseti
secimi agsamasinda 1ilgili birden fazla veriseti bulunabilir veya verisetlerinin
bazilarinin organizasyonel tercihler ile degerlendirilerek filtrelenmesi gerekebilir.
Veriseti filtrelemesi, analiz edilen aday verisetlerinin sorgu en iyileme safhasina
gecmeden Once ele alinarak secilmis verisetlerinin elde edildigi siirectir. Koken
Farkinda Filtreleme Servisi, zenginlestirilmis organizasyonel VoID ambarinda
bulunan dokiimanlar ile organizasyon verisi ve tercihleri kullanarak filtrelenmis
organizasyonel VoID ambarinda organizasyona 6zgii kullanilabilir veri kiimelerini
olusturur. Boylece veri uzay1 yaklasimina uygun bir sekilde bagimsiz ve birbirinden
faydalanan servislerin meydana getirdigi organizasyonel bagli veri uzayr ifade

edilmistir.

2Acilimi: Agents&Artifacts Meta-Model
Bngilizcesi: pull
2 Ingilizcesi: push
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Organizasyon Verisi

Organizasyon
Tercihleri

Zenginlestiriimis VolD
(PEVoID)
Adl Cizgeleri

Koken Farkinda 3 Segilmig )
Filtreleme Servisi Verisetleri

Kokeni Sorgulayan
Kurallar

Sekil 4.2: Koken Farkinda Filtreleme Stireci

Tez calismasinda kullanilan dagitik sorgulama yaklagimi, veriseti secimi
adiminda aday verisetlerinin secimi i¢in farkli veri kaynaklarinin iistverisinden
yararlanir. Bir sorgu, herhangi bir dagitik sorgu motoruna gonderilmeden once
veriseti seciminden sonra aday verisetleri elde edilir. Aday verisetleri, bagh veri
bulutundan gelen analiz edilmis verisetleri ve bagsetlerinin listesidir. Se¢ilmis
verisetleri, organizasyonel tercihler, organizasyon verisi ve verisetinin icerdigi
istveri disiiniilerek filtrelenmis verisetleri ve bagsetlerinin listesidir.  Sec¢ilmis
verisetlerinin elde edilmesi i¢in aday veriseti kiimesi ile filtrelenmis organizasyonel
VoID ambarindaki iistveri kiimesi karsilastirilir. Filtrelenmis organizasyonel VolD
ambarinda da bulunan aday verisetleri, secilmis verisetleri olarak Sorgu En Iyileme

asamasina aktarilir ve sorgulama operasyonu devam eder.

Koken farkinda filtreleme servisi, secilmis verisetlerini elde etmek icin
zenginlestirilmis organizasyonel VoID ambarindaki iistveri ile beraber organizasyon
verisi ve organizasyonel tercihlerde bulunan adli ¢izgeleri organizasyonel kural
tanimlamalarina atar. Servis, uygun verilerin atandig1 kural tabanli operasyonlari
gerceklestirir. Ilgili veride meydana gelen degisimler sonucunda kural tabanli
operasyonlar da giincellenen veri ile tekrar ¢alistirilmaktadir. Boylece filtrelenmis

organizasyonel VoID ambarinin siirekli giincel tutulmasi saglanir.

Dis Veri, Veri Vebi’'ndeki tiim verisetlerinin iistverisini ifade eden bir¢ok
global VoID ambarindaki iistveri dokiimanlar1 ve bahsedilen verisetlerindeki veriyi
saglayan RDF ambarlarindan meydana gelmektedir. Sorgulama servisinin ana
elemani olan dagitik sorgu motoru, secilmis verisetlerini sorgu en iyileme adiminda
ele alir ve alt-sorgulari SPARQL uc¢noktalar1 iizerinde calistirir.  Sekil 2.4’de
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goriildigii iizere Veri Erisim, Biitiinlestirme ve Depolama gibi farkli asamalardan
gecerek SPARQL ucgnoktalar1 yardimi ile Dis Veri’den veri ¢izgeleri elde eder.
Sorgulama sonucunda elde edilen ¢ikti, organizasyonel ¢alisma alanina iletilir.

Bahsedilen yaklagim ile bagli verisetlerini filtreleyebilen bir kdken ¢oziimii
sunulmakla beraber aslinda farkli servisleri ifade eden bir baghh veri uzayi
yaklagimi gelistirilmigtir. Boylece zaman icerisinde gelistirilen farkli servislerin de

uyarlanabilecegi bir ¢oziim altyapis1 sunulmustur.

4.2 Koken Farkinda Bagh Veri Sorgulama Yazilim

Mimarisi

Koken farkinda dagitik sorgu altyapisinin yazilim mimarisi, mimari belgeleme
stilleri kullanarak modiil goriiniim belgelemesi® icerisindeki katmanli bigim?® ile
cizilmistir (Clements et al., 2002). Clements et. al. (Clements et al., 2002)’1n
tammladig1 modiil bi¢imlerinden tez caligmasi dahilinde ayrisma®’, kullanma?®®
ve katmanli bicim yazilim mimari bi¢imleri kullanilmistir.  Ayrisma bicimi,
temelde modiiller arasindaki igcerme iligkilerini gosterir. Kullanma bi¢imi, modiiller
arasindaki fonksiyonel bagimliliklar1 ifade eder. Katmanli bi¢im, modiil gruplari
(katmanlar) arasindaki iligkiler ile ilgilenir. Clements et. al. (Clements et al.,
2002), tez ¢aligmasindaki Veri Kaynag1 Katmani ve I¢ Veri Katmani’nda bulunan
elemanlarin gosterimi icin herhangi bir simgeleme icermemektedir. Bu nedenle,
ontoloji icin yuvarlak koseli dikdortgen, adli ¢izge i¢in altigen, kural tanimi i¢in
paralelkenar ve veri ambarlari icin silindir kullanim1 Sekil 4.3’de goriildigii iizere

eklenmistir.

Koken farkinda filtreleme servisini ifade eden PROV4FQ yazilim mimarisi ise
iki katmanda incelenmektedir. Bu katmanlar, Koken Uygulama Katmani ve Veri
Kaynag Katmam olarak adlandirilmustir. I¢ Veri Katmami ise sorgulama servisi
ve koken farkinda filtreleme servisinin tiikettigi (veya veri sagladigl), organizasyon

dahilinde bulunan veriyi ifade eder.

Sekil 4.3’de gosterilen modiiller, koken farkinda dagitik sorgulama yazilim
mimarisinin operasyonel boliimleridir. kullantr iligkisi iki modiilii birbirine baglar
ve ok yoniindeki ¢iktiyr dondiiriir.

Bngilizcesi: Module View Documentation
®ngilizcesi: Layered Style

Y Ingilizcesi: Decomposition

Bngilizcesi: Use
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Sekil 4.3: PROV4FQ Yazilim Mimarisi

Koken Uygulama Katmani, koken farkinda veriseti seciminden sorumludur.

eslesir iligkisi modiill ve adli ¢izge arasindaki baglantiyr tanimlar.

Modiiliin

eslestirdigi talep edilen adli ¢cizgeleri ok yoniinde ¢ikti olarak iletir. ¢calistirir iliskisi,

ilgili kurallar1 caligtirmak i¢in modiil ve kurallar arasinda bir baglant1 olusturur.

<<olugturur>>
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Veri Kaynag1 Katmani, SPARQL kurallari, adl1 ¢izgeler, caligmada olusturulan
ontolojiler ve varolan ontolojilerden meydana gelir. yararlanir iligkisi ontolojileri
adli cizgelere baglar. baglar iliskisi, var olan ontolojiler ile kullanici-tanimh
ontolojiler arasindaki baglantiy1 temsil ederken roplar adli ¢izge kiimesinin adlh

cizgelerden olustugunu gosterir.

I¢c Veri Katmani, Sekil 4.1 anlatilirken de ifade edildigi gibi organizasyona
ait veriyi gosterir.  tiiketir iligkisi adli cizgelerin organizasyon verisi veya
zenginlestirilmis VoID ambarina eriserek veri kullamimini gosterir. olusturur ise
filtreleme siirecinin sonunda olusan filtrelenmis veriseti verisinin organizasyonel

VoID ambarina ilgili yazilim modiilii tarafindan iletildigi iliskiyi ifade eder.

Koken Uygulama Katmani, filtrelenmis verisetlerini olusturmaktan
sorumludur.  VoID Adli Cizge Arastiricisi, VolD dokiimanlarinda bulunan
boyutlar ile ilgili adli cizgeleri kesfeder. Dis Veri Adli Cizgeleri, yerel olarak
ilklendirilmis adli ¢izge kiimesine eklenir. Organizasyonel Adli Cizge Arastiricisi,
organizasyona ait tiim tercihleri iceren adli cizgeleri inceler. Organizasyonel
Adl Cizge Arastiricisi, I¢ Veri Organizasyon ve Tercih Adli Cizgeleri’nden ilgili
olanlar1 kullanarak yerel adli cizge kiimesini giinceller. Tez ¢calismasindaki kurallar
SPARQL CONSTRUCT sorgular1 seklinde olusturulmustur (Polleres, 2007) ve
secilen verisetleri hakkinda bilgi iceren bir ¢izge dondiiriirler. Kural Hazirlama
Motoru, Koken Kurallari’n1 ele alir. Daha sonra yerel adli ¢izge kiimesindeki
elemanlar1 (D1s Veri Adli Cizgeleri, I¢ Veri Organizasyon Adl Cizgeleri ve
Ic Veri Tercih Adli Cizgeleri) bu kurallarda yerine koyar. Boylece I¢ Veri ve
Dis Veri eslestirilmeye calisilir. E8er uygun bir eslestirme var ise kural, Kural
Calistirma Motoru’nda ¢alistirilir ve veriseti bilgileri Veriseti Filtreleme Modiilii’ne
iletilir. Veriseti Filtreleme Modiilii, secgilen verisetlerini sorgu ¢alistirmanin ileriki
adimlarinda kullanilmas: i¢in Filtrelenmis Organizasyonel VoID Ambari’na gegirir.
Bu siireg, Veri Izleme Servisi’nden gelen etki ile Zenginlestirilmis Organizasyonel
VoID Ambari’nda degisime neden olan anlarda calisir. Boylece, Filtrelenmis
Organizasyonel VolD Ambari’nin giincel olarak organizasyondaki veri tiiketicileri
tarafindan siirekli kullanilmasi ve kaliteli veriye erisimi saglamir. Her sorgu
calistirildiginda Dagititk Sorgu Motoru’nun veriseti analizi safhasindan sonra
kullanilabilecek verisetleri ile Filtrelenmis Organizasyonel VoID Ambari’ndaki veri
karsilastirilarak eslesenler secilir ve Sorgu En Iyileme safhasina gecirilir (bkz. Sekil
4.1).



