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Yiksek Lisans
OZET

COVID-19 VERILERININ BAGLANTILI VERi OLARAK YAYINLANMASI VE
SORGULANMASI

Hatice Dilan KARABULUT

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Harita Miihendisligi Anabilim Dal1
Damigman: Dr. Ogretim Uyesi Giilten KARA
2022, 129 Sayfa

Giliniimiizde COVID-19 pandemisi ile basa ¢ikmaya yardimci olmak ve gelecekteki olasi
krizlere hazirlanmak i¢in mevcut durumun degerlendirilmesi ve analiz gerceklestirilmesine yonelik
araclar 6nem kazanmaktadir. Bu baglamda bir¢ok kurulus, COVID-19 salginin izlenmesine olanak
taniyan viriisiin etkisine iligkin kiiresel verileri toplamak ve yayinlamak icin sistemler ve projeler
gelistirmistir. Uluslararas1 diizeyde COVID-19 verileri web tizerinde belirli bir kapsamda agik veri
olarak yayinlanmustir. Ulusal diizeyde ise Saglik Bakanligi, giinliik olarak tablolar halinde COVID-
19 verilerini paylasmistir. Ayrica TURCOVID19 web sayfasinda, Saglik Bakanligi tarafindan
yayinlanan COVID-19 verileri tablolar halinde diizenlenmistir ve agik veri olarak paylasilmigtir.
Sayfada bu tablolar istatiksel grafikler ve bilgiler herkesin kullanima agiktir. Boyle biiyiik bir veri
toplulugunda yer alan verilerin Semantik Web Teknolojileri kullanilarak semantik tanimlarinin
olusturulmasi ¢ok dnemli ve gereklidir. A¢ik veri olarak sunulan COVID-19 verileri kullanilarak
mevcut verilerden yeni bilgi ve verilerin ¢ikarsanmasi i¢in semantik tanimlarin olusturulmasi
gerekir. COVID-19 verilerinin salginin tam olarak anlasilmasi, tiim verilerin degerlendirilerek
sonuglarina hakim olmay1 gerektirir. Ozellikle sema ve veri diizeyinde semantik tanimlarin ve
eslestirmelerin yapilmast yeni verilerin ¢ikarsanmast i¢in en Onemli gereksinimidir. Semantik
tanimlarin olusturulmasi i¢in “belirli bir alandaki kavramlarin kavramsallastirilmasi” olarak
tanimlanan ontolojiler gelistirilir. COVID-19 verilerinin semantik tanimlarinin olusturulmasi igin
mevcut ontolojiler degerlendirilerek TURCOVID19 ontolojisi  gelistirilmistir.  Gelistirilen
TURCOVID19 Ontolojisi ile TURCOVID19 verileri Karma 2.2 yazilimu ile iliskilendirilmistir.
TURCOVID19 agik verilerinin semantik tanimlar1 RDF olarak yayinlanmistir. Silk Link Discovery
Framework ile mevcut farkli Web veri kaynaklar icindeki varliklar arasinda baglantilar
olusturulmusgtur. Bu RDF baglantilari, LOD bulutundaki orijinal RDF COVID-19 veri kiimesiyle
birlikte yayinlanabilir. Fuseki ti¢lii deposu, veri depolama ve SPARQL endpoint igin kullanilmistir.
SPARQL query arabirimi kullanilarak RDF COVID-19 veri kiimesinin sorgulanmasi ve semantik

tanimlar ile mevcut siniflar ve iligkiler kullanilarak yeni bilgilerin ¢ikarsanmasi saglanmusgtir.

Anahtar Kelimeler: COVID-19, Ontoloji, Semantik Web Teknolojileri, RDF, TURCOVID19.
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Master Thesis
SUMMARY
PUBLISHING AND QUERYING COVID-19 DATA AS LINKED DATA
Hatice Dilan KARABULUT

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Geomatics Engineer Graduate Program
Supervisor: Assistant Prof. Giilten KARA
2022, 129 Pages

Today, tools for evaluating the current situation and performing analysis are gaining
importance in order to help cope with the COVID-19 pandemic and prepare for possible future
crises. In this context, many organizations have developed systems and projects to collect and
publish global data on the impact of the virus, allowing monitoring of the COVID-19 pandemic. At
the international level, COVID-19 data has been published on the web as open data to a certain
extent. At the national level, the Ministry of Health has shared COVID-19 data in tables on a daily
basis. In addition, COVID-19 data published by the Ministry of Health are organized into tables
and shared as open data on the TURCOVID19 web page. These tables are available to everyone as
statistical graphics and information on the page. It is significant and necessary to create semantic
definitions of the data in such a large data collection using Semantic Web Technologies. Using
COVID-19 data presented as open data, semantic definitions need to be created in order to extract
new information and data from existing data. A full understanding of the COVID-19 data of the
epidemic requires evaluating all data and mastering the results. Especially, making semantic
definitions and mappings is the most important requirement for inferring new data at the schema
and data level. Ontologies which are defined as “the conceptualization of concepts in a particular
field” are developed for the creation of semantic definitions. The TURCOVID19 ontology was
developed by evaluating existing ontologies to create semantic definitions of COVID-19 data.
Developed TURCOVID19 Ontology and TURCOVID19 data were associated with Karma 2.2
software. Semantic descriptions of TURCOVID19 open data are published as RDF. Links are
created between Silk Link Discovery Framework and entities in different existing Web data
sources. These RDF links can be published with the original RDF COVID-19 dataset in the LOD
cloud. Fuseki triple store is used for data storage and SPARQL endpoint. Using the SPARQL query
interface, the RDF COVID-19 dataset was queryed and new information was extracted using

semantic definitions and existing classes and relationships.

Key Words: COVID-19, Ontology, Semantic Web Technologies, RDF, TURCOVID19.
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Baglantili veri prensipleri ile agik ve tekrar kullanilabilir sekilde kamu kuruluglar: ve
kisiler verilerini yayimlamaktadir. Geleneksel Web’de bulunun bilgilerin ¢ogunlugu
metinsel kaynaklidir. Metinsel kaynakli olan bilgilerin anlamlandirilmasi, bilgisayarlar
tarafindan anlasilmasi ve aralarinda iliski kurulmasinda siirliliklar ortaya ¢ikmaktadir. Bu
nedenle, aralarinda iliski kurulamayan bilgilerden, otomatik yeni bilgi ¢ikarsanmasi da
imkansiz hale gelmektedir. Web’in glinimiizdeki hacmi ve biiyime hizi dikkate
alindiginda artan bilgi ve igeriklerin sadece insanlar tarafindan degil, bilgisayarlar
tarafindan da anlasilmaya baslanmasi zorunluluk haline gelmistir. Arama motorlar
incelendiginde Semantik Web ile Geleneksel Web arasindaki en onemli fark ortaya
¢ikmaktadir. Kullanici, anlamsal arama motoruna konu ile bazi anahtar kelime girmek
yerine dogrudan sisteme sorusunu yoneltebilmektedir. Semantik Web ile sahip olunan bu
yeteneklerin ardindan Baglantili Veri (Linked Data) kavrami ortaya ¢ikmistir. Linked Data
sayesinde her bilgi belirli bir anlama sahip olacak sekilde modellenir, daha sonra da
modellenmis bu bilgiler birbirleriyle iliskilendirilir. Bdylece, bilgilerin birbirine
baglanmasiyla akilli bir veri tabani tasarimi olusmaktadir.

Saglik hizmetlerinde daha iyi planlama ve karar verme i¢in degerli bilgiler
edinmelerini  desteklemek amaciyla Web'de ¢esitli COVID-19 veri kiimeleri
yayinlanmaktadir. Web'de farkli kuruluglar tarafindan iiretilen COVID-19 veri kiimeleri
tek tip veri gosterimine dikkat edilmeden farkli adlandirma kurallarina ve yapilara sahip
tablosal bigimlerde (CSV, Excel, PDF vb.) temsil edilmekte ve yayinlanmaktadir. Ancak,
veri kiimeleri, veri kesfini ve yeniden kullanimin1 zorlastiran heterojen formatlarda
tiretilir. COVID-19 veri kiimelerinin bu cesitliligi paydaslar tarafindan etkin planlama ve
karar verme igin veri yonetimi, paylasim ve entegrasyon konusunda ciddi zaman alic1 ve
hataya agik sorunlar ortaya ¢ikarmaktadir.

COVID-19’a ait saglik uygulamalarinda 6nemli bilgileri ortaya ¢ikarmak ve bunlar
etkili bilgiye doniistiiriip yeniden kullanimin1 saglamak i¢in daha esnek veri temsili,
analizi, sorgulama ve gorsellestirme yontemlerine ihtiya¢ vardir. Semantik Web

Teknolojileri (SWT) yardimiyla COVID-19 pandemisine ait bilgilerin tek tip yap1 temsili



icin RDF formatina dondstiiriilerek Linked Data olarak yaymlanmasi arastirmacilara saglik

sektoriinde kaliteli bilgi ve gelismis yontemler liretme firsatlar1 saglayacaktir.