50
4.3 lIs Akisi

PROV4FQ, VolID-tabanli koken {istverisi, organizasyon verisi ve
organizasyonel tercihleri igeren kurallar isleterek aday verisetlerini filtreleyen
bir altyapidir. Aday verisetlerinin filtrelendigi PROV4FQ altyapisinin
is akig1 veriseti-tabanli operasyonlar (giincellenen verisetlerinin takibi),
organizasyon-tabanli  operasyonlar  (organizasyonel ve koken bilgisinin
girigi/glincellenmesi) ve verisetlerinin filtrelenmesi icin veri tiiketicisinin
(organizasyonun) attig1 sorguya dair adli cizgelerin sorgulanmasina dair
operasyonlardan meydana gelmektedir. Sekil 4.4°de ifade edilen Organizasyonel
Veri Tiiketicisi, baglh veri bulutunda yapacagi sorguya dair en uygun cevaplari elde
etmek istemektedir. Dagitik sorgulama esnasinda ne yapildigini 6nemsemeden talep
ettigi sorguya dair sonuglart alir.

PROV4FQ Altyapisi

Aday Veriseti Filtreleme

y Dagitik Sorgu Motoru
@ V-Im:su;lnll_.l Sorgulama —>‘
Tanimli Dilbilgisine Uygun
Bicimde Girdilerin SPARQL Kurallarinin
‘SPARQL Kurallarina Kaydedilmesi
Dénistir( ‘I

Organizasyonel Veri Tiiketicisi

(Organizasyonely
Koken Kural
Operatori

5__ Tanimii Dilbilgisine Uygun -
o= " mm Im
g é g I Adii Glzgelere Kaydedilmesi
588
Tanmii Dilbilgisine Uygun
N VoID Dokamaniarini VoID Dokamanlarinin Adli Gizgelerin
§ £ Periyodik Olarak izleme Adli Gizgelere Kaydedilmesi ]
>4

Koken Kurallan

Ig Veri
Tercih
Il Cizge Kime:

Dis Veri Adli
Cizge Kumesi

Yerel iiklendiriimis
Adli Cizge Kimesi,
ig Veri
Organizasyon
Il Cizge Kume:

Sekil 4.4: PROV4FQ Icerisinde SPARQL CONSTRUCT Sorgusunun ilklendirilmesi

Bir organizasyondaki yeni veya degisen tercihler, koken hakkindaki kural
iceriginin de degisimine neden olabilmektedir. Sekil 4.4’de goriildiigli tizere
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Organizasyonel Koken Kural Operatorii, sorgular hakkindaki kural detaylarini
girmekten sorumludur. Operatoriin veri modelinin yapisim detayli olarak
bilmeden girdigi kurallar, SPARQL kural yapisina doniistiiriilerek organizasyonda

saklanmaktadir.

CONSTRUCTCumlesi

—

WHERECuUmlesi

GiZGE 1
P 4
T b|§ Veri
Adh Cizgesi
GizZGE 2

P9

\ ic Veri Organizasyon

Adh Cizgesi

GiZGE 2

l
\
P9

\ 1

i¢ Veri Tercih
Adh Cizgesi

Sekil 4.5: SPARQL CONSTRUCT Sorgusunun ilklendirilmesi

Organizasyonel Koken Veri Operatorii, organizasyonun tercihlerini girmekle
yiikiimliidiir. Girilen veri, dilbilgisine uygun bicimde adli ¢cizgelere doniistiiriilmekte
ve depolanmaktadir (bkz. Sekil 3.9). Depolanan bilgi sorgulanmak istendiginde
PROV4FQ tarafindan olusturulan Yerel Ilklendirilmis Adli Cizge Kiimesi’ne eklenir.
Koken Kurallari’'na erisilip bu kurallardaki ilgili kistmlara Yerel Ilklendirilmis
Adh Cizge Kiimesi’'ndeki adli cizgeler yerlestirilir. ~ Sekil 3.12°de gosterilen
koken kurallar iizerinde Sekil 4.5°deki gibi adli ¢izgeler koyularak filtrelemeler
gerceklestirilmektedir.

Anlamsal veb sorgulama yaklasimlari, merkezi ve dagitik olarak
siniflandirilmaktadir. Merkezi sorgulama, merkezi bir veri ambarindan sorgulanan

bagli veriyi birlestirme prensibinden meydana gelmektedir. Bu yaklasimin en
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biiyiik sorunu giincel verinin gosterimini yapamamaktir. Bu sorundan kurtulmak
icin Veriseti Izleyicisi?® (Erdur et al., 2013) iki yaklasimi birlestirmektedir.
Organizasyonlar, iligkili dagitik VoID-tabanli Koken Ustveri Ambarlarinda®
bulunan adli ¢izgelerdeki degisiklikleri fark eder ve VoID dokiimanlarin1 kendi
ambarinda giinceller. Bu sekilde Veriseti Izleme asamasinda dagitik veri hakkindaki

istveri merkezi olarak giincel sekilde depolanr.

Organizasyonel kurallar ¢alistirilmadan 6nce ilgili I¢ Veri ve Dig Veri, Yerel
Iklendirilmis Adli Cizge Kiimesi’nde bulunmalidir. Ciinkii kurallar bu kiimede
bulunan cizgeler iizerinden isletilir. ilklendirme islemi, SPARQL sorgulari iizerinde
(bkz. Sekil 3.12) Sekil 4.5°deki gibi yapilmaktadir.

P ngilizcesi: Monitoring Element
Ofngilizcesi: VOID-based Provenance Metadata Store
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5 DURUM CALISMASI

Giinliik hayatta kargilagilan durumlarda kisisel filtrelemeler yapilmaktadir.
Ornegin, takip edilen dergilerde sadece calisilan alanlarda makaleler
yayinlandiginda veya ilgilenilen alana dair 6zel bir say1 ¢iktiginda akademisyenler
bilgilendirilmek ister. Bagka bir 6rnek ele alinirsa, yabanci haber kaynaklarinda
yayimlanan haberler farkli giivenilir kaynaklardan yayimlaniyorsa itibar edilip
haberler incelenir.  Bahsedilen ve benzeri durumlar gercek hayatta bireysel
olarak takip edilirken bagli veri bulutunda ise c¢izgelerin filtrelenmesi seklinde
ele alinmaktadir. Tez igerisinde literatiirde kabul gormiis olan Haber Toplama
Senaryosu’nun koken farkinda bir altyap: kullanilarak bagli veriyi filtreleme amaci

ile kullanilmasi diisiintilmiistiir.

5.1 Durum Cahsmasmda Koken Thtiyacinin Ele Alinmasi

Koken i¢in ihtiya¢ duyulan kavramlarin ifade edilebilmesi amaci ile 2010
yilinda W3C Koken Kulucka Grubu (Cheney et al., 2010b) tarafindan ii¢ adet ana
senaryo (Cheney et al., 2010a) tizerinde durulmustur. Haber Toplama Senaryosu,
Hastalik Salgin Senaryosu ve Is Sozlesme Senaryosu adindaki bu senaryolar
arasindan Haber Toplama Senaryosu secilmistir. Bu senaryo farkli kaynaklardan
aldig1 haber elemanlarini (haber siteleri, ag giinceleri ve haberle ilgili resimler gibi)

birlestirme amacim giitmektedir.

Cogu veb kullanicis1 bir veb dokiimani veya kaynagin kullaniminin
uygunluguna dair mekanizmalara ihtiyac duymaktadir. Icerigin orjinal kaynagi,
kaynakla ilgili lisans bilgisi ve icerige dair kullanim kisitlar1 bahsedilen ihtiyaglar
arasindadir. Toplanan igerik diisiiniildiigiinde icerigi olusturan siireclerin yaratim ve
iletimi ile ilgili giiven kistaslar1 da g6zoniine alinmalidir. Giiven ile alakali olarak
bir organizasyon, olayin olustugu iilkedeki habere ait farkli haber kaynaklarindan
giiven {lstverisine sahip olabilir. Dolayisiyla bu organizasyon, sadece giivenerek
sorgulayabilecegi haber siteleri(veya haber kaynaklari)ndeki veriye erisen bir

filtreleme mekanizmasi kurulmasini talep edebilir.

Haberin giivenli bir kaynaktan gelmesi veya eger kaynak zinciri seklinde
(Twitter’da retweet yapilmasi gibi) bir yap1 varsa kok kaynagin giivenilir olmasi gibi
durumlar veri tiiketicisi (organizasyon) acisindan onemlidir. Bunun yaninda veri
tilketicisi de giivendigi kaynaklar1 belirleyebilir. Her iki durumda da veri kalitesinin
artmasina dair farkli bakig agilarina gore ¢oziimlemeler yapilmaya calisilmistir

(Zaveri et al., 2015). Bakis acilarindan giiven ele alindiginda eger bir haber iki veya
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daha fazla haber kaynagi (veya otoritesi) tarafindan giivenli olarak ifade ediliyorsa
bu haber talepte bulunan kisiye veya organizasyona ulastirilabilir. Bunun yanisira
Veri Dagitims®! ile ilgili durumlarla da karsilagilabilinir. Ornegin, Associated Press
haber ajansi tarafindan saglanan bir haber eger New York Times’ta yayimlandi
ise New York Times’a giivenen kisi veya organizasyonlar bu haberin kdkeninde
giivenilir kaynaklar oldugu icin habere itibar eder. Bahsedilen ornekte Anlamsal
Veb Yayimlama So6zliigii**’ nde (SWP) bulunan iddia edilme® (veriyi yayimlayan
kaynagin ana kaynak olmasi) ve alinti yapma** (yayimlayicimin bagka bir kaynaktan
aldig1 veriyi yayimlamasi) gibi durumlar ele alindigindan tez ¢alismasina yardimci

olmast acisindan bu sozliik kullanilmigtir.

5.2 Giiven Senaryo Adimlar:

5.2.1 Das veri tabanh operasyonlar

Calismada veriseti tabanli operasyonlarda kullanilan VoID iistverisinin adli
cizgeye doniistiiriildiigii ve giivene dair bilgilerin eklendigi dokiiman Sekil
5.1’de goriilmektedir. Dokiimanda, alan modeline uygun olarak eklenen VolD
elemaninin prov:Entity tipinde oldugu fark edilmektedir. = Boylece PROV-O
kullanilarak iizerinde sorgulama yapilabilecek bir varlik oldugu anlasilmaktadir.
provdfq:assessedBy tanimlamasi ise bu VoID dokiimaninin bir adli ¢izge ile kalite
olgiitiine tabi tutulacak sekilde sorgulanacagmm ifade etmektedir. Ornekte, obje
degeri olarak provreqgraph:RawNYTDatasetNG olmakla beraber gereksinimlere
gore eklenecek tiim adli ¢izge URI referanslar1 ayni sekilde sorgulama ve filtreleme
mekanizmasina girecektir. Bahsedilen adli ¢izge, VoID dokiimani ile beraber
yayilabilecegi gibi bu dokiimandaki URI sayesinde PROV-AQ (Moreau et al., 2012)
sorgular1 ile birlikte farkli bir veri deposundan da erisilebilir. Tez calismasinda adli
cizgeye VolID dokiimani ile beraber erisilmektedir. Adl cizgeye dair detaylar Sekil
5.2’de gosterilmisgtir.

Sekil 5.2°de ifade edilen provreqgraph:RawNYTDatasetNG  giiven
gereksinimini(kalite boyutunu) karsilamaktadir. ~ VolD iistverisi, tanimlanan
verisetine dair hangi otorite ile baglantili sorgulamalar yapilabilecegini icermektedir.
Ornekte, NYT verisetine dair otoritenin BBC oldugu ile ilgili New York Times’mn

VoID dokiimani igerisinde bir adli ¢cizge meydana getirilmistir. Atilan sorgularda

3 Ingilizcesi: Data Syndication

¥ Jngilizcesi: Semantic Web Publishing Vocabulary
Bngilizcesi: asserted by

3#Ingilizcesi: quoted by



55

<file :// nytprov4fqvoid.trig> {
<http :// data.ege.edu. tr/endpoint/repositories/nytprovdfqvoid>

a void:Dataset ;

dcterms: modified "2014—-06—-22""xsd:date ;

dcterms:rightsHolder "The New York Times Company" ;

dcterms:created "2014—-08—-20""xsd: date ;

dc:creator "The New York Times Company" ;

cc:license <http ://creativecommons.org/licenses/by/3.0/us/> ;

cc:attributionURL <http :// data.nytimes.com/
47452218948077706853/>

cc:attributionName "The New York Times Company" ;

pav:version "1.0" ;

a prov: Entity ;

prov4fq:assessedBy provreqgraph:RawNYTDatasetNG.

prov4fq:assessedBy provreqgraph:LinkedNYTDatasetNG.

Sekil 5.1: NYT verisetine dair VoID dokiimanindaki adli ¢izgelerin ifade edilmesi

adli cizgelerin her ikisinde de ayni otorite bilgisinin olup olmayacagi kontrol
edilmektedir. Organizasyonlar kendi ihtiyaglarina uygun olarak farkli sorgular
olusturabileceklerinden dolay1r koken gereksinimlerine dair adli ¢izgelerin VolD
icerisinde miimkiin oldugunca fazla olmasi o verisetinin secilmesi i¢in avantaj
saglamaktadir. Ciinkii organizasyon, kokenine dair hicbir bilgiye sahip olmadig:
verisetlerini dogrudan kullanmayacagini belirten kurallar tanimlamis olabilir. Bu
durumda veriseti ne kadar giincel ve yararli bilgi icerirse icersin ihtiyaci olan kisi

veya organizasyonlara verisini ulagtiramayacaktir.

provreqgraph :RawNYTDatasetNG {
<http :// data.ege.edu. tr/endpoint/repositories/nytprov4fqvoid>
swp:assertedBy provreqgraph:NytWarrant ;
dcterms: title "New York Times dataset"@en ;
dcterms: publisher <http ://www.nytimes.com/> ;
dcterms:issued "2015—-01—-01T00:00:00T"*xsd:dateTime;
pav:version "1.0" ;
foaf:page <http ://www.nytimes.com> ;
pav:createdBy orgs:NYT.
provreqgraph: NytWarrant
swp:authority orgs:BBC;
dc:date "2005-10-21".

Sekil 5.2: VOID dokiimani icerisindeki giivene dair ifadeler
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5.2.2 Ic veri tabanh operasyonlar

Sekil 5.3’deki ornekte farkli organizasyonlarin temel bilgilerini iceren bir adli
¢izge bulunmaktadir. Bu ¢izgede gosterilen BBC Haber Ajansi, Sekil 5.2°deki VoID
icerisinde bulunan giivene dair adli ¢izge ile eslesmektedir. Otoriteye dair bilgilerin
(otoritenin iilkesi gibi) de organizasyon tarafindan tutulmasi, Dig Veri tabanh
operasyonlardan gelen adli ¢izgeler ile I¢ Veriye ait adli ¢izgelerin eslestirilmesini
saglamaktadir.

@prefix od: <http://ege.edu.tr/seagent/ont/org/od#>

@prefix rdf: <http ://www.w3.0rg/1999/02/22 —rdf —syntax —ns#>

@prefix foaf: <http ://xmlns.com/foaf/0.1/>

@prefix provdorg: <http://ege.edu.tr/seagent/ont/provdorg#>

@prefix provd4newsorg: <http://ege.edu.tr/seagent/ont/provdnewsorg#>
@prefix orgs: <http://ege.edu.tr/seagent/ont/orgs#>.

@prefix prov: <http ://www.w3.org/ns/prov#>.

@prefix iso: <http ://www.daml.org/2001/09/countries/iso —3166—ont#>

od: OrganizationalDomainInformation {

orgs:ConsumerOrg rdf:type prov4org:Organization.

orgs :BBC rdf:type prov4newsorg:NewsAgency;
provdnewsorg:country iso :US;
foaf :name "BBC".

orgs: AssociatedPress rdf:type prov4newsorg:NewsAgency;

foaf:name " Associated Press".

orgs :NYT rdf:type provdnewsorg:NewsAgency;
foaf :name "The New York Times";
foaf:page <http ://www.nytimes .com>
provdorg:authority orgs:BBC.

Sekil 5.3: Organizasyonun giiven tanimlamalari iceren alana dair adli cizgesi

Organizasyonun tercihlerinin de Dis Veri’yi elde etme esnasinda gdzoniine
alinmas1 gerekmektedir. Sekil 5.4’deki 6rnekte NYT nin sadece Amerika’daki haber

ajanslarindan gelen veriyi almasina dair bir tercih bulunmaktadir.
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@prefix rdf: <http ://www.w3.0rg/1999/02/22 —rdf —syntax —ns#>

@prefix provdpref: <http://ege.edu.tr/seagent/ont/provpref#>
@prefix prov4newsorg: <http://ege.edu.tr/seagent/ont/provdnewsorg#>
@prefix orgs: <http://ege.edu.tr/seagent/ont/orgs#>.

@prefix prov: <http ://www.w3.org/ns/prov#>.

@prefix iso: <http ://www.daml.org/2001/09/countries/iso —3166—ont#>
@prefix ex: <http ://ege.edu.tr/seagent/ont/org/ex#>

ex: NYTPreferences{
orgs :NYT provpref:hasOrgPreference ex:pl.

ex:pl rdf:type provpref:Preference.
ex:pl provpref:hasRestriction ex:rl.

ex:rl rdf:type provpref:Restriction;
provpref:organization prov4newsorg:NewsAgency;
provpref: filter _:pfcl.

_:pfcl rdf:type provpref:FilterCondition;
provdnewsorg:country iso :US.

Sekil 5.4: Organizasyonun tercihlerine dair adli ¢cizge

5.2.3 Adh cizgelerin sorgulanmasi

Sekil 5.5’de gosterilen 6rnekte Amerika’daki bir Haber Ajansini otorite olarak
kabul eden verisetlerinin ¢izgesi elde edilmek istenmektedir. Bunun yaninda
VoID dokiimanim yaratan kurulus ile ham veriseti kurulusunun da ayni oldugunun
PAV ontolojisi kullanilarak bulunmaya calisilmaktadir.  Sorgu c¢aligtirilmasi
esnasinda Sekil 5.5°de bulunan ?graph icerisindeki ?authority tamimlamasi ?graph?2
icerisindeki ayni tanima baglanarak cizgeler eslestirilmeye calisilir. Eger Sekil
5.6’de goriilecegi gibi bir eslestirme gerceklesirse donen iiclii 6rgiileri Filtrelenmis
Organizasyonel VoID Ambart’na iletilir (bkz. Sekil 4.1).

Sekil 5.6’de Dis Veri ve I¢ Veri’yi iceren adli cizgeler giiven senaryosu icin
orneklendirilmigtir. Sekilde bulunan ilk adli ¢cizge NYT ye ait VoID dokiimaninin
temel bazi1 6zellikleri ile beraber bir giiven cizgesi tarafindan degerlendirildigini
ifade etmektedir. Tkinci adli ¢izge, ilgili giiven ¢izgesindeki iicliileri gostermektedir.
Bu cizgede ifade edilen organizasyon Ornegi, organizasyonel alan bilgisini igeren

ticiincii adli cizge icindeki organizasyonlarda detaylandirilmigtir. Dordiincti adli
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cizge ise organizasyonun tercihlerini gostermektedir.

Sekil 5.7°de bir sorgu tizerinden sistemdeki veri akisi incelenmektedir. Tez
calismasinda hedef aday verisetlerinin filtrelenerek secilmis verisetlerinin sorgulama
esnasinda kullanilir sekilde tutulmasidir. Bunun i¢in her aday veriseti kokene dair
organizasyonun tercihlerine ve kurallara uygun sekilde islenir. Bu islem sonucunda
kullanilacak verisetleri (VoID igerisindeki tamimi ile ug¢noktasini) filtrelenerek
Birlestirilmis Sorgu Motoru (WoDQA)’na ihtiya¢ dahilinde kullanilmak iizere
sunulur. Bundan sonraki asamalarda Birlestirilmis Sorgu Motoru, kendi ¢oztimledigi
verisetlerinin arasindan filtrelenmis verisetlerini kullanarak tiim u¢noktalarina sorgu

atar.

PREFIX swp: <http ://www.w3.0rg/2004/03/trix /swp—2/>

PREFIX rdf: <http ://www.w3.0rg/1999/02/22 —rdf —syntax —ns#>

PREFIX prov4org: <http ://ege.edu.tr/seagent/ont/provdorg#>

PREFIX prov4newsorg: <http://ege.edu.tr/seagent/ont/provdnewsorg#>
PREFIX iso: <http ://www.daml.org/2001/09/countries/iso —3166—ont#>
PREFIX void: <http ://rdfs.org/ns/void#>

CONSTRUCT{ ?dataset a void:Dataset. }
WHERE {
GRAPH ?graph {
?7dataset swp:assertedBy ?warrant;
pav:createdBy ?organization.
?warrant swp:authority ?authority. }
GRAPH ?graph2 {
?7organization prov4org:authority ?authority.
}
GRAPH ?graph3 {
?organization provpref:hasPreference ?preference.
?7preference provpref:hasRestriction ?restriction.
7restriction a provpref:Restriction;
provpref:organization prov4newsorg:NewsAgency;
provpref: filter ?filterCondition.
?7filterCondition a provpref: FilterCondition;

provdnewsorg:country iso :US.