1.2. Literatiir Arastirmasi

Tez calismasi kapsaminda tilkemizdeki COVID-19 verilerinin semantik tanimlarinin
olusturulmasi ve bu verilerin sorgulanmasi hedeflenmistir. Bu baglamda oncelikle ilgili
literatiirdeki proje, girisim ve akademik calismalar incelenmistir. Uluslarasi ve ulusal
diizeyde COVID-19 verilerinin agik veri olarak yaymlandigi platformlar incelenmistir.
Uluslararas1 diizeyde Johns Hopkins Coronavirus Resource Center, European Centre for
Disease Prevention and Control, Oxford COVID-19 Government Response Tracker, World
Health Organization (WHO) Coronavirus (COVID-19) Dashboard Data Explorer, The
Leading Source of Labour Statistic veri platformlar: tarafindan, ulusal diizeyde Saglik
Bakanlig1 tarafindan yaymlanan COVID-19 verileri ve proje yoneticisi Abdullah UCAR ve

calisma takimi tarafindan olusturulan TURCOVID19 veri platformu incelenmistir.

1.2.1. COVID-19 Acik Veri Kaynaklari

Mevcut durumda COVID-19 verilerini agik veri olarak sunan platformlar
degerlendirilmistir. Uluslarasi ve ulusal diizeyde Covid-19 verilerinin agik veri olarak
paylasildigi platformlar asagida verilmistir.

European Centre for Disease Prevention and Control (ECDC -Avrupa Hastalik
Onleme ve Kontrol Merkezi): ECDC, Avrupa’nin bulasic1 hastaliklara kars1 savunmasini
giiclendirmeyi amaclayan bir Avrupa Birligi ajansidir ve enfeksiyon oranlar1 hakkinda veri
saglamaktadir. Temel islevleri gozetim, salgin istihbarat, miidahale, bilimsel tavsiye,
mikrobiyoloji, hazirlik, halk sagligi egitimi, uluslararas: iligkiler, saglik iletisimi ve
bilimsel dergi Eurosurveillance vb. genis bir faaliyet yelpazesini kapsamaktadir. Ayrica
ECDC, COVID-19 hastaliginin iilkeler iizerindeki etkinligini izler ve hakkinda bilgi
saglamaktadir (URL-1).

The Leading Source of Labour Statistic (ILOSTAT-Isgiicii Istatistiklerinin Onde
Gelen Kaynagi): COVID-19 salgini, birgok pratik ve kavramsal zorlugun yani sira isgiicii

piyasalar1 ve calisma diinyasi {lizerindeki etkiyi tanimlamak i¢in gelismis verilere yonelik



biiyiikk bir talep yaratti (URL-2). ILOSTAT, kullanicilara isgiiciiyle ilgili ¢ok ¢esitli
konularda kapsamli uluslararasi veriler saglar. Veri serisinde isgiiciine katilim, istihdam
(ekonomik faaliyet, meslek, ekonomik siif ve istihdamdaki statiiye gore yapilan ayrimlar
dahil), issizlik ve isgiicii verimliligi tahminlerini igerir (URL-3).

Oxford COVID-19 Government Response Tracker (OXCGRT-Oxford Covid-19
Hiikiimet Miidahale Izleyicisi): OXCGRT, hangi hiikiimetlerin hangi énlemleri ne zaman
aldigina dair sistematik bilgiler toplar. Bu, karar vericilerin ve vatandaslarin hiikiimet
tepkilerini tutarli bir sekilde anlamalarima yardimci olabilir ve pandemi ile miicadele
cabalarina yardimci olabilir. OXCGRT, hiikiimetlerin aldig1 birkag farkli ortak politika
yanit1 hakkinda sistematik olarak bilgi toplar, bu politikalar1 hiikiimet eyleminin kapsamin
yansitacak bir 6l¢ekte kaydeder ve bu puanlar bir dizi politika endeksinde toplar (Hale vd.,
2021).

Johns Hopkins Coronavirus Resource Center (CSSE-Johns Hopkins Universitesi
Sistem Bilimi ve Miihendisligi Merkezi tarafindan COVID-19 Veri Deposu) : CSSE,
tarafindan COVID-19 verilerinin gercek zamanl olarak gorsellestirmek ve izlemek i¢in
cevrimici bir etkilesimli pano gelistirilmistir. Ac¢ik olarak paylasilan gosterge tablosu,
etkilenen tiim {ilkeler i¢in dogrulanmis COVID-19 vakalarinin, 6liimlerin ve iyilesmelerin
yerini ve sayisini gostermektedir. Toplanan ve goriintiilenen tim veriler, baslangigta
Google E-Tablolar araciligiyla ve simdide bir GitHub deposu araciligiyla {icretsiz olarak
sunulur (Dong vd., 2020).

World Health Organization (WHO) Coronavirus (COVID-19) Dashboard Data
Explorer (Diinya Saglik Orgiitii (DSO) COVID-19 Gésterge Tablosu Veri Gezgini): WHO
coronavirus disease (COVID-19) explorer, sik sik giincellenen veri gorsellestirmeleri
saglamay1 amaglar. Diinya Saglik Orgiitii (DSO), 31 Aralik 2019'dan 21 Mart 2020'ye
kadar DSO, resmi saglik bakanliklarinin web sitelerini ve sosyal medya hesaplarint
izleyerek tamamlanan Uluslararas1 Saghk Tizigi (UST, 2005) kapsaminda resmi
iletisimler yoluyla onaylanmig COVID-19 vaka ve oliim sayilarimi toplamistir. 22 Mart
2020'den bu yana, kiiresel veriler DSO bolgesine dzgii gdsterge panolar1 ve DSO genel
merkezine giinliik olarak bildirilen toplu sayim verileri araciligiyla derlenmektedir (URL-
4).

T.C. Saghk Bakanligit COVID-19 Bilgilendirme Platformu: Saglhik Bakanligi
Tiirkiye’deki COVID-19 pandemisinin giinliik verilerini turkuaz tablo ile sunmaktadir.

Ilgili web sayfasinda hem ilgili giine ait veriler sunulmakta, hem de “Genel Koronaviriis
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Tablosu” sekmesinde ge¢mise yonelik rakamlar tablo haline sunulmaktadir. Tiirkiye geneli
pandemi siirecinde ilk vaka 11 Mart’ta, ilk 6liim ise 17 Mart’ta agiklanmigtir (URL-5).

Tiirkiye COVID-19 Pandemi Izlem Ekram (TURCOVID19): TURCOVIDI19, yeni
koronaviriis pandemisiyle ilgili Tiirkiye’deki epidemiyolojik verilerin monitérize edildigi,
kamusal kullanima agik, iicretsiz, tiyelik gerektirmeyen, kar amaci glitmeyen interaktif bir
platformdur. TURCOVID19 markas1, Tiirk Patent ve Marka Kurumu (TURKPATENT)
tarafindan 2020-127426 marka numarasi ile tescillenmistir.

Halk saglig1 yaklagimi 4 asamadan olugmaktadir:

1. Veri toplama ve problemi tanimlama

2. Risk faktorlerini, koruyucu faktorleri ve sebepleri tespit etme

3. Miidahale gelistirme, uygulama ve etkinliklerini 6lgme

4. FEtkili miidaheleri tiim topluma uygulama ve politika gelistirme

Bu baglamda TURCOVIDI19, halk saglig1 yaklagiminin birinci basamagindaki veri
toplama kismina katki sunmayir hedeflemektedir. BoOylece karar vericilerin sorunu
moniterize etmesini kolaylastirmayi, bilim insanlarinin ¢alismalarina veri destegi sunarak
hizlandirmayi, kamunun konuya dair algisim1 gelistirmeyi amaglamaktadir (Ucar vd.,
2020).

Ek olarak diinya ¢apinda Kaggle, OurWorldinData, WHORegion veri kiimeleri CSV
formatta yayinlanmaktadir. Giinlilk olarak giincellenip ve tcretsiz kullanilmaktadirlar.
Acik veri kiimeleri farkli ilkelere ait COVID-19 vaka bilgilerini kapsamli olarak ele
almamaktadir. Ulusal bazda yaymn yapan TURCOVIDI19 platformu kapsamli ek bilgi
kiimeleri saglamaktadir. T.C. Saglik Bakanlig1 tarafindan yayimnlanan veriler ve yapilan
aciklamalar dikkate alinarak veri kiimelerindeki ayrinti dereceleri diinya ¢apinda yayin

yapan diger veri kiimelerinden farkli oldugu tespit edilmektedir.

1.2.2. COVID-19 Verilerinin Semantik Tanimlarinin Olusturulmasi

COVID-19 wverilerinin semantik tanimlarinin olusturulmas: icin ilgili literatiirde
birgok akademik ¢aligma yapilmustir. Ilgili literatiirde gelistirilen ontolojiler Human
Disease Ontology, The Infectious Disease Ontology in the age of COVID-19, The
Coronavirus Infectious Disease Ontology, An Ontology for Collection and Analysis of
Covid-19 Data, An Ontology For Country Responses Towards COVID-19, An Ontology

For  Coronavirus Infectious Disease, COVID-19  Surveillance  Ontology,



DRUGS4COVID19, COVID-19 Vocabulary, WHO COVID-19 Rapid Version CRF
Semantic Data Model, Linked COVID-19 Data Ontology ve KG Hub To Produce A
Knowledge Graph For COVID-19 And SARS-COV-2 ontolojileri gelistirilmistir. Bu
ontolojilerin kapsami, amac1 ve uygulama alanlar1 asagida detayl1 olarak verilmistir.

Human Disease Ontology (DO-insan Hastalik Ontolojisi): Insan hastaliklariyla
iligkili biyomedikal verilerin entegrasyonu i¢in agik kaynakli bir ontoloji saglamaktir. DO,
bi¢imsel olarak ontolojik anlamda, anlamsal olarak hesaplanabilir bir yapiya sahiptir. Web
ontoloji dilinde ¢ok editorlii bir modele tasinan binlerce insan hastaligini simiflandirir ve
hastalik kavrami araciligiyla farkli veri kiimelerinin entegrasyonunu saglar. Yakin
zamanda COVID-19 kavramlarini iceren DO (diseases ontology) tarafindan genisletilmistir
(URL-6).

The Infectious Disease Ontology in the age of COVID-19 (IDO-COVID-19 Caginda
Bulasic1 Hastalik Ontolojisi): IDO, yeni hastaliklar hakkindaki verilerin mevcut hastalik
ontolojileri tarafindan temsil edilen verilerle birden ¢ok boyutta kolayca karsilastirilmasina
izin verecek sekilde yeni patojene Ozgili ontolojiler olusturmak i¢in basit bir recete
saglamaktadir. Ayrica IDO stratejisi, hekimlerin, aragtirmacilarin, halk saghg
kuruluglarinin mevcut ve gelecekteki halk sagligi krizlerine hizli ve verimli bir sekilde
yanit vermelerini saglayan giiclii bir veri entegrasyonu ve paylasimi yontemi saglayarak
ontoloji koordinasyonunu desteklemektedir. COVID-19 verilerinin ve daha genel olarak
viral bulasict hastalik verilerinin entegrasyonuna ve analizine yardimci olmak i¢in yakin
zamanda {i¢ yeni IDO uzantist olan IDO Virus (VIDO), the Coronavirus Infectious Disease
Ontology (CIDO) ve CIDO'nun COVID-19'a odaklanan bir uzantisi IDO-COVID-19
ontolojileri gelistirilmistir (Babcock vd., 2021).

The Coronavirus Infectious Disease Ontology (CIDO-Coronaviriis Bulasic1 Hastalik
Ontolojisi): Mevcut COVID-19 pandemisi ve 6nceki SARS/MERS salginlari, kiiresel halk
saglhiginda bir dizi biiylik krize neden olmustur. Etkili, glivenli asilar ve ilaglar gelistirmek
adina COVID-19 ve iliskili hastalik mekanizmalarin1 daha iyi anlamak i¢in biiyiik ve
katlanarak artan miktarda heterojen koronavirlis verilerini entegre etmektedir. Ayrica
COVID-19 ve diger hastaliklarin semptomlar, ilaclar, klinik arastirmalar vb. karsilagtirmali
analizini temsil etmektedir. Ontolojiler, standart bilgi ve veri temsili, entegrasyon,
paylasim ve analizde 6nemli bir rol oynamak i¢in ortaya ¢ikmistir. Bir A¢ik Biyomedikal
Ontoloji (OBO) kitaplig1 ontolojisi olarak CIDO, agik bir kaynaktir ve mevcut diger OBO
ontolojileriyle birlikte ¢aligabilir (He vd., 2021).


https://bioportal.bioontology.org/ontologies/COVIDCRFRAPID
https://bioportal.bioontology.org/ontologies/COVIDCRFRAPID

The COviD-19 Ontology for cases and patient information (CODO- Vakalar ve hasta
bilgileri i¢in COVID-19 Ontolojisi): CODO, COVID-19 pandemisi ile ilgili verilerin
toplanmasi, analizi ve COVID-19 verilerini Web'de Grafik olarak yayinlamak i¢in bir
model saglar. Ontoloji, heterojen veri kaynaklarindan gelen verilerin entegrasyonunu
kolaylastiran standartlara dayali bir agik kaynak modeldir. Veri kiimeleri, literatiir,
hizmetler vb. gibi farkli COVID-19 veri kaynaklarini analiz ederek tasarlanmistir. Onde
gelen diger sozliiklerdeki kavramlar1 yeniden kullanarak ve W3C standartlar1t RDF, OWL,
SPARQL ve SWRL'yi kullanarak sozliikler i¢in en iyi uygulamalar takip eder. Modelin
ana odak noktalar1 sunlardir;

e COVID-19 vakalar: Cografi konumdaki (ilge, eyalet ve iilke) giinlik bazda
COVID-19 vakalar i¢in veriler (6r. Aktif, iyilesmis, 6lmiis, gd¢ etmis), mevcut
kaynaklar ve gereksinimler,

e COVID-19 hasta verileri: Uyruk, semptom, siipheli COVID-19 vaka diizeyi,
COVID-19 tedavi tesisi, COVID-19 klinik tesisi, hastanin seyahat ge¢misi,
hastalar arasindaki kisisel iliskiler, silipheli bulasma nedeni, hasta test
sonuclarinin izlenmesi vb. ayrintilarin izlenmesini saglamaktir (Dutta ve
DeBellis, 2020).

An Ontology For Country Responses Towards COVID-19 (ROC- Ulkelerin COVID-

19'a Karsi Miidahaleleri I¢in Bir Ontoloji): Ulkelerin COVID-19'a verdigi yanitlara
yonelik ROC ontolojisi, COVID-19 pandemisine iliskin verilerin toplanmasi, baglanmasi
ve paylasilmasi i¢in bir model saglar. Kavramlarin temsili ve sozliiklerin olusturulmasi i¢in
semantik standardizasyonu (W3C standartlart RDF, OWL, SPARQL) takip eder. ROC,
iilke Onlemlerine odaklanir ve heterojen veri kaynaklarindan gelen verilerin
entegrasyonunu saglar. Onerilen ontoloji, iilkelerde hiikiimetin COVID-19’a kars1 alian
onlemler karsisinda verilen yanitlarin etkinligini ve yan etkilerini incelemek ve
degerlendirmek i¢in istatistiksel analizi kolaylastirmayr amaglamaktadir. Ontoloji,
OxCGRT tarafindan halka agik bilgilerden toplanan verileri igerir. Bu veriler, ECDC
tarafindan ¢ogu iilke i¢in saglanan bilgilerin yani sira COVID-19 hakkinda veri toplamak
igin kullanilan ¢esitli veri havuzlarindan derlenmistir (Qundus vd., 2021).

An Ontology For Coronavirus Infectious Disease (WHOnto- Coronaviriis
Enfeksiyon Hastaligi igin Bir Ontoloji): Diinya Saglik Orgiitii (World Health Organization
- WHO)’ya gore Coronaviris ile enfekte vakalar i¢in koronaviriis bulasici hastalik alaninda

acik kaynakli ontolojidir. WHOnto, aktif vakalar, iilke genelinde toplam o6liim sayisi


https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwiRl46n5I72AhWMSPEDHR2kAykQFnoECAsQAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.who.int%2F&usg=AOvVaw3w5WZMkYep0vzSNC95FZZ9
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwiRl46n5I72AhWMSPEDHR2kAykQFnoECAsQAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.who.int%2F&usg=AOvVaw3w5WZMkYep0vzSNC95FZZ9

hakkinda bilgi saglar. WHOnto, etiyolojisi, bulagsmasi, patogenezi, teshisi, 6nlenmesi ve
tedavisi dahil olmak tizere ¢esitli koronaviriis bulasict hastaliklarinin standartlastiriimis
insan ve bilgisayar tarafindan yorumlanabilir agiklamalarini ve temsilini saglamak ig¢in
gelistirilmistir (URL-7).

COVID-19 Surveillance Ontology (COVID-19 Gézetim Ontolojisi) : COVID-19
Surveillance Ontology, birinci basamakta siirveyansi desteklemek i¢in tasarlanmig bir
uygulama ontolojisidir. Ontoloji, birden fazla farkli kayit sistemlerinden gelen verileri
kullanarak COVID-19 vakalarinin ve ilgili solunum kosullarinin izlenmesini kolaylastirir
(URL-8).

DRUGS4COVID19: DRUGS4COVID19, ilaglarin COVID-19 ile ilgili iliskilerini
tanimlar. Ilag, etki, hastalik, semptomlar, bozukluk, kimyasal madde vb. ontolojinin baz1
temel siniflaridir (URL-9).

COVID-19 Vocabulary (OVID-19-COVID-19 Kelime Bilgisi): COVID-19 veri
kiimelerinin RDF'de tanimlanmasini saglayan siniflardan olusan bir ontolojidir. Bu
ontolojinin smiflarindan bazilar1 Veri Kiimesi, Johns Hopkins Universitesi Veri Kiimesi
vb.’dir (URL-10).

WHO COVID-19 Rapid Version CRF Semantic Data Model (COVIDCRFRAPID-
DSO'niin COVID-19 Vaka Kayit Formunun RAPID Versiyonu igin Semantik Bir Veri
Modeli): Ontoloji, Diinya Saglik Orgiitii’niin 23 Mart 2020 tarihli COVID-19 RAPID vaka
kayit formu i¢in semantik bir veri modelidir. Bu model, formun soru ve cevaplarina
semantik referanslar saglar (URL-11).