Sekil 5.5: Adh ¢izgeleri sorgulayan 6rnek kural tanimi
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provreqgraph:RawNYTDatasetNG

provreqgraph:
RawNYTDatasetNG

DIS VERI

http:/www.nytimes.com
2| ov4newsorg:
NewsAgency

ex:
NYTPreferences

provpref: provpref: pr g provpref: iso:US
R Fercondton

Sekil 5.6: Dis Veri ve I¢ Veri’yi iceren adli cizgeler
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<http:/idata.ege.edu.trlendpointirepositories/voidviajero>
<http:/idata.ege.edu.triendpointirepositories/nytvoid>

Aday Verisetleri

Organizasyon_ Verisi ve
Tercihler (i¢ Veri)

<file://inytprov4fqvoid.trig> {
<http://data.ege.edu.tr/endpoint/repositories/nytprov4fqvoid> a void:Dataset|;

od:OrganizationalDomaininformation {

orgs:BBC rdf:type
prov4newsorg:NewsAgency;
prov4newsorg:country iso:US;
foaf:name "BBC".

orgs:NYT rdf:type provdnewsorg:NewsAgency;
foaf:name "The New York Times";

[woio |
Zenginlestirilmis Yerel
VoID Amban (Dis Veri)

dcterms:modified “2014-06-22"**xsd:date ;
dcterms:rightsHolder “The New York Times Company™ ;
dcterms:created "2014-08-20"**xsd:date ;
dc:creator "The New York Times Company™ ;

<http://creati orgl/licenses/by/3.0/us/> ;
cc:attributionURL <http://data.nytimes.com/47452218948077706853/> ;
cc:attributionName "The New York Times Company™ ;
pav:version "1.0" ;
a prov:Entity ;
prov4fq:assessedBy provreqgraph:RawNYTDatasetNG;
prov4fq:assessedBy provreqgraph:LinkedNYTDatasetNG.

foaf:page <http:/www.nytimes.com> ; }
prov4newsorg:authority orgs:BBC. provreqgraph:RawNYTDatasetNG { _
<http://data.ege.edu.tr/endpoint/repositories/nytprov4fqvoid>
swp:assertedBy provreqgraph:NytWarrant;

foaf:page <http://www.nytimes.com> ; VoID-tabanii
pav:createdBy orgs:NYT; _ Koken Adl Cizgesi
ex:NYTPreferences{ m’_&{'w swp:authority orgs:BBC;  (ps Veri)

orgs:NYT provpref:hasOrgPreference ex:p1.
ex:p1 rdf:type provpref:Preference.
ex:p1 provpref:hasRestriction ex:r1.

ex:r1 rdf:type provpref:Restriction;
provpref:organization prov4newsorg:NewsAgency;
provpref:filter _:pfc1.

_:pfc1 rdf:type provpref:FilterCondition;
prov4newsorg:country iso:US.

CONSTRUCT{
?dataset a void:Dataset;

}
WHERE {
GRAPH ?graph {
?dataset swp:assertedBy ?warrant;
pav:createdBy ?organization.
?warrant swp:authority ?authority. }
GRAPH ?graph2 {
2organization prov4org:authority ?authority.}
GRAPH ?graph3 {
2organization provpref:hasPreference ?preference.
?preference provpref:hasRestriction ?restriction.
?restriction rdf:type provpref:Restriction.
provpref:organization provdnewsorg:NewsAgency;
provpref:filter ?filterCondition.
?filterCondition rdf:type prov4pref:FilterCondition;
prov4newsorg:country iso:US.}}

Koken Kurali
»
AN

| O Ag

-

Koken Farkinda Filtreleme Servisi

her analiz edilmis veri kaynagini koken kural iizerinde
adl gizgeleri ilklendirerek kontrol et

Y
Y

Filtrelenmis Organizasyonel
VoID Amban

<http://data.ege.edu.tr/endpoint/repositories/nytvoi

Secilmis Verisetleri

Sekil 5.7: PROV4FQ Veri Akisi
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5.3 Giiven Ag1 Senaryo Adimlari

Giiven ile ilgili verilecek karar gegisli bir siire¢ olabilir yani bir bilgi parcasina
veya bilgi kaynagina giivenmek ilgili diger bir kaynaga giivenmeyi gerektirebilir.
Ornegin, bir kitaba ve kitabin yazarma yayimlayicisindan dolay1 giivenilebilir.
Yayimlayiciya da bir arkadasin tavsiyesinden dolay1 giivenilmis olabilir (Artz and
Gil, 2007).

SWP, adli cizgeler iizerinde giiven kistaslarin1 gercekleyebilmek icin
Acik Anahtar Altyapisi(AAA)® kullanarak giivenli kriptografik dijital imzalar
saglamaktadir. Acik anahtar hakkinda 6rnek vermek gerekirse Bob ile iligkili bir
acik anahtarin Bob’dan geldigi bilinmektedir. Bu durum AAA ile saglanmaktadir
ve acik anahtar-kullanict iligkisi AAA tarafindan saglanan bir otorite (Sertifika
Otoritesi(SO)*) tarafindan dogrulanmaktadir. Bir agik anahtar sertifikasi, acik
anahtarin sahipligini ispat etmek icin kullanilan elektronik dokiimandir. Sertifika,
acik anahtar, anahtar sahibinin kimlik bilgisi ve sertifika iceriginin dogru olduguna
dair varligin dijital imzas1 hakkinda bilgi icerir. Eger imza dogru ise ve sertifikay1
ele alan kisi (talep eden) imzalayana giiveniyorsa imza sirasinda kullanilan agik
anahtar artik imzalayan ve talep eden kisi arasinda kullanilabilir. Tipik bir AAA

mekanizmasinda imzay1 atan SO, miisterilerine kullanabilecekleri sertifikalar sunar.

Her zaman sertifika yOnetim araglar1 yazmak istenmediginden dolay1
OpenSSL kullanarak sertifikalar iiretilebilmekte ve yonetilebilmektedir. OpenSSL
dagitimlar1 bir Perl komut dosyasit ile SO olusturarak yapilmasi diisiiniilen
isi kolaylastirmaktadir.  Ciinkii sistemler kendi sertifikalarini iiretmeden ©nce
sertifikanin dogrulugunu garanti etmek icin bir SO’ya sahip olmalidir. SO’ya sahip
olunmayan durumlarda sistemin kendi SO’sunu olusturmak icin bahsedildigi sekilde
OpenSSL dagitimi ile olusturmasi ongoriilmektedir. Kullanici sertifika olusturma
asamasinda ise kendi agik-gizli anahtarlarim olusturup Acik Anahtar Kriptografi
Standardi*”’na uygun sekilde SO’ya bir sertifika talebinde bulunur ve SO talebin
biitiinliigiinii inceleyerek talep edenlere imzali sertifikay1 dondiiriir.

5.3.1 Das veri tabanh operasyonlar

Sekil 5.8’de ifade edilen provreqgraph:LinkedNYTDatasetNG adli ¢izgesi

giiven ag1 gereksinimini karsilamaktadir. Bu adli ¢izgede, anlamsal olarak ifade

¥ Ingilizcesi: Public Key Infrastucture - PKI
3 Ingilizcesi: Certificate Authority - CA
3 Ingilizcesi: Public Key Cryptography Standard - PKCS
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provreqgraph :LinkedNYTDatasetNG {
provdnewsorg:nytrdf a void:Dataset;
pav:importedFrom <http ://data.ege.edu.tr/endpoint/repositories
/nytprov4fqvoid >;
pav:importedOn "2014—-11-10T20:50:29"**xsd:dateTime;

pav:createdWith <http ://www.example.com/nytlinkeddatagenhelper/> ;

pav:providedBy orgs:NYT.
Sekil 5.8: VoID dokiimani icerisindeki giivene dair ifadeler

edilen New York Times verisetinin bahsedilen veriseti yardimiyla aktarilarak
anlamsallastirildig1 ve zamani, hangi etmen tarafindan anlamsallastirildig1 ve orijinal
veriyi saglayan organizasyon ifade edilmistir. Bu adli cizgeyi kullanan giiven ag1
senaryosuna gore iki asama bulunmaktadir. Birinci asama, Boliim 5.2°de gosterilen
adli ¢izgeler ve kurallara benzer bicimde filtrelemenin yapilmasidir. ikinci asama
ise filtrelemeden ¢ikan veriseti bilgisinin sertifikalarda bulunan dijital imza ile

dogrulanmasidir.

5.3.2 Ic veri tabanh operasyonlar

Sekil 5.9’daki adli cizgelerde organizasyonlardaki kisilerin bilgileri
bulunmaktadir. Bu bilgiler ile organizasyonel koken adli ¢izgesi ve VoIlD adh
cizgeleri kullanilip Sekil 3.12°de gosterilen yapiya uygun kurallar caligtirilarak
(bkz. Sekil 4.5) adli cizgeler sorgulanir.

5.3.3 Adh cizgelerin sorgulanmasi

Veri tiiketicisinin Ornek olarak attif1 sorguda New York Times tarafindan
yayimlanan bir haber ile beraber Associated Press ve BBC tarafindan saglanan
resimler talep edildigi diisiiniilmiistiir. Giiven ag1 senaryosunda birinci asama
kurallarin ¢alistirilmasi ile gerceklestirilir. SPARQL kurallari, Sekil 3.12°de bulunan
dilbilgisine uygun sekilde olusturularak varolan adli cizgeler ile calistirilir. Sekil
5.10 ve Sekil 5.11°de 6rnek kurallar bulunmaktadir.

Sekil 5.10’da ?graphl VolD dokiiman ile, ?graph2 organizasyon verisi ile,
?graph3 ise organizasyonel tercihler ile karsilanmaktadir. Dolayisiyla ?graphl
Dis Veri ile ?graph2 ve ?graph3 ise I¢ Veriden gelen adli cizgeler ile sorguya
dahil edilecektir. Kurala gore verisetine atfedilen organizasyon dahilinde c¢alisan
bir kisinin bulunmas: talep edilmektedir. Calisan kisinin sahip oldugu sertifikasyon

bilgisi, Gliven Ag1 senaryosunun ikinci asamasinda kontrol edilerek se¢ilmig veriseti
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elde edilir.

Sekil 5.11°de ?graphl VolD dokiiman ile, ?graph2 ve ?graph3 organizasyon
verisi ile, ?graph4 ise organizasyonel tercihler ile karsilanmaktadir (Bkz. Sekil
3.12). Dolayisiyla ?graphl Dis Veri ile ?graph2, ?graph3 ve ?graph4 ise ¢ Veriden
gelen adli cizgeler ile sorguya dahil edilecektir. Kurala gore verisetine atfedilen
organizasyonun otorite kurulusunda c¢alisan kisi, sorguyu atan veri tiiketicisi
tarafindan taniniyor ise veriseti filtrelenmektedir. Bu kural, Sekil 5.3, Sekil 5.8, Sekil
5.9 ve organizasyonel tercihlerde bulunan adli ¢izgelerdeki veri ile ilklendirilerek
New York Times’a dair veriseti se¢imi gergeklestirilir.

@prefix od: <http://ege.edu.tr/seagent/ont/org/od#>

@prefix rdf: <http ://www.w3.0rg/1999/02/22 —rdf —syntax —ns#>

@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>

@prefix provd4org: <http://ege.edu.tr/seagent/ont/provdnewsorg#>
@prefix provd4newsorg: <http://ege.edu.tr/seagent/ont/provdnewsorg#>
@prefix orgs: <http://ege.edu.tr/seagent/ont/orgs#>.

@prefix person: <http://ege.edu.tr/seagent/ont/person#>.