KG Hub To Produce A Knowledge Graph For COVID-19 And SARS-COV-2 (Kg-
COVID-19- KG Merkezi, COVID-19 ve SARS-COV-2 I¢in Bir Bilgi Grafigi): Eyleme
gecirilebilir bilgi liretmek amaciyla COVID-19 ve SARS-COV-2 ile ilgili veri kiimelerini
indirmek ve doniistirmek i¢in KG Hub’in tasarim modellerini izleyen ve daha sonra
makine 6grenimi vb. kullanimlar i¢in bir bilgi grafigi yayan ¢ergevedir (URL-12).

Linked COVID-19 Data Ontology: Johns Hopkins Universitesi tarafindan
olusturulan veri deposu temel alinmistir. Bu veri deposundan gelen veriler Avrupa Hastalik
Onleme ve Kontrol Merkezi tarafindan json dosyasi olusturularak agik veri olarak
yayinlanir (URL-13).

Tez galismasi kapsaminda The COviD-19 Ontology for cases and patient information
(CODO) kullanilmistir. CODO gelistirilmeden 6nce COVID-19 pandemisi ile ilgili olarak


https://bioportal.bioontology.org/ontologies/COVIDCRFRAPID

gelistilmis  c¢esitli  ontolojiler olmustur. Mevcut ontolojiyi yeniden kullanilip
kullanilmayacagina dair anketler yapilmstir. Ilgili dokuz ontoloji bulunmustur.

Hindistan ve diinyadan vakalara ait veriler iizerine anlamsal bir katman saglamak
amaci ile ilgili ontolojilerin higbiri ihtiyag¢ olanla ayni alanda olmadigi tespit edilmistir

(Qundus vd., 2021).

1.3. Tezin Amaci ve Kapsam

COVID-19, bulasici bir hastalik olarak 2019 yilinin sonu ve 2020 yilinin basindan
itibaren hizli bir sekilde iilkelerin giindemine yerlesmistir. Bir¢ok kurulus, salginin
izlenmesine olanak tantyan viriisiin etkisine iliskin kiiresel verileri toplamak ve yaymlamak
icin sistemler ve projeler kurmustur. Giin gectikce girdi miktar1 artmakta ve asir1 bilgi
olugmaktadir. Bilginin bilgisayarlar tarafindan da anlasilabilir hale getirilmesi ve
islenebilmesi i¢cin Web kaynaklarinda bulunan COVID-19 veri setlerinin anlamsalliginin
makinelerce anlasilabilir sekilde ve somut olarak belirlenmesini saglayan ontolojiler
gelistirilmistir. Bu ontolojiler, COVID-19 vakalari ile ilgili kavramsallastirmalar1 ve 6rnek
verileri igermektedir. Oncelikleri soru-cevap veya gdsterge tablolarini izleme gibi yazilim
uygulamalarina yoneliktir. Ulusal bazli olan, TURCOVID19 platformundan elde edilen
veri kiimeleri mevcut kaynaklardan ayrint1 dereceleri bakimindan farklilik gostermektedir.
Bu noktada “COVID-19 Verilerinin Baglantili Veri Olarak Yaymnlanmasi ve
Sorgulanmas1” konulu tezin amaci; TURCOVID19 veri kiimelerindeki tiim veri 6gelerini
anlamsal olarak modellenmesinin gergeklestirilmesi igin  TURCOVID19 ontolojisi
gelistirmek ve verilerin semantik tanimlarini olusturmaktir. Acik veri olarak yayinlanan
veri kiimeleri tablosal bicimlerde temsil edilmektir. Veriler gelistirilen ontoloji ile
iliskilendirilip yapilandirilmis RDF formatina dontistiiriilerek farkliliklari irdelenecektir.
Ayrica ulusal bazli ve glincel COVID-19 bilgilerinin siirdiiriilebilirligini ve analiz edilen
pandeminin ¢esitli yonlerini kapsamasi i¢in farkli veri kaynaklari ile baglantilar kurarak
yayilanmas1 amaglanmistir.

Baglantili Veriler ile ilgili tezde genel bilgiler ve araclar agiklanmistir. Uygulama,

TURCOVID19 platformundan temin edilen agik veriler ile yapilmistir.



1.4. Semantik Web

“Kisaca bilgiye erisilebilir kiiresel ag evrenidir” olarak World Wide Web (WWW
veya Web) kavrami ortaya c¢ikmustir. (Berners-Lee, 1996). Tim Berners-Lee (1996)
tarafindan “insanlarin ve bilgisayarlarin iletisime gecebilecegi, bilgi paylasabilecekleri bir
ortam olusturmak” amaciyla web kavrami ortaya ¢ikmistir. Oneri raporu olarak Avrupa
Niikleer Arastirma Merkezine (European Organization for Nuclear Research - CERN)
1979 yilinda Berners-Lee webi sunmustur. Web 1990 yilinda gelistirilmistir. Webde temel
kavram olarak kabul edilen hiper metin (hyper text), belgelerin baglantilar araciligiyla
birbirine baglanmasin1 saglamaktadir ve kullanicilarin belgeler arasindaki gegisini
kolaylastirmaktadir (Berners-Lee, 1979). Farkli sistemlerin, web tarayicisi, HTML
sunucusu ve web sunucusu gibi evrensel veri paylasiminin saglanmasi ile ilk kez bir arada
kullanilmistir. internet her gegen giin artan farkli formatta ve biiyiik miktarda bilginin
bulundugu bir ortam haline gelmistir. Web sayfalarinin sadece insanlarin anladigi formata
sahip olmas1 ve bilgisayarlarin bu yapiya sahip olmamasi nedeni ile kullanicilar web
sayfalarindaki aramalarda istedigi bilgilere hizli bir sekilde ulasamamakta ve zaman
acisindan kayip olusmaktadir. Sadece insanlarin anlayabilecegi yapiya sahip olan web
sayfalar1 Dbilgisayarlar tarafindan etkin olarak kullanilamamaktadir. Cogu zaman
kullanicilar aradigi dogru ve giivenilir bilgilere ulasamamakta; arama girisimleri emek ve
zaman kaybu ile sonuglanmaktadir (Karalar ve Ozdemir, 2013). Anahtar kelime ile verinin
diizenlenmesi ve kullanilmasinda ¢6ziim i¢in yaklagimlar gelistirilmis ama yeterli
olmamistir (Hitzler vd., 2009). Mevcut sorunlara yaklagim olarak geleneksel webde,
yalnizca insanlar i¢in anlamli olan ve bulunan igeriklerin makineler tarafindan anlamli hale
getirilmesi ve sorunlara ¢ozliim olarak gelistirilen bu yaklasima Semantik web adi
verilmigstir. Semantik Web ile geleneksel web arasindaki en 6nemli fark, arama motorlari
sistemlerinde fark edilmektedir. Bir anlamsal arama motoru kullanan kullanici, kendisini
ilgilendiren konuda bazi anahtar kelimeler girmek yerine sorusunu sisteme dogrudan
yoneltebilecektir (Ege, 2011). Tim Berners Lee tarafindan Semantik Web kavrami 2001
yilinda giiniimiiz webinin bir uzantis1 olarak tanmitilmistir. Semantik Web ile bilgiyarlar ve
insanlarin webi anlamasina vurgu yapilmistir (Karalar ve Ozdemir, 2013).

Semantik Web, web icerikleri ilgili yazilimlar tarafindan anlasilabilir, yorumlanabilir
ve kullanilabilir bir bicimde ifade edilmektedir. Semantik web, ilgili yazilimlarin veriyi

kolayca bulmasini, paylagsmasini ve bilgiyi birlestirmesini saglama amaciyla gelistirilmistir
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(URL-14). WWW, vyalnizca insanlar tarafindan okunabilen belgelerden olusmaktadir.
Semantik Web’in 6nemi XML (eXtensible Markup Language) ve XML tabanl
gelistirilmis olan RDF (Resource Description Framework) teknolojileri ile veri ve veri
hakkinda ¢ikarsanmalarin saglanmasiyla ortaya c¢ikmaktadir. Ayrica, webdeki tiim
platformlarin izinler g¢ercevesinde veriye ulagimi saglanmaktadir. RDF igliisii olarak
kodlanmis ifadelerde 6zne ve yiiklem URI’ler ile temsil edilen kaynakladir. Kaynaklara ya
da bilgiye ait elemanlar nesne ile ifade edilir. XML etiketleri kullanilarak {igliiler
olusturulur (W3C-RDF, 2009). Ancak, bilgi miktarinin artmasi ile RDF dili yetersiz
kalmistir ve RDF gibi XML tabanli OWL dili gelistirilmistir. OWL dili ontoloji
gelistirmek i¢cin W3C tarafindan bir standart olarak kabul edilmistir.