@prefix prov: <http ://www.w3.org/ns/prov#>.

od: APOrganizationalGraph {
person:Bob rdf:type prov4org:Agent;
provdorg:actedOnBehalfOf orgs: AssociatedPress.

od: BBCOrganizationalGraph {
person:Sam rdf:type prov4org:Agent;
provdorg:actedOnBehalfOf orgs:BBC;
foaf:homepage "http ://www.bbc.com#sam".
foaf :mbox "mailto:sam@bbc.com".

od: ConsumerOrganizationalGraph {
person: Alice rdf:type prov4org:Agent;
provdorg:actedOnBehalfOf orgs:ConsumerOrg;

foaf:knows person:Sam.

od:NYTOrganizationalGraph {
person: Richard rdf:type prov4org:Agent;
provdorg:actedOnBehalfOf orgs:NYT;
foaf:homepage "http ://www.nytimes.com#richard".
foaf :mbox "mailto:richard@nytimes.com".

Sekil 5.9: Organizasyonel veriye dair adli ¢izgeler
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PREFIX foaf: <http ://xmlns.com/foaf/0.1/>

PREFIX rdf: <http ://www.w3.0rg/1999/02/22 —rdf —syntax —ns#>

PREFIX prov4newsorg: <http://ege.edu.tr/seagent/ont/provdnewsorg#>
PREFIX provpref: <http ://ege.edu.tr/seagent/ont/provpref#>

PREFIX pav: <http :// purl.org/pav/>

PREFIX void: <http ://rdfs.org/ns/void#>

CONSTRUCT{ ?dataset a void:Dataset. }
WHERE {
GRAPH ?graphl {
?dataset pav:providedBy ?publisherOrganization. }
GRAPH ?graph2 {
?org_person prov4org:actedOnBehalfOf ?publisherOrganization. }
GRAPH ?graph3 {
?7consumerOrganization provpref:hasPreference ?preference.
?7preference provpref:hasRestriction ?restriction.
7restriction a provpref:Restriction;
provpref:organization prov4newsorg:NewsAgency;
provpref: filter ?filterCondition.
?7filterCondition a provpref: FilterCondition;
provpref:organization ?publisherOrganization.

Sekil 5.10: Ornek Giiven Ag1 kural tanimi-1

PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>

PREFIX rdf: <http ://www.w3.0rg/1999/02/22 —rdf —syntax —ns#>

PREFIX prov4org: <http ://ege.edu.tr/seagent/ont/provdorg#>

PREFIX prov4newsorg: <http://ege.edu.tr/seagent/ont/provdnewsorg#>
PREFIX pav: <http ://purl.org/pav/>

PREFIX void: <http ://rdfs.org/ns/void#>

CONSTRUCT{ ?dataset a void:Dataset. }
WHERE {
GRAPH ?graphl {
?dataset pav:providedBy ?publisherOrganization. }
GRAPH ?graph2 {
?consumer foaf:knows ?org_person. }
GRAPH ?graph3 {
?7org_person prov4org:actedOnBehalfOf ?authority. }
GRAPH ?graph4 {
?consumerOrganization provpref:hasPreference ?preference.
7preference provpref:hasRestriction ?restriction.
7restriction a provpref:Restriction;
provpref:organization prov4newsorg:NewsAgency;
provpref: filter ?filterCondition.
?7filterCondition a provpref: FilterCondition;
provpref:organization ?authority.
?7publisherOrganization prov4org:authority ?authority.

Sekil 5.11: Ornek Giiven Ag1 kural tanimi-2
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5.3.4 Sertifika sahibi Kkisilerle ilgili verisetlerinin

dogrulanmasi

Giiven ag1 senaryosunun ikinci asamasini sertifika sahibi kisilerle ilgili
verisetlerinin dijital imzalarinin dogrulanmasi olusturmaktadir. Tez calismasinda
giiven ag1 lizerinden filtreleme yapmak amaci ile SWP API yardimi ile olusturulan
ornek sertifikalar (Bizer et al., 2010), Sekil 5.12’de goriildiigii gibi VolD

verisetlerinde bulunan u¢noktasi bilgisi ile eslestirilmistir.

@Before
public void setUp (){
final Certificate[] chain = PKCS12Utils. getCertChain (keystore ,
password );

DatasetAuthority dsl = new DatasetAuthority ();
dsl.setEndpoint (QueryVocabulary .BBC_ENDPOINT _URL);

final SWPAuthority authl = new SWPAuthorityImpl(
Node . createURI (" http ://www. bbc .com#sam"));

authl.setEmail (" mailto :sam@bbc.com");
authl .setCertificate (( X509Certificate) chain[0]);

dsl.setAuth(authl);

DatasetAuthority ds2 = new DatasetAuthority ();
ds2.setEndpoint (QueryVocabulary .NYT_ENDPOINT NAMED_GRAPH_URL) ;

final SWPAuthority auth2 = new SWPAuthorityImpl(

Node.createURI (" http ://www. nytimes .com#richard "));

auth2 .setEmail (" mailto:richard@nytimes.com");
auth2 .setCertificate (( X509Certificate) chain[1]);

ds2 .setAuth (auth2);
authoritiesOfDatasets .add(dsl);

authoritiesOfDatasets .add(ds2);

Sekil 5.12: Verisetine dair VOID’de bulunan ugnoktasi bilgisi ile sertifika bilgisinin
eslestirildigi test kod parcast

Kriptografik objeleri tek bir dosyada saklamaya yarayan PKCS#12 ile

organizasyondaki sertifika sahibi tiim kisilerin verisi tutulmaktadir. Kisilerin verisi,
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organizasyon verisi adli ¢izgelerinde bulunmaktadir. Bahsedilen adli cizgeler,
Sekil 5.9°de goriilebilecegi iizere hangi organizasyonlarin altinda kimin calistigini
gosteren bilgiler icermektedir. Sertifikalarin olusturulmasi ve saklanmast SWP API

kullanimina uygun sekilde saglanmustir.

SWPAuthority tamimu, otorite URI bilgisi, email ve sertifikadan olugsmaktadir.
Bahsedilen otorite URI bilgisi, aslinda organizasyonel adli c¢izgelerdeki
organizasyonlar icerisinde calisan kisilerdir. ~ Verisetinin olusturulmasinda rol
alan kisilerin sahip oldugu ve kurumun PKCS#12 anahtar deposunda bulunan
sertifikalar sayesinde dijital imzalar dogrulanarak Sekil 5.12’deki ornekte gosterilen
ucnokta bilgisine ait VoID dokiimanlar filtrelenir. SWP icerisinde bir¢cok dijital
imza algoritmas1 bulunmakla beraber SWP orneklerinde iizerinde durulan SHA1
ve RSA tez calismasinda da kullamilmistir. Senaryoda verilen 6rnege gore Sekil
5.12’de goriildiigii iizere varolan NYT ve BBC verisetlerine dair sertifikalardaki
dijital imzalar dogrulanarak bu verisetleri se¢ilmis verisetleri olarak Filtrelenmis

Organizasyonel VoID Ambari’na dondiiriiliir.
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6 TARTISMA VE ONERILER

Kalite degerlendirme aktivitesinin hedefi, Zaveri et. al. (Zaveri et al., 2015)
tarafindan ifade edilen kalite boyutlarina gore veri analizi yaparak veri kalitesini
Ol¢mektir. Bu boyutlardan biri olan kdken i¢in Ek-4’de goriilen kavramlar goz oniine
alinip veri analizi yapilarak verisetlerinin kalitesi degerlendirilebilir. Degerlendirme
farkl1 veri tiplerini dikkate almaktadir. Bu veri tipleri, bir yazilim bilegeni tarafindan
depolanan, alinan veya islenen bir formatta bulunur ve vebde kullanilir. Bagh ac¢ik
veri seviyesinde diisiiniildiigiinde hangi seviyelerde degerlendirmenin yapilacag: ve
bu seviyelerdeki veri tiplerinin ayrimi iizerinde diisiiniilmelidir. Degerlendirme,
RDF fiigliileri gibi kiiclik birimler ile bagdastirilabilecegi gibi verisetinin tiimiinii
ele alacak bir yaklagim da sunabilir. Kalite degerlendirmesi sonucunda elde edilen
sonuclar, tez ¢calismasinda oldugu gibi kullanilacak verinin filtrelenerek sunulmasina

yardimct olur.

Bagli acik veri caligmalarinda de8erlendirme siireci ii¢ ayri veri tipine
ayrilarak incelenmektedir (Zaveri et al., 2015):

» Uclii degerlendirmesine odaklanan RDF iicliileri,

* RDF iicliilerinin bir kolleksiyonu tarafindan tanimlanan varliklara odaklanan
RDF c¢izgeleri,

e Verisetinin adhi ¢izgelerin kiimeleri yardimi ile tanimlanabildigi

degerlendirmeye odaklanan Verisetleri.

Sekil 6.1’de goriildiigii gibi calismalarin  bircogu {i¢li veya cizge
seviyesindedir ve veriseti seviyesindeki ¢alismalar fazla bulunmamaktadir. Ancak
degerlendirme iiclii seviyesinde oluyor ise daha iist seviye olarak adlandirilan cizge
veya veriseti seviyesine de yayilabilir. Tez ¢alismasinda {iistveri iizerinde yapilan
calismalarda yapildig1 gibi veri, daha ince taneli olarak diisiiniiliip varlik, iiclii veya

cizge bazindaki asamalardan gecerek veriseti iizerinde sonuca ulagilmaktadir.

Sekil 6.1’de bulunan c¢alismalarin bazilarinda gelistirilen araclarin
otomatiklestirme seviyeleri gosterilmistir. Calismalarin kullandig1 boyutlar ve
metriklerin dogas1 gere8i araclar otomatik, yari-otomatik veya manuel olarak
sniflandirilmistir.  Otomatiklestirme seviyesi calismadaki kullanici katiliminin

miktarina gore belirlenmektedir.
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Sekil 6.1: Kaliteyi ve kokeni ele alan ¢atilarin kargilastirilmasi(Zaveri et al., 2015)
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Gueret et al. (Guéret et al., 2012) herhangi bir kullanic1 etkisi olmadan
calisan bir ara¢ sunmustur. Arag, ofomatik olarak kaynak secimi yapmakta,
veb verisi SPARQL ucnoktalar1 veya referanstan ayrilabilecek kaynaklar ile
elde edilmekte ve sisteme giren iiclii kiimesi {izerinde kalite degerlendirme
raporlart olusturulmaktadir. Calismadaki amag, diisiik kalitedeki baglantilar1 ve
uyumsuz ag yapilarini ortadan kaldiracak bir otomatik baglanti olusturma siireci
meydana getirmektir. Olusturulan baglantilarin bagh veri kalitesini arttiracagi
diisiiniilmektedir. Ag metrikleri kullanilarak olusturulan iyi veya kot linklerin

kiimesinin uygunlugu test edilmektedir.

Yari-otomatik ¢alismalara Ornek olarak Flemming (Flemming, 2010),
kullaniciya verisetine dair birka¢ soru sorarak Onceden tamimlanmis veri kalite
metriklerine agirlik verilmesi lizerinde calismistir. Bohm et al. (Bohm et al., 2010),
ilerideki incelemeler i¢in Onceden tanimlanmig veri kiimelerinin kesfedilmesine
yardimci olacak bir araci kullanicilara sunmaktadir. TRELLIS kullanici arayiizii (Gil
and Ratnakar, 2002), degisik kullanicilarin bir veri kaynagi ve kendileri ile ilgili veri
izerinde giiveni ifade etmesine izin verir. Bir kaynak iizerinde kullanici tarafindan
alian kararlar belirtim olarak kaydedilerek uyusmayan bilgiyi analiz etmek veya
eksik bilgiyi ele almak i¢in kullanilir. tRDF yaklagimi (Hartig, 2008), RDF verisinin
giiveni ile ilgili bir cati saglamaktadir. Bu bilesenlerin tiimiinde kullanici veri ile

beraber cati ile de etkilesim halindedir.

Manuel c¢aligmalara ornek vermek gerekirse, kullanici katilimina yiiksek
seviyede ihtiyac duyan WIQA (Bizer and Cyganiak, 2009) ve Sieve (Mendes
et al, 2012) araclar1 bulunmaktadir. =~ WIQA Bilgi Kalite Degerlendirme
Catis1, kullanicilarin farkl alanlardaki kalite tabanli bilgi filtreleme politikalarin
kullanarak bilgiyi filtrelemesine olanak saglamaktadir. Benzeri sekilde Sieve
kullanarak bir kullanict spesifik kalite degerlendirme gorevi icin farkli metrikler
ve ilgili notlandirma fonksiyonlar1 tanimlayabilir. Bu metrik tanimlamas: kalite
degerlendirme gorevi i¢in farkli konfigiirasyonlar icerebilen bir XML dosyasi
yaratarak yapilmaktadir. Tez calismasinda gelistirilen PROV4FQ ile WIQA’daki
yaklasima benzer bir mantikla koken gozoniine alan bir sorgulama mimarisi
ortaya koymaya calisilmigtir.  Genigletilmis VoID ile beraber ele alinacak
organizasyon verisi ile organizasyonel tercihlerin kullanici tarafindan girilmesi

gerekliligi calismay1 manuel calismalar kategorisine katmaktadir.

Dinamik verinin yonetimi bagh veri uygulamalari i¢in temel sorunlardan
biridir. Dinamik veri yonetimi ile ilgili yaklagimlardan veri tiiketicisinin ana
eleman olarak gozoniine alindigr durumlarda, veri tiiketicisi belirli periyotlarla

degisim hakkinda bilgi sahibi olmak i¢in sorgulama yapmak zorundadir. Diger
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yaklagimda ise yayimlayicilara kaydolan veri tiiketicilerine degisim aninda bilgi
iletimi yapilmaktadir. Birinci yaklasim ciddi bir ag yiikii getirmekte ikinci yaklagim
ise bagl verinin 6zgiir bir sekilde veri dagitimi saglayan dogasina uymamaktadir.

Ilgili olarak Boliim 4.3’de verisetlerinin izlenmesine dair aciklamalar yapilmistir.

Ortam, ¢oklu etmen sistemlerindeki her bir etmenin algilayicilar1 yardimi
ile farkina vardig1 ve etkileyicileri yardimi ile eylemde bulunabildigi bir platform
sunmaktadir. Ortam tanimina uygun olarak, verisetleri veya veri orneklerindeki
degisimin algilanmast gerektigi goriilmiigtiir. Bununla birlikte bagh veri
sorgulamanin veriseti degisimi algilanmasi ile adaptasyonunun saglanmasi gerektigi
diisiiniilmiistiir.  Ortam soyutlamasi kullanilarak bagli veri uzayindaki dinamik
verinin izlenmesine dair yapilan calisma (Erdur et al., 2013) Bolim 4.3’de
ifade edilen kismin detaylandirilmas: i¢in yol gosterici niteliktedir. Erdur et
al. (Erdur et al., 2013) tarafindan gelistirilen bagl veri ortam altyapisi, bagh
veri bulutundaki herhangi bir degisime dair sorgular ile degisim takibini ortam
iizerinde gerceklestirmektedir. izleme altyapis1 tasarimi ve gerceklestirimi siiresince
coklu-etmen sistemi arastirma alaninda yaygin olarak kullanilan ortam soyutlamasi
(Weyns et al., 2007) iizerinde durulmustur. Etmenler ve Artifaktlar*® (Omicini
et al., 2008), etmen ortamlarin1 modellemede iyi bilinen bir iistmodel yaklagimidir.
CArtAgO (Ricct et al., 2011), A&A iistmodeli ile etmen ortamini programlamak
icin gerekli yapilar1 saglayan agik kaynak kodlu bir implementasyondur. Erdur et
al. (Erdur et al., 2013), bu yaklasimi kullanarak bagl veri uygulama gelistiricilerine
SPARQL sorgu izleme imkan1 saglamaktadir.

Erdur et al.’in (Erdur et al., 2013) {izerinde durdugu ortama dair bahsedilmesi
gereken kavramlar olarak artifakt, etmen (kokendeki artifakt ve etmen tanimindan
farkli bir anlam ifade etmektedir) ve calisma alam1 bulunmaktadir. En basit
tanimu ile bir ortam, c¢aligma alanlarinda bulunan artifaktlar ile tasarlanabilir. Bir
calisma alani, onceden tanimli artifaktlar1 icermekle beraber uygulama alaninda
diger artifaktlarin olusturulmasina (fabrika artifakti) da neden olabilir. Artifaktlar,
ortamin bir boliimiiniin durumu hakkinda bilgi vermek amaci ile farkli degerlere
sahiptir ve ortamin durumunu degistirmek i¢in operasyonlar gerceklestirir. Bu
operasyonlar, ortamdaki olaylar1 algilayarak ortaya c¢ikan de8isimlere dair yapilan
operasyonlardir. Bir artifakt tizerindeki degisimler hakkinda haberdar olmak igin
etmen ilgili artifakta odaklanmalidir. Ciinkii artifakt icerisinde herhangi bir 6zellik
degistiginde artifakt kendine odaklanan etmenlere algilamalari icin bilgi gonderir.
Artifaktin de8isen 6zelligi hakkindaki yeni deger, etmen tarafindan algilanir ve kendi

is mantigina uygun bigimde yorumlanir.

BIngilizcesi: Agents&Artifacts(A&A)
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Sekil 6.2: Veriseti Degisimini Ele Alan Bagli Veri Ortam Altyapisi

Tez calismasina Erdur et al’in (Erdur et al., 2013) Onerisinin adapte
edildiginde Sekil 6.2°de ifade edildigi iizere degisim takibinin VoID deposundaki
VoID verisetlerinin degisimi icin de gecgerli oldugu Ongoriilmektedir.  Tez
calismasinda onceden bahsedilen Organizasyon kavramina ek olarak kullanilan
Kurum ve Ortam kavramlar Sekil 6.2°de beraberce ifade edilmektedir. Bu ongoriiye
gore altyapi, ilgili caligmada ifade edildigi iizere bir Organizasyon igerisinde
bulunan Bagli Veri Calisma Alan1*® ve Veri Kaynagi Katmani’ndan meydana
gelmektedir. Erdur et al. (Erdur et al., 2013)’a gore bagh veri ortamindaki
degisimleri takip edip sorgu izleme artifaktlarinin yaratilmasindan Calisma Alam
Yonetim Artifakti sorumludur®. Degisim takibi icin Secim Sorgu izleyicisi*!
ve Olusturma Sorgu izleyicisi** yardimi ile VoID degisimleri hakkinda sorgular
calistirlmaktadir. Segim Sorgu Izleyicisi, organizasyonla ilgili verisetleri listesinde
degisiklik olup olmadig ile ilgilenirken Olusturma Sorgu Izleyicisi odaklanilan

verisetleri iizerinde degisiklik olup olmadigi ile ilgilenir. Yeni veya giincellenen

¥ Ingilizcesi: Linked Data Workspace
Ofngilizcesi: Workspace Management Artifact
H Ingilizcesi: Select Query Monitor
“[ngilizcesi: Construct Query Monitor

ORTAM
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4 yardim ile artifaktlardan gelen bilgiler

verisetleri, VoID Toplama Etmeni
dogrultusunda toplanmaktadir. Sorgu Calistirma Artifakti**, belirli araliklarla VoID
degisimine dair sorgular calistirarak herhangi bir degisiklik olup olmadigina dair
kontrolde bulunur. Bu artifakta odaklanan VoID Toplama Etmeni degisimlerden
stirekli olarak haberdar olur. Boylece giincel VoID verisi tizerinde sorgu calistiran
Birlestirilmis Sorgu Motoru (WoDQA) atilacak sorgular1 Sekil 4.3’de ifade edilen

bicimde caligtirir.

Bngilizcesi: VOID Gathering Agent
“Ingilizcesi: Query Executor Artifact
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7 SONUC

Bagli veriseti yayimlanmasinin yayginlagsmasi ile beraber benzeri veri
kaynaklariin saglandigi durumlarla kagilasilmaktadir. Daha kaliteli veya kisisel
tercihlere gore bagli veriye dair benzeri verisetlerinden filtreleme yapilmasi
icin veri kaynaklarinin bazi siireclerden gecmesi gerekmektedir.  Bu tezde,
birlestirilmis sorgu motorlarinin kulanacag: verisetleri i¢in verisetlerine dair VoID
tistverileri kullanilarak ve genisletilerek filtreleme yapilmasina dair siiregler ortaya
konmugtur. Koken {istverisi yardimi ile gelistirilen filtreleme mekanizmasinin
sagladig1 yenilik, ontolojik olarak ifade edilen koken bazli kavramlarin bir kdken
farkinda filtreleme servisi ile uygulanarak elde edilen islenmis verinin birlestirilmis
sorgu motoru tarafindan kullanilmasidir. VoID iizerinde yapilacak ek ontolojik
tanimlarla ilgili sozliikler genisletirilerek VoID’in bu sozliikler kullanilarak kokeni
gbzoniline alan kalite kistaslarina gore iistveri tutmasi gerektigi diisiiniilmiistiir.
Genigletilen VoID dokiimanlarindaki koken farkinda iistveri ile organizasyon verisi
ve organizasyonlarin tercihleri kurallarda ele alinarak filtreleme saglanmaktadir.
Koken farkinda filtreleme servisi, eline gelen VolD’e dair her u¢ noktasi ile ilgili
kurallar igleterek filtrelemeyi gerceklestirmekten ve birlestirilmis sorgu motorunda

kullanilacak verisetlerinin se¢ciminden sorumludur.