Kavramlar arasindaki iliskileri temsilen ontolojiler, semantik web’in temel
bilesenlerinden biridir. Ayrica, RDF verilerinin SQL benzeri sorgulanmasina izin veren
SPARQL sorgulama dili vardir (Demirli ve Kiitiikk, 2010). Geleneksel web’de bilgilerin
biiyiik bir kisminin metinsel kaynakli olmasi, bu bilgilerin anlamlandirilip, bilgisayarlar
tarafindan anlagilmasin1 ve aralarinda iliski kurmasimi engellemektedir. Aralarinda iligki
kurulamayan bilgilerden, otomatik yeni bilgi ¢ikarsamasi imkéansiz hale gelmektedir (Ege,
2011). Semantik web ile webde yer alan tiim bilgi kaynaklar1 arasinda baglantilarin ve
boylece bilgisayarlarin hizli ve kolay bir sekilde ¢ikarsama yapabilmesi amaglanmistir ve

gelistirileye devam etmektedir.

1.5. Semantik Web Bilesenleri

World Wide Web Consortium (W3C) tarafindan Semantik Web’e ait teknoloji ve

standartlar gelistirilmistir ve bu standartlar Sekil 1’de gosterilmistir.



11

'l
w

Proof

T

———
|

< +]

—

RIF

Crypto

Data interchange:
RDF

Sekil 1. Semantik web yapis1 (Hart ve Dolbear, 2013).

URI/IRI, XML, RDF, RDFS, OWL, RIF, SPARQL, Logic, Proof, Trust gibi

bilesenler Semantik Web’in yapisinda yer almaktadir.

1.5.1. URV/IRI

URL (Uniform Resource Locator) internette bulunan bir kaynagi temsil etmektedir.
“Tekdiize kaynak tanimlayicisi” olan Uniform Resource Identifier (URI), isaret ettigi
URL’nin kaynak konumundan sonra gelen ayirici adresini belirtir. URL kapsaminda
tutulan alt tanimlardir. Belirli bir formata sahip olan URI, Tim Berners-Lee tarafindan
olusturulmustur. URI, URL (konumlayicilar) ve URN (adlar) olarak ikiye ayrilmaktadir.
URI ayn1 anda hem bir isim hem de konumlandirici olabilmektedir. URI hem konum hem
1sim olarak kullanilmaktadir. Boylece, URL ve URN kavramlari ile ¢akisma sorunu ortaya
cikmaktadir. URI Ornegi olarak www.example.com/book verilebilir. Burada konuma
erigilebilir veya erisilemeyebilir. URL olarak http://www.example.com/book, isim ve
konumdur. Bu URL 06rnegi erisilebilirdir. URN olarak Book Seller, sadece isimdir. Bir
URN genelde “urn:” prefix’i ile baslar. URI'nin uluslararasi bir varyanti, tanimlayicida
Unicode karakterlerin kullanimina izin veren ve bunun i¢in URI'ye eslemenin tanimlandigi

Internationalized Resource Identifier (IRI) dir (URL-15).
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URI

(tanimlayici)

ISBN 0-486-27557-4

URN
{isim)

URL
{lokasyon)

urm:isbn:0-486-

hitps./igoogie.com 27557-4

Sekil 2. URL URL ve URN iliskisi (URL-16).

RDF ile webde bulunan belge ve kaynaklari bilgisayarlar tarafindan islenebilir olarak
tanimlanmaktadir. Bu tanimlamalarin web ortaminda yayinlanmasi Semantik Web
olusturulmustur. URT’ler ile RDF ve Semantik Web arasinda baglanti saglanmaktadir
(Sauermann vd., 2008). Geleneksel webdeki dokiimanlarda URL kullanilmigtir. Her URL
bir URI olabilir fakat bir URI yalnizca kaynaklar1 adlandiran bir isim olarak
kullanilmaktadir (Berners-Lee vd., 1998).

Web dokiimanlarinin goriintiilenmesi, farkli format ve dillerde sunulmasi HTTP
protokolleri ile saglanmaktadir (Fielding vd., 1999). Semantik Web’de gercek nesneler
veya soyut seyler web belgeleri olarak tanimlanmaktadir. HTTP’nin Semantik Web’deki
onemi URPDlerin yeniden referanslandirmasim1 saglamaktir (Kara, 2014). HTTP
kullanilarak URI tanimlanmalidir. Insanlar tarafindan HTML, RDF verisibilgisayarlar
tarafindan elde edilmelidir.

Tim Berners-Lee tarafindan semantik web ile anlamsal genisleme olan URI’ler igin
Iyi URI kavrami ortaya atilmistir. Iyi URIL, web dokiimam veya kaynagin URI ile temsil
edilmesi ve hakkindaki bilgilere web yoluyla ulasilmasini agiklamaktadir. Bir URI sadece
gercek diinya nesnesi ya da Web dokiimani olarak kullanilir. ikisini ayni anda temsil

edemez (Ayers ve Volkel, 2008).
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Resource identifier (URI)

/

(| ID )
N &
// \
Semantic web applicauong./ ch browsers
K -
| RDF HTML

RDF document URI  HTML document URI

Sekil 3. Bir kaynaga ait URI ve tanimlayict dokiimani (Ayers ve

Hblkel, 2008).

Ancak, URI web dokiimani ve konumunu ayni anda bir diinya nesnesini

belirtmiyorsa kaynagi ifade eden URI’ye HTTP kullanarak erisebilirlik problemi ortaya

cikmaktadir. Kaynak ya da belge olarak URI’nin yalnizca birini tanimlayabilme sorunu, iki

farkli yaklagim ile ¢oziilmektedir. 303 URI yaklasimi ile nesneyi dogrudan ag iizerinden

gondermek yerine, istemciye bir HTTP yanit kodu (response code) olarak ‘303 see other’

kodu ile nesneyi tanimlayan Web dokiimaninin URTI’si gonderilir.

http://www.example.com/id/alice

303 redirect
with
content negotiation

text/himl wins

=

application/zdf+xml wins

http://www.example.com/data/alice

http://www.example.com/people/alice

Sekil 4. 303 URI ¢oziimii (Ayers ve Holkel, 2008).

Diger bir yaklasim URI’nin hash sembolii (#) ayrildigi Hash URI’lerdir. URI’'nn

tamamindan yanit almak yerine ayrilan bu kisim ile sunucuya istek yapar (Health ve Bizer,

2011). URI’den ayrilan bu kisma boliim kimligi (fragment identifier) denilmektedir

(Berners-Lee vd., 2005).
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http://www.example.com/about#alice
ID

Automatic truncation of fragment

RDF

hitp://www.example.com/about

Sekil 5. igerik uzlastirma ve hash URI ¢oziimii (Ayers ve Holkel, 2008)

Uygulamalarda kullanilacak URI yaklasimi bazi degiskenlere baglidir. Daha ¢ok
kiigiik projeler ve veri setleri i¢in Hash URI’ler kullanilmaktadir. Biiyilk veya
biiyiiyebilecek veri setleri i¢in 303 URTI’ler kullanilmaktadir. En genis kapsamli Bagli Veri
uygulamasi olan DBpedia, 303 URI yaklagimini kullanmistur. Hash URI’ler RDF belgeleri
icin Diinya Jeodezik Sistemi (World Geodetic System - WGS84), SKOS gibi sozliiklerdeki
terimleri olusturan c¢alismalarda, binlerce terimi tek bir seferde c¢agirmak igin

kullanilmaktadir (Health ve Bizer, 2011).

1.5.2. XML

XML (Extensible Markup Language), genisletilebilir isaretleme dili anlamina
gelmektedir. Insanlarin ve makinelerin kolayca okunabilecek dokiimanlar olusturmay1
saglamaktadir. W3C tarafindan tanimlanmig, veri saklama ve farkli sistemler ve
uygulamalar arasinda veri aligveriginin tek bir format yapilmasini saglayan bir standarttir
(URL-17). XML bir programlama dili degildir. Verileri goriintiilemek degil, depolamak ve
aktarmak amaciyla XML verileri tasarlanmistir. SGML'in basitlestirilmis bir alt kiimesidir.
SGML, standart bir meta dil olarak 1986 yilinda ISO tarafindan gelistirilmistir. Kullanima,
karmasik bir dil olmasi nedeni azalmistir. Bu nedenle, yerine 1989 yilinda HTML
gelistirilmistir fakat genisletilebilir bir dil degildir. Ihtiyaclar1 karsilayamamistir ve bdylece
XML yeni bir dil olarak tasarlanmistir. HTML ile kullanilmasini saglayan SGML’nin daha
basit bir bigimi olusturulmustur (URL-18). XML, veriyi tanimlamaktadir. Verinin
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gorsellestirilmesi HTML ile saglanmaktadir. HTML gibi etiketler (tags) XML’de
bulunmaktadir. Onceden belirtilmis etiketler yerine kullanicilarin kendilerine ait etiketler
olusturmasina imkan vererek HTML’den farklidir. XML’in genisletilebilir bir dil olmas1
kullanicilarin kendi etiketlerini tanimlayabilmesi ile agiklanmaktadir (Bikakis vd., 2013).
XML’in ana katkisi, Web dokiimanlar1 i¢in ortak ve iletilebilir bir sézdizimi
saglamasidir. XML sozdizimi yazilmasi ve okunmasi basittir. XML, webde bulunan
verilerin anlamlarin1 tanimlamaktadir ve yeni nesil webin temelini olusturmaktadir.
Bilgisayarlar tarafindan web verilerine anlamlar eklenmesini saglayan XML, anlamsal agin

temelidir (Geroimenko ve Chen, 2006).

1 E<?xnd version="1.0" encoding="1is0-8559-9"7>
2 i;ﬁ<kitaplar>
= <kitapl>
<ad>Kar<fad>
<yazar>Orhan Pamuk<jfyazar>
<fkitapl>
= <kitap2:>
<ad>Ince Mened</fad>
<yazar>Vagar Kemal</fyazar>
0 | <fkitap2>
11 = <kitap3>
12 <ad>Calikugu<fad>
13 <yazar>Regat Nuri Guntekin</yazar>
14 <fkitap3>
15 <fkitaplar:

= W o0 0 N i s W

Sekil 6. Basit XML kod érnegi (URL-19)

1.5.3. RDF

1999 yilinda olusturulan RDF (Resource Description Framework), meta verilerin
islenmesi amaciyla W3C tarafindan onerilmis bir standarttir. 2004 yilinda RDF sadece web
kaynaklarin1 degil, Semantik Web kavraminin gelistirilmesiyle gercek diinya nesneleri ve
iliskilerini tanimlamak i¢in W3C tarafindan giincellenmistir (Yu, 2011).

RDF, RDF'nin birincil amaci, verilerin orijinal anlamini korurken web iizerinde
veri aligverisi yapmaktir. Kaynaklar1 tanimlamak icin kullanilan bir veri modelidir. RDF,
bilgilerin islenmesine izin verir. RDF, kaynaklar hakkindaki bilgileri graph (cizge)
seklinde temsil eden bir ¢ercevedir (framework). XML sézdiziminin tavsiye edilmesinden
sonra RDF ilk olarak yaymlanmistir (Gandon vd., 2011). XML ile makineler tarafindan
anlagilabilir bilgiler saglanmaktadir. RDF ise birlikte g¢alisabilirlik saglamak amaciyla,
belge ve belgede yer alan varliklar arasi iliskiyi agiklamaktadir (Thuraisingham, 2002).
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RDF’nin XML tabanli oldugu, meta verilerin bilgisayar tarafindan iglenebilmesi icin XML
ozelliklerinden yararlanmasi ile agiklanmaktadir. HTML ve XML’in tersine amaci,
belgeleri dogru sekilde goriintilemek degil, belgede bulunan bilgilerin daha fazla
islenmesine ve yeniden birlestirilmesine izin vermesidir. Bu 6zelligi ile RDF’ nin Semantik
Web’in temeli oldugu agiklanmaktadir (Miller, 1998).

RDF’ye ait olan veri modeli, kaynak (resource), 6zellik (property) ve ifadeden
(statement) meydana gelen grafik veri modelidir ve bir dil degil verileri temsil etmektedir.
RDF, kaynaklar hakkinda agiklama yapmanin standart bir yoludur. Kaynaklar webdeki
seyleri temsil etmektedir. Kaynaga ait 6znitelik ya da iligki 6zellik ile ifade edilmektedir.
Ozne (subject), yiiklem (predicate) ve nesne (object) yapisi ile ifade olusmaktadir. Bu iiglii
gruplara RDF cizgesi (graph) adi1 verilmektedir. Ozne (subject), ii¢lii tarafindan agiklanan
bir kaynaktir. Yiiklem (predicate), 6zne ile nesne arasindaki iliskiyi aciklar. Nesne (object),
konuyla ilgili bir kaynaktir. Ozne ve nesne, seyleri temsil eden diigiimlerdir. Yiiklem bir
yaydir, ¢linkii diiglimler arasindaki iliskiyi temsil eder (URL-21). RDF {igliisii olarak 6zne-
yiiklem-nesne yapis1 Sekil 7°de goériilmektedir.

Predicate )
Subject | > Object
N J
Triple

Sekil 7. RDF iigliisii (URL-20)

RDF kaynaklar1 6zne, yiiklem, nesne seklinde tanimlamaktadir ve RDF iigliisiiniin
her bileseni bir URI veya IRI olarak ifade edilebilir. URI, bir web kaynagina isaret eden bir
URL olabilir veya rastgele veriler igerebilir. Ayni varlik hakkinda birden ¢ok RDF
ifadesinin tiimii, RDF {igliileri olacaktir. Ayn1 6zneye, ancak farkli yiikklemlere ve nesnelere
sahiptirler. Bu iiglillerden bir RDF grafigi olustururken, 6zne, farkli yiiklemleri ve farkli
nesneleri temsil eden 6zneden ayrilan ¢ok sayida okla bir kez goriintiilenebilir (URL-21).
RDF grafik veri modeli RDF verilerinin gorsel yardimiyla daha kolay anlasilmasin

saglamaktadir.
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mm:0012

mmehas_longitude
mm:has_latitude

mm:has_name

“The Isis
Tavern”

Sekil 8. RDF ¢izgesi 6rnegi (Hart ve Dolbear, 2013)

RDF so6zdizimi ile serilestirildikten sonra yaymlanan RDF grafikleri, makine
tarafindan okunabilir bir bi¢imde yazilir. Bu isleme, RDF serilestirmesi olarak
tanimlanmaktadir. RDF genellikle dort formattan birinde depolanir: N- Triples (.nt), Turtle
(.tt), JSON-LD (.json) veya RDF/XML (.rdf). Tiim bu formatlar ana RDF kitapliklar1 ve
liclii depolar tarafindan desteklendiginden, kullanilan esas tercihe baghdir (URL-22). Ilk
RDF serilestirmesi olarak tanimlanan RDF/XML, W3C tarafindan kullanilan formattir.
RDF belgeleri XML ile yazilir. S6zdiziminin detayli yazilmasi nedeniyle okunmasi zordur.
Turtle gibi daha basit olan formatlar gelistirilmesinin nedeni, XML s6zdiziminden
kaynaklanan zorluklardir (Hyvonen, 2012). RDF/XML'e gore genellikle daha okunabilir ve
XML karsiligina gore manuel olarak diizenlenmesi daha kolay olarak kabul edilir. RDF igin
sorgu dili olan SPARQL, sorgu kaliplarin1 ifade etmek i¢in Turtle'a benzer bir sézdizimi
kullanir (URL-23). N-Triples, verileri depolamak ve iletmek igin bir formattir. RDF
grafikleri i¢in satir tabanli, diiz metin serilestirme formati ve Turtle formatinin bir alt

kiimesidir ve Turtle formatindan daha basit bir formattir (URL-24).
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1 <?xml version = "1.0” encoding = "“UTF-8"?>

2 <1DOCTYPE

3 <xrdf:RDF [!ENTITY xsd http://www.w3.org/2001/XMLSchema#s>] >
4 <rdf:RDF

5 xmins:xrdf = “http://www.w3.0xrg/1999/02/22-rdf-syntax-ns4”
& xmlns:mereaMaps = “http://mereamaps.gov.me/topo/">

7 <xrdf :Description

8 rdf:about = “http://mereamaps.gov.me/topo/0012">

9 <mereaMaps:has_name

10 rdf :datatype = “&xsd;string”/>The Isis Tavern

11 </mereaMaps:has_name>

12 <mereaMaps:has_latitude rdf:parseType = "Resource”s

13 <rdf :value

14 rdf:datatype = “&xsd;float”> 51.730031l</rdf:value>
15 <http://mereamaps.gov.me/has_units

16 rdf:resource = “http://mereamaps.gov.me/units/degrees”/>
17 </mereaMaps:has_latitude>

18 </rdf:Descriptions

19 </rdf:RDF>

Sekil 9. RDF/XML serilizasyonunda RDF {igliisti (Hart ve Dolbear, 2013)

1 <http://mereamaps.gov.me/topo/0012> <http://www.w3.0xrg/1999/
02/22-rdf-syntax-ns#type> <http://mereamaps.gov.me/topo/Pubs>.

2 <http://mereamaps.gov.me/topo/0012> <http://mereamaps.gov.me/ topo/
has_name> "The Isis Tavern”.

3 <http://mereamaps.gov.me/topo/0012> <http://mereamaps.gov.me/ topo/
has_longitude> ®1.241712" ““<http://www.w3.org/2001/XMLSchema#floats.
4 <http://mereamaps.gov.me/topo/0012> <http://mereamaps.gov.me/ topo/
sells> _:beerx0.

5 _:beer0 <http://mereamaps.gov.me/topo/isbrewed_in=
<http://sws.geonames.org/2640726>.

Sekil 10. N-Triples serilizasyonunda RDF tigliisii (Hart ve Dolbear, 2013)

@prefix rdf: <http://www.w3.org/l999/02/22-rdf-syntax-ns#>.
@prefix mereaMaps: <http://mereamaps.gov.me/topo/=.

mereaMaps: 0012 mereaMaps:has name "The Isis Tawvern®.
mereaMaps: 0012 mereaMaps:has longitude *-1.2417127.

[F TR TE R (S

Sekil 11. Turtle serilizasyonunda RDF ti¢liisii (Hart ve Dolbear, 2013).