Tez igerisindeki durum c¢aligmalari, varolan ontolojiler ile belirtilmesi kolay
oldugundan dolay1 sec¢ilmis olmakla beraber kalite de8erlendirmesi ve kokeni
gozoniine alan c¢ok fazla alt bashik bulunmaktadir (Bkz.  Ek-4).  Farkh
uygulama alanlarina dair organizasyonlarin ihtiya¢ duydugu bu boyutlar daha detayli
diistiniilerek yeni sozliikler yardimi ile VoID iistverisi zenginlestirilebilecektir.
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EK1: Tiirkce-Ingilizce Terimler Sozliigii

adli ¢izge

ag glincesi
bagh veri

bag dolagsma
belirtim
calisma alani
cizge

dagitik
degerlendirme
durum caligmasi
eslestirme
gecisli

giiven ag1
iligkilendirme
koken

koprii

ortam
referanstan ayirma
sarici

ucnokta

veri tikketimi

veri uzayl1

y1gin

named graph
blog

linked data
link traversal
annotation
workspace
graph
federated
assessment
use case
mapping
transitive
web of trust
association
provenance
hyperlink
environment
dereference
wrapper
endpoint
data consumption
dataspace

dump



EK2: Onek Tanimlari

Onek Gosterimi Aduzayr URI Tanimi

prov: <http://www.w3.org/ns/prov#>

pav: <http://purl.org/pav/>
dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>

rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
cc: <http://creativecommons.org/ns#>

owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>

rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

dcterms: <http://purl.org/dc/terms/>
foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>
iso: <http://www.daml.org/2001/09/countries/iso-3166-ont#>

SWp:

<http://www.w3.0rg/2004/03/trix/swp-1#>




EK3: Senaryodaki Thtiyaclar Dogrultusunda Eklenen Onek Tanmimlar

Onek Gosterimi Aduzay1 URI Tanimi
prov4org: <http://ege.edu.tr/seagent/ont/prov4org#>
prov4newsorg: <http://ege.edu.tr/seagent/ont/prov4newsorg#>
provpref: <http://ege.edu.tr/seagent/ont/prov/provpref#>
od: <http://ege.edu.tr/seagent/ont/org/od#>
orgs: <http://ege.edu.tr/seagent/ont/orgs#>
provreqgraph: | <http://ege.edu.tr/seagent/ont/prov/provreqgraph#>
person: <http://ege.edu.tr/seagent/ont/person#>




EK4: Koken Boyutlar:

Kategoriler Boyutlar Gereksinim Oneki
Amag I-Ama
Atfetme I-Atf
. Siireg I-Siir
Icerik - -
Versiyonlama I-Ver
Gerekge I-Gerg
Gereklilik I-Ger
Yayimlama Y-Yayim
L Erisim Y-Eris
YoOnetim
Yayilma Y-Yayil
Olgek Y-Ol¢
Anlagilirlik K-Anl
Birlikte Calisabilirlik K-BCal
Karsilastirma K-Kars
Kullanim Izlenebilirlik K-izl
Giiven K-Giiv
Kusurluluk K-Kus
Hata Ayiklama K-HAy1ik
Icerik/Amac

Ama¢ boyutunda, koken ile ilgili kullanilan ifadelerdeki artifakt(veya
varlik)larin hangi hedeflerle kullanildig1 ve ne ifade ettigi tizerinde durulmaktadir.
Veb ele alindiginda artifaktlar, veb dokiimanlari, verisetleri veya veb servisleri gibi

bir URI ile temsil edilen veb kaynaklaridir.

Haber Birlestiricisi Senaryosunda kdkenin amaci kullaniciy1 haber varliginin
orijinine ulastirabilmektir. Bazi durumlarda koken bilgisini elde etmek i¢in bir
artifaktin (6rnegimizde haber varliginin) belirli bir kismina erismek gerekebilir.
Bu kosul altinda, bir nesnenin yasam dongiisii icerisinde etkilesimde bulundugu
farkli sistemler arasindaki gecisleri de gozoniine alarak kokeni hakkinda bilgi
edinilebilmelidir. Ornegin bir haber, yayimlayici kurulus tarafindan dagitildiktan
sonra haberi iceren gazete kendince degisiklikler yaparak haberi yayimlamis olabilir.
Bunun disinda yayimlayici kurulug da giincellemeler yaparak yayimladiginda fakat
gazete kendi haberini bu giincellemeye tabi tutmadiginda vebde birden cok ayni
kaynaktan ¢ikmis tutarsiz haberler bulunabilir. Bunun Oniine gecebilmek i¢in

degisen her bir haber parcasinin da kokeninin takibine ihtiya¢ duyulmaktadir ve bu



durumda o haber parcasi amac olarak ifade edilmektedir.
Icerik/Atfetme

Icerik kategorisinde koken kayitlarinin yapisi ve anlami ifade edilir. Tek
bir uygulama diisiiniildiigiinde koken i¢in bir veri modeli olusturmak kolay gibi
goriinmesine ragmen farkli uygulama alanlarina uyabilecek bir standart olusturmak

caligmanin esasini icermektedir.

Dokiimanlar, veb kaynaklar1 veya bir kaynakla ilgili URI igeren kaynaklar,
insanlar, organizasyonlar ve diger kimligi saptanabilir gruplar kategorik olarak
temsil edilebilir. Atfetme, artifakt yaratmak icin kullanilan kaynak ve varliklarin
kokenini sorgulamaya yarar. Haber Birlestiricisi Senaryosu’na gore kaynaktan kasit
bir veb sitesindeki haber olmakla beraber varliga 6rnek olarak ag giincesi yaratan bir

kisi verilebilir.
Atfetme, iki alt baglhiga bolinmektedir:

Sorumluluk: Belirli bir parca bilgiyi kimin onayladigin1 veya destekledigini
saptamak adina kullamilir. Ornegin, fotografcinin cektigi bir fotografta gazete
tarafindan degistirme yapilip yayimlanirsa fotografin icerigi bu degistirmeden sonra
yasal olmayan bir hal alabilir. Bu nedenle fotograf ile ilgili sorumlulugun kime ait

olduguna dair bir koken kurali tanimlanmalidir.

Koken iddialarinin kaynagi icin belirtimler olusturmak amaciyla atfetme
kullanilabilir. Basitge, kokenle alakali varliklarin kim tarafindan kaydedildigine,
giincellendigine veya dogrulandigina dair ii¢lincii sahislarin da hesaba katilabildigi

durumlar1 tanimlar.

Orijin: Su an kaydedilmis veya yeniden diizenlenmis, dogrulanmis veya
dogrulanmamus (dijital imza ile), iddia edilmis veya iddia sonucuna varilmis bilginin
baslangic noktasina erisebilmek amacin giider. Bir kaynagin orjinal, yeniden
diizenlenmis veya liciincii sahislar tarafindan iddia edilmis olmasina dair bulgular

orijinin kapsamina girmektedir.

Atfetme, senaryoda anahtar bir kisimi olusturmaktadir. Ustveri ile olusturulan
ifadeleri kimin veya ne sekilde meydana getirdigi 6nemlidir. Dublin Cekirdegi
(DublinCoreMetadatalnititiative, 2014) atfetme bilgisini ifade etmek icin kullanilan
yaygin bir sozliiktiir.



Icerik/Siirec

Artifaktin meydana gelmesi esnasindaki aktivite veya adimlari temsil eder. Bu
aktivite bir bilgisayar programinin ¢aligsarak verinin formatin1 degistirmesi veya bir
kisinin gerceklestirdigi bir eylemin meydana getirdigi degisim olabilir. Siirecler
cok soyut bir seviyede gosterilebilecegi gibi dakikalarin detaylarimi bile icerecek
kadar genis kapsamli olabilir. Ornegin, kullanic1 bir mag haberi ile ilgili sadece skor
bilgisini 6grenmek isterken, bir digeri skordan 6te mag i¢cinde her dakika gerceklesen

olaylar sonucunda o noktaya nasil gelindigi hakkinda bilgi sahibi olmak isteyebilir.

Aktiviteler birbirleri ile zamansal veya nedensel olarak baglantili olabilirler.
Koken gosteriminin bu baglantilar1 ele almasi gerekir. Siireglerin ve baglantilarinin
detayli sekilde ele alinmasi koken kayitlarina gore siirecin tekrar calistirilarak
artifaktlarin yeniden iiretilebilirligine olanak saglar. Ornegin, koken kayitlarina
uygun siire¢ gecislerine gore bir algoritmanin siirekli giincellenen verisetleri ile

calistirilabilmesi bu sekilde saglanir.

Siire¢ koken bilgisi, atfetme bilgisi ile bagdastirilmalidir. Boylece kaynaklarin
(veya varliklarin) hangi aktivitelerde kullanildig1 ve bu aktivitelerde hangi amaca
hizmet ettigi hakkinda bilgi sahibi olunabilir. Aktivitede bir veri seti algoritmaya
girdi olarak verilirken, bu algoritmadaki parametreleri veren kisinin de aktiviteyle

iliskilendirilmesi gerekir.

Siire¢ kokenini temsil ederken kaynak erisimi de onemlidir. Erisim zamani,
erisilen sunucu veya sunucudan sorumlu olan bagka birimler gibi bilgiler koken
acisindan sorgulanmasi gereken ve giiven gibi bircok kavramu etkileyen faktorlerdir.
Haber Birlestiricisi Senaryosu’nda yayimlanan haberlerin erisilme zamanina gore,
kullanicinin eristigi haberde degisiklik yapilip yapilmadigina dair bilgi sahibi

olunabilir.
Icerik/Versiyonlama

Artifaktlar zamanla evrim gecirdiginden dolay1 kokeni hakkinda bilgi farkli
yollarla arttirilmalidir. Onceki versiyonlar iizerinde yapilan degisiklikler ve hangi
stireclerin bu degisikliklerle ilgili oldugu 6zellikle vurgulanmalidir. Veb gibi bir
artifakt tizerinde tamamiyla kontrol sahibi olunmasinin zor oldugu agik ve dagitik
sistemlerde versiyonlama koken bilgisi daha da 6nem kazanmaktadir. Bir haberin
tekrar yayimlanmasi, bir projenin tekrar paketlenerek yiiklenmesi gibi durumlarda
varliklarin yeni versiyonuna gelene kadarki her degisimin ifade edilmesi gerekir.

Yeni versiyonun yayimlanmasi sirasinda kaynakla beraber koken iistverisinin



degisikliklerini iceren giincel halinin yayimlanmasi degisim asamalarinin takibi
icin Oonemlidir. Fakat yayimlanan koken verisi ile beraber gizlilik de endise
duyulmas: gereken kavramlar olarak ortaya cikar. Ornegin bir yazilimcinm bir
sirkete ait projede kullandig1 kod parcasini baska bir sirkete ait projede kullanip
tekrar kullanabilirlige dair bir koken tanimi yiiklediginde Onceki projeyle ilgili

gizlilige dair bir ihlalde bulunmus olur.

Kaynak ayni kalmakla beraber yayimlanan veb sayfasinin linki veya sayfa
mimarisi ile ilgili degisiklikler yapilabilmektedir. Dolayisiyla kaynak iizerinde
veb mimarisi ile ilgili ifadeler kullanilarak kullanicinin degisim hakkinda detaylh

bilgilendirilmesi saglanmaya ¢alisilmalidir.

Asagida versiyonlama ile ilgili Haber Toplama Senaryosu’nda karsimiza ¢ikan

durumlar goriilmektedir.

* Bir sistem yayimlanan dokiimanin veya dokiimandaki bir par¢anin farkli
versiyonlarinin izini siirebilmelidir. Dokiiman veya veri lizerindeki degisiklikler

belirlenmeli ve kaydedilmelidir.