JSON-LD, basit bir sdzdizimine sahip olan W3C standardidir. Baglantili verilerin
serilestirilmesinde kullanilir ve JSON dilinin 6zelliklerinden faydalanmaktadir. Baglantili

verilerin serilestirilmesi i¢in JSON (JavaScript Object Notation), veri degisim formatidir.
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Insanlarin okumasi ve yazmasi kolaydir. Makinelerin ayristirmasi ve iiretmesi kolaydir.

Ayrica JSON verisi ile RDF’ye doniisiim kolaylikla yapilmaktadir (URL-25).

{"@context": [
"https://chalk.coas.unf.edu/champ/files/contexts/champ_substance. jsonld”,
{
"cao": "http://champ-projectl.org/images/ontology/champ, owl#"
“"obo": "http://purl.obolibrary.org/obo/",
"ci": "http://semanticscience.org/resource/"

"fvocab”: “http://www.w3.org/2001/ XM Scheman"” |
“"analyte": { "@id": “cao:CAD_0BQGGAOA", "Btype": "8id" },
"substance(lass”™: “@1d”: “cao:CAD_BGAA14", "Etype": "string" },
"functionalGroup™: { "@id": “obo:(HEBI_33232", "8type": "string" },
"biologicalProperty™: { "@1d": “coo:(CAD_Q@GO19", "Btype": "string" },
"chemicalProperty™: { "@id": "coo:CAO_QGGR1S", "Btype": "string" },
"physicalProperty™: { “@id": "cao:CAD_Q@@Q16", "#type": "string” )},
“"analyzedForm™: { "®id": “cao:CAD_QGGG17", "#type": "string" }

}

0}

Sekil 12. JSON-LD serilizasyonunda RDF ii¢liisii (URL-26).

Webde bulunan mevcut veri kaynaklart ve bu veri kaynaklariin diger kaynaklar ile
arasindaki iliskiler RDF linkleri ile saglanmaktadir. RDF linki, i¢ (internal) ve dis
(external) olarak iki tiire ayrilmaktadir. ¢ RDF linkleri, tek bir baglantili veri setine ait
kaynaklar birlestirmekte ve dig RDF linkleri ise baglantili veri kaynaklarina ait veri setleri
arasinda iligski kurarak yeni veri kaynaklarinin kesfedilmesini saglanmaktadir (Kara vd.,
2019).

RDFa, RDF verilerini gommek i¢cin HTML, XHTML ve ¢esitli XML tabanli belge
tiirlerine bir dizi 6znitelik diizeyinde uzanti ekleyen bir W3C Onerisidir. W3C tarafindan
XHTML modiilii W3C tarafindan 2004 yilinda olusturulmustur. RDFa 1.1 modiilii 2012
yilinda HTML ve HTMLS i¢in uyumludur ve ayni zamanda RDFa Lite versiyonu
olusturulmustur. RDF ifadelerine RDFa ile acgiklama eklemektedir. Web verilerinin
HTML’e gomiilmesi ile verilerin bilgisayarlar tarafindan okunabilir verilere doniistimii
saglanmaktadir (URL-27). Boylece, yapilandirilmis meta veri agiklamalar1 ve HTML i¢in
yazma miktar1 RDFa ile azaltilmaktadir (Hyvonen, 2012).
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1 <!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML+RDFa 1.0//EN”

2 “http://www.w3.org/MarkUp/DTD/xhtml-rdfa-1.4td" >

3 <html xmlns = “http://www.w3.org/1999/xhtml”

4 xmins:rdf = “http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#”
5 xmlns:mereaMaps = "http://Mereamaps.gov.me/topo/”

3 xmlns:dc = “http://purl.org/dc/elements/1.1/">

7

8 <head»>

9 <meta http-equiv = “"Content-Type” content = "“application/xhtml+xml;
10 charset = UTF-8"/>

11 <meta property = “dc:creator” content = "CodeMonkeyl”/->
12 <title>The Isis Tavern Homepage </titles>

13 </head>

14

15 <body>

16 <div about = “mereaMaps:0012" typeof = “mereaMaps:Pub”>

17 <span property = “mereaMaps:has_name” content = "The Isis
Tavern” />

18 <span property = “mereaMaps:has_longitude” content =
"-1.241712" />

19 <span property = "mereaMaps:has latitude” content = “51.730031"/>
20 <hl> Welcome to the Isis Tavern!</hl>

21 </div>

22 </body>

23 </html>

Sekil 13. RDFa igeren bir HTML belgesi 6rnegi (Hart ve Dolbear, 2013)

RDFa Lite, RDFa Lite, HTML, SVG ve XML gibi Web belgelerinde makine
tarafindan okunabilen verileri ifade etmek i¢in kullanilabilecek birkac Oznitelikten olusan
RDFa'nin daha basit bir alt kiimesidir. Yalnizca vocab, typeOf, property (6zellik), resource
(kaynak) ve prefix (6nek) gibi bes 6zellik bulundurmaktadir. RDFa’da 6ge etiketlerinin
temeli olan kelimeler vocab ile tanimlanmaktadir. TypeOf ile bahsedilen 6genin tiiri
belirtilerek, belirli igerikler secili sdzciik dagarcifma goére verilmektedir. Ogelere ait
ozellikler property ile ve farkli 6gelere tanimlayicilar resource ile verilmektedir. S6zciik
dagarci81 etiketlemede ihtiya¢ duydugu tiim terimlere sahip olmayabilir. Prefix, yetersiz

kalinan zamanlarda birden fazla kelime belirleme yetenegidir (URL-28).

1.5.4. RDFS

RDFS (RDF Schema), W3C tarafindan gelistirilmis olan genisletilebilir bir bilgi
sunum dilidir. RDF kaynaklarinin tanimlanmasinda kullanilacak bir terminoloji
(vocabulary) olusturmak amaciyla rdfs:Class, rdfs:Resorce, rdfs:Datatype ile siniflar ve
bunlar arasindaki iliskiler tanimlanmaktadir. Ozelliklerin tanimlanmasinda ve 6zelliklerin

simiflarla rdfs:Property, rdfs:domain, rdfs:range ile iliskilendirilmektedir. rdfs:subClassOf
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kullanim1 ile taksonomi olusturulmasi saglanir (URL-29). URI ile RDF’de kaynak
hakkindaki agiklamalar saglanir ama anlamlandirma saglanamamaktadir. Ortak kelime
dagarcigimin gelistirilmesi ile RDF bilgisi anlamlandirilmaktir. RDFS kullanicilara ait
sozclik dagarcigini gelistirmeye olanak saglayan bir dil sunmaktadir. Ayrica, RDF’ de
bulunan basit ontolojileri tanimlamaktadir (Hart ve Dolbear, 2013). RDFS sozciik

dagarcig1 Sekil 14°de smif ve 6zellik tipi tanimlari ile meydana geldigini gostermektedir.

<?xml version = "1.0” encoding = “"UTF-8"7>

<rdf:RDF
xmins:rdf = “http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#”
xmlns:rdfs = “http://www.w3.0rg/200/01/rdf-schemag”
xmlns:mereaMaps = “http://mereamaps.gov.me/topo/">

<xrdf :Description
rdf:about = "“http://mereamaps.gov.me/topo/Pub”>
<rdf : type
rdf:resource = "http://w3.o0rg/2001/01/rdf-schemafClass” />
10 <rdfs:subClassOf rdf:resource = "mereaMaps:TopographicObject” />
11 </xrdf:Description>
12 </rdf:RDF>

@ O 3O ;bW N

w

Sekil 14. RDFS ornegi (Hart ve Dolbear, 2013).

RDFS’in, 6zelliklerin (properties-predicate) siniflardan ayri olarak tanimlanmasi en
onemli ozelligidir. Siniflardan bagimsiz olarak bir 6zellik olusturabilir ve rdfs: domain,
rdfs:range ile olusturulan ozellik smiflarla iliskilendirebilmektedir. Boylece, kolay bir
sekilde genisletilebilir ve uyarlanabilir bir yap1 elde edilebilmektedir (Devedzi¢, 2006). Bu
yapt, SWT ile iligkisel veri tabanlari birbirinden ayrilmaktadir (Segaran vd., 2009).

1.5.5. RDF Graph

Ozne, nesne ve yiiklemden olusan iigliiler RDF ifadeleri temsil edilerek kaynaklar
hakkinda agiklama yapilmaktadir. Bir ya da birden fazla RDF ifadesi, RDF graph ile
diigtimler (node) ve cizgiler (arc) ile temsil edilmektedir (Sayers ve Karp, 2004). RDF veri
kiimeleri RDF ¢izgesidir (Hayes, 2004).
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<exs:Report rdf:about="http://example.org/doc_html">
<dc:creator>
<rdf:Bag>
<rdf:li rdf:resource="http://example.org#Fabien"/>
<rdf:li rdf:resource="http://example.org#York"/>
</rdf:Bag>
</dc:creator>
</exs:Report>
RDF/XML

lmp:.v':'exampIe.org:’do@

dc:creator

rdf:type

rdf: 1

RDF Graph

Sekil 15. RDF gizgesi 6rnegi RDF ¢izgesine ait RDF/XML serilizasyonu (Gandon vd.,
2011)

1.5.6. Ontoloji

Ontoloji, bir alandaki varliklari tanimlar ve tanimlanan varliklar arasindaki iligkileri
modeller (Dunwoodie, 2007). Ontolojiler ile verilere ait hiyerarsik yap1 ifade edilmektedir.
Semantik Web, Web’in bir uzantisidir. Bilgisayarlar ve insanlarin beraber caligmasini
saglamak amaciyla bilgilere tanimlanmig anlamlar kazandirir (Berners-Lee vd., 2001).
Ontolojinin  Semantik Web'deki rolii, farkli veri kiimelerinde kullanilan terimlerde
belirsizlikler oldugunda veya ek bilgi ve yeni iliskilerin kesfedilmesinde veri
entegrasyonuna yardimci olmaktadir. Webin farkli isimler ve yollara sahip olan bir verisi
icin heterojenlik sorununa ¢éziim yolu olarak ontolojinin farkli veri kaynaklar1 arasinda
bilgi aligverisinde kullanilmasidir (Xue vd., 2015).