* Bir sistem dokiimanlar iizerinde kimin degisiklik yaptiginin izini
stirebilmelidir. ~ Dokiiman veya verinin farkli versiyon olusumunun nedeni

belirtilmelidir.
« Icerik degistigi anda bildirebilecek bir mekanizma olmalidir.

e Koken, verinin farkli  versiyonlarina erisebilmek amaciyla

sorgulanabilmelidir.

* Versiyonlama bilgisi, farkli sistemler arasinda birlikte calisabilir sekilde

olusturulmalidir.
Icerik/Gerekce

Amaci koken iizerinde cikarsama yapilarak verilen kararlarin anlasilabilmesi
ve lizerinde tartisilabilmesidir. Ornegin, bir konuda yayimlanan haberle ilgili olarak
o konunun uzmanlari ilgili kanitlar gésterek olumlu veya olumsuz yorumlar yaptiysa
haber hakkinda daha detayl bir fikir edinilebilir. Ayrica;

* Bir sistemin, dogru davranisinin tanimlanmasit adina farkli taraflarca kabul

edilen bir mekanizma gelistirilmelidir. Bu davranis koken yardimiyla kontrol



edilebilmelidir.

* Sistem tarafindan saglanan koken destegi erisilebilir olmalidir ve iyi bilinen

bir formatta yayimlanabilmelidir.

¢ Onciil iki maddenin otomatiklestirilmesi ile birlikte diizenlemelere
uygunlugun saglanmasina dair ¢abanin azaltilmasi amag¢lanmaktadir. Boylece koken
bilgisi farkli kullanici veya sistemler arasinda igbirligine olanak sunabilir.

Icerik/Gereklilik

Koken bilgisinin bir kistm1 veri kaynaklar1 veya bir siire¢ igerisindeki aktorler
tarafindan dogrudan elde edilirken, diger kisimi ise elde edilenler iizerinden tiiretilir.
Bu durum, ardil gerceklerin onciil gerceklerin gerekliligi dogrultusunda olugsmasini
ifade etmektedir. Onciil gergekler arasinda bulunan uyusmayan kayitlar iizerinde
yapilan kalite bazli calismalar sonucu sistemin kalitesini arttiric1 sonuglar ortaya
cikarilabilmekte ve sistemlerin kullanimi kolaylastirilmaktadir. Ornegin bir haber
sitesinin haberleri kategorize etmesi (InternationalPressTelecommunicationCouncil,
2014) ile ilgili olarak eski kayitlar lizerinden bir sistematik oturtularak bu model
izerinde haberlerin siteye yliklenmesi ve takibi saglanabilmektedir (Tenenboim
et al., 2008).

Yonetim/Yayimlama

Internet gibi agik sistem bir agda koken kullanilabilirligi ve erisilebilirligini
saglayan mekanizmalardir. Bu mekanizmalarda yayimlama onemlidir ciinkii bu
durum kullanilabilirligi gostermektedir. Koken bilgisinin nasil kesfedildigi veya

dagitildigr gibi durumlara iliskin kdken gosterim diline ihtiya¢ duyulmaktadir.
Yonetim/Erisim

Koken bilgisi kullanilabilir oldugu anda erisilebilir olmas1 gerekmektedir.
Erisilebilmede kastedilen koken bilgisinin bulunmasi ve sorgulanabilmesidir. Ornek
olarak Haber Birlestiricisi Senaryosu incelendiginde spesifik bir habere iliskin
koken bilgisi elde edilebilmelidir. Bazi durumlarda otoriter koken kaynaginin
varlik siniflart ile iligkileri belirlenmelidir. Ornegin, uygulamay1 gelistiren kurumlar
kendi kayitlarini dahili siireclerde otoriter kaynak olarak gosterebilir veya ihtiyac
duyduklarinda giivendikleri otoritelerin kaynaklarina erigebilir. Bu noktada koken
bilgisinin gosterimi icin sorgularin formiilasyonu ve igletilme mekanizmalar

tanimlanmalidir.



Yonetim/Yayillma

Gercekei kosullar altinda koken bilgisinin yayilma kontroliiniin saglanmasi
gerekir. Varligin yaraticis1 tarafindan ne zaman ve nasil kullanildigi1 hakkinda
kurallar izlenmeli, erisim kontrolii, lisanslama ve kurallarin uygulanmasi gbzoniine
alimmalidir.  Koken bilgisi, erisim kontrol mekanizmalar1 ile iliskilendirilerek
kokenin talep eden kisi tarafindan hangi durumlarda kullanilabilecegini gosterir.
Kullanim sartlarina bagh kalarak artifaktin koken bilgisinin nasil verilecegine dair
bilgiye de ihtiya¢ duyulabilir. Bu durumda artifaktin yaraticilari tarafindan saglanan
kullanim haklar1 lisanslama bilgisi ile verilebilir ve boylece verinin yayilmasi ile

ilgili diizenlemeler gerceklestirilebilir.
Yonetim/Olcek

Ag giinceleri veya diger veb igeriginin biiyiik olgekteki verisi i¢in kokenin
izlenmesi saglanabilmelidir. Artan sayidaki veri ile dlcegin iist seviyede tanelilik
ozelligine gore koken izleme araclari kullanilabilmelidir. Koken izleme ile
ilgilenirken vebden gelen birlestirilmis verinin mahremiyetinin ihlal edilmesini
onleyecek coziimler iizerinde diistiniilmelidir. Cok fazla koken kaydi olmasi
durumunda verimli bir sekilde bu kayitlara erisimin miimkiin olmasi gerekmektedir
(Moreau et al., 2012).

Kullammm/Anlasilirhk

Anlagilirlik, koken bilgisinin son kullanict tarafindan tiiketilmesini
saglamaktadir. Soyutlama ve sunum olarak iki baglik altinda incelenir. Soyutlama,
anlasilirligr arttirmak i¢in kullanicilara 6zet bilgi verme niteliginde olup tanimlarin
cesitli seviyelerde yapilmasini saglar. Cesitli seviyelerde soyutlama yapilarak
artifakta ait koken kayitlarini ¢esitli agilardan incelenme sansini sunar. Anlasilirlig
arttirmak i¢in calismada kullanilan PROV-O ontolojisi gibi bilinir bir model
icerisindeki elemanlar iist seviye elemanlar seklinde ele alinir ve ¢aligma alanina dair
detaylar gelistirilen sisteme eklenebilir. Sunum ise kdken bilgisinin gorsellestirilerek

son kullanicilar tarafindan kolaylikla anlasilmasini amaclar.
Kullanim/Birlikte Cahsabilirlik

Birden fazla sisteme ait koken bilgisinin birbirleriyle biitiinlestirilmesini
saglar. Heterojen olarak dagilmis farkli gosterimlere sahip koken bilgisinin elde
edilerek ortaklasa calisir hale getirilmesi onemli bir gereksinimdir. DOniisiimler

gerceklestirilerek biitiinlestirilmis bilgi kiimesinin sorgulanmasi ve gerekli bilginin



bu kiimeden cekilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Haber Toplama Senaryosu ele
alindiginda New York Times’ta bulunan bir kisi (kavram) ile ilgili bir haberin The
Guardian gazetesindeki ayn1 kisinin resmine dair koken bilgisi ile biitiinlestirilerek
o kisiye ait daha detayli ve kaliteli bilgi edinilmesi saglanabilir. Hangi koken
bilgisinin hangi kaynaktan desteklendigi ve bu kaynaklara dair giiven bilgisi
sistemde biitiinlestirilmis giivenilir bir veri toplulugu elde edilmesini saglar. Eger
farklr sistemler farkli sozliikleri kullaniyorsa da ortak eslemeler ve standartlagsmis
sozliiklerle kullanilabilirlik ve birlikte ¢aligabilirlik imkan1 sunulabilmelidir.

Kullanim/Karsilastirma

Gecmis siirecler veya olaylar arasinda benzerlik ve farkliliklar1 belirlemeyi
kullaniciya sunmay1 hedeflemektedir. Karsilastirilabilir iki siire¢ i¢in bir mekanizma
gerceklestirilmesi ve bu mekanizmanin benzerlik ve farkliliklar1 kullaniciya

yardimeci1 olan bir anlatimla ifade etmesi gerekmektedir.
Kullamm/Izlenebilirlik

Bir nesnenin kokeninin beklentilere gore kontrol edilebilirligini ifade
etmektedir. Ornegin kullanicilara yapilan sozlesmede yer alan isin kararlastirildig
stireden Once yapilip yapilmadigin1 gozlemlemek i¢in faydalidir. Ayrica koken
kayitlar1 tutularak hangi gerekliliklerin karsilandigi da izlenebilir. Kaynaklar i¢in
yetki verilmesi ve kullanicilarin bu yetkiler dahilinde koken bilgisine bagli kalmasi
acisindan izlenebilirlige ihtiya¢ duyulur. izlenebilirlik, birakilan koken izleri ya da
birden fazla bagimsiz koken karar birlestirilerek saglanir.

Kullanim/Giiven

Giiven, degerlendirme ve iligkilendirme olmak iizere farkl iki kapsamda ele
alinmaktadir. Degerlendirme, veb verisinin giivenilirliginin degerlendirilmesi icin
kullanicilara olanak saglar (Bizer and Cyganiak, 2009; Ramachandran et al., 2009).
Kaynak veriye gore giivenin hesaplanmasi, verinin farkli versiyonlar: iizerinden
giderek giivenin hesaplanmasi, eksik koken bilgisi ile karsilagildiginda bagh veri
sorgulama ile iligkili diigiimlere erisilerek giivenin hesaplanmas1 bu kapsamdadir.
Iliskilendirme ise iistveri kullanarak veb tabanli verinin giiven degerlendirmesi icin

kullanicilara olanak saglar.
Kullammm/Kusurluluk

Dogru veya tam olmayan koken bilgisi hakkinda akil yiiriitmeyle ilgilenir.



Yayimlanan koken bilgisinin hatali ya da hileli olarak sunulabilecegi g&zoniine
alimmalidir. Koken bilgisi yetersiz olabilecegi gibi belirsizlide de sahip
olabilir, bu durumda analiz edilerek kusurlu verilerin ayiklanmast gerekir.
Koken bilgisinin kayitlanma asamasinda meydana gelebilecek kusurlarin da
tizerinde durulmasi gerekebilir. Kusurluluk, koken bilgisinin 0zetlendigi ya da
sikistirildiginda karsilagabilinecegi gibi detaylarin silinmesi ya da soyutlanmasindan
da kaynaklanabilir. Ayrica kullanici bazi1 kdken kayitlarina erisim iznine sahip
degilse de yetersizlik ve dolayisiyla kusurluluk durumuyla karsilasabilir.

Kullanim/Hata Ayiklama

Koken bilgisindeki basarisizlik durumlarint tespit edebilmeyi amaclar.
Uretilmis bir artifaktin islenme siirecinde bu basarisizliklarin ayiklanarak
tyilestirilmesinin saglanmasi amaclanmaktadir. Bir kaynagin kullanim1 sonrasinda
meydana gelecek birden fazla koken artifaktinin analiz edilerek ne kadar kusurlu

koken verisi iiretildigine dair bir mekanizma gelistirilmesi gerekmektedir.