Saglik hizmetleri alaninda ortak bir fikir saglamak amaciyla ontolojilerin
uygulanmasim1 6rnek vermek gerekirse tip uzmanlart ontolojileri anlamli iist diizey
bilgilerin olusturulmasi i¢in semptomlar, hastaliklar ve tedaviler hakkindaki bilgileri kabul
edilmis kelime hazineleri olarak temsil etmek amaciyla kullanmaktadirlar. ilag sirketleri

ise ilaglar, dozajlar ve alerjiler hakkinda bilgi vermek icin kullanir. Tip ve eczacilik
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topluluklarindan elde edilen bu bilgileri hasta verileriyle birlestirmek, olasi tedavileri
arayan karar destek araglari gibi bir dizi akilli uygulamayr miimkiin kilar; ila¢ etkinligini
ve olasi yan etkileri izleyen sistemler gibi (URL-8).

Geleneksel web dokiimanlar1 sadece insanlar i¢cin anlam ifade etmektedir. Ontoloji
ile kaynaklarin i¢indeki kavramlar, kavramlara ait 6zellikler ve kavramlar ile 6zelliklerin
arasindaki iligkilerin tanimlanmasi makineler tarafindan anlasilabilir hale getirilmesini
saglamaktadir (Jacob, 2003). Insanlar ve bilgisayarlar arasindaki baglant1 miktar1 ontoloji
yardimi ile artmaktadir (Cardoso, 2007).

Ontoloji igerisinde yer alan her terimin tanimlanmis olmasidir. Terimlerin
anlamlandirilmasinda en basit ontoloji olarak adlandirilan taksonomiler ile obje siniflar1 ve
aralarindaki iligkiler tanimlanmaktadir (Berners-Lee vd., 2001). Ontoloji, siniflar (classes),
ozellikler (attributes), iliskiler (relations), kurallar (rules), olaylar (events) ve kisitlamalar
(restrictions) olarak bilesenlerden olusmaktadir. Taksonomiden farkli olarak daha fazla
iligki tanimlanmaktadir (Giri, 2011).

Bilgisayar sistemleri icerisinde bilgiyi temsilen kullanilan ontolojiler ve veri
tabanlar1 birbirine benzer 6zellikler tagiyan iki temel veri modelidir. Eslesme saglanarak bu
iki veri modeli arasinda iliski kurulabilir. Veri tabanlarina gore bilgilerin daha ¢ok
anlamlandirilmasi i¢in ontolojiler tasarlanmigtir (Martinez-Cruz vd., 2012). Veri taban
verlyl depolamak i¢in ontolojiler ise insan ve bilgisayar arasindaki iliskiyi saglamak
tasarlanmistir. Ontoloji ile mevcut ontolojiler yeniden kullanilmaktadir. Veritabam
kullaniminda ise yeni veritaban1 olusturmak gerekmektedir (Sir vd., 2015). Bir alana ait
bilgilerin anlamsal birlikte calisabilirligi, bilgi grafikleri (knowledge graphs) olarak
gosterimi ontololojiler ile saglanabilir. Cesitli veri kaynaklar1 arasindaki anlamsal iligkiler
ontolojiler ile tanimlanir. Ayrica, kisitlamalarin ortadan kaldirilmas ile veritabani eksikleri
giderilmektedir (Giiltepe vd., 2014).

Ontolojinin gelistirilmesi siirecinde tanimli metotlar kullanilmaktadir. Mevcut
ontolojilerin yeniden kullaniminda ontolojiler mevcut veriye uygun degilse yeni bir ntoloji
olusturulmas1 gerekir. Ontoloji gelistirme siirecinde amaca uygun metodoloji se¢imi
yapilir. Metodoloji se¢imi yapildiktan sonra siiregte ontolojiye ait alan ve kapsam
belirlenir. Yeniden kullanim i¢in mevcut ontolojilerin sorgulanmasi gerekmektedir. Onemli
olan terimler belirtilerek siniflar olusturulmaktadir. Olusturulan smiflar arasi hiyerarsi
belirlenmektedir. Siniflara ait 6zelliklerin, 6zellik yonlerinin tanimlanmasi ve siniflara ait

ornekler olusturulmaktadir. Ontolojilerin farkli ontolojiler tarafindan kullanilabilir olmast
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yeniden kullanilabilir ontolojiler ile saglanmaktadir (Fisseha, 2003). Ontoloji gelistirme
stirecinde, mevcut ontolojinin kullanilmasi ile yeni olusturulacak ontolojiye gore tasarruf

saglanir ve boylece ontolojinin kalitesi artmaktadir (Lonsdale vd., 2010).

1.5.7. Ontoloji Dilleri

Ontoloji dilleri genelde Semantik Web’de ontoloji gelistirmek ve ontoloji yardimiyla
web ortamindaki nesneleri tanimlamak i¢in kullanilmaktadir. Ontoloji dilleri, gerekli
sozclik dagarciklarmin olusturulmasi ile Semantik Web verilerini anlamsal sekilde
belirlemektedir (URL-30). Farkli olgiitlere gore ontoloji dili se¢imi yapilmaktadir.
Ontolojileri tanimlamakta bu dillerden bazilar1t RDF, RDFS, SKOS, DAML+OIL ve OWL

kullanilmaktadir.

1.5.7.1. RDF/RDFS

RDF, W3C tarafindan gelistirilen, web iizerinde bulunan kaynaklarin
tanimlanmasinda kullanilan bir standarttir. Web'deki kaynaklar arasindaki iliskileri
tanimlamak i¢in XML dilinde yazilmis bir veri modeli saglar. Tasarim hedefi olarak
verilerin anlam kazanmast i¢in model ve soOzdizimi saglamakta standart olarak
gosterilmesidir (Kalibatiene ve Vasilecas, 2011). RDF s6zdizimi kullanilmasi ile simif
hiyerarsilerini, 6zellik hiyerarsilerini ve aralarindaki iligkileri (ii¢lii) tanimlanmasi1 RDFS
ile saglanmaktadir (URL-31). RDFS smirli bir ontoloji dili olmasi ile ontoloji
tanimlanmasinda daha gelismis olan DAMLA+OIL ve OWL gibi ontoloji dilleri ortaya
cikmigtir (Hart ve Dolbear, 2013).

1.5.7.2. SKOS

SKOS, sozliikler, smiflandirma semalari, taksonomiler veya diger herhangi bir
yapilandirilmis kontrollii kelime dagarciginin temsili i¢in tasarlanmis bir veri paylagim
standarti olan W3C tavsiyesidir. SKOS, bir RDF ve RDFS’ye dayanan Semantik
Web standartlar1 olarak ifade edilmektedir ve temel amaci, bu tiir sézliiklerin baglantili veri

olarak kolay yaymlanmasint ve kullanilmasini saglamaktir (URL-32). SKOS, RDF sz
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dizimi ile retilmistir ve boylece temsil edilenler makineler tarafindan okunabilmekte ve

webde yaymlanabilmektedir (URL-33).

1.5.7.3. DAML+OIL

DAMLAOIL, Web kaynaklar1 i¢in anlamsal bir bigimlendirme dilidir. RDF ve RDF
Schema gibi daha onceki W3C standartlarin1 temel alir ve bu dilleri daha zengin
modelleme ilkelleriyle genisletir (URL-34). DAML, 2000 yilinda ABD hiikiimeti destegi
ile gelistirilmistir. OntoKnowledge projesi kapsaminda OIL ontoloji dili tasarlanmistir
(Gomez-Pérez ve Corcho, 2002). DAMLAOIL, ¢erceve tabanli dillerde yaygin olarak
bulunan modelleme temel Ogelerini saglar. DAML+OIL (Mart 2001), DAML+OIL'i
(Aralik 2000) XML Semas: veri tiirlerinden gelen degerlerle genisletir. DAML+ OIL,
OIL'in birgok dil bilesenini birlestirmek amaciyla orijinal DAML ontoloji dili DAML-
ONT'den (Ekim 2000) olusturulmustur (URL-34). DAMLA+OIL dili RDFS dilinin iizerine
kurulmasi ile tanimlamalarin makineler tarafindan okunabilmesi RDFS ile saglanmaktadir

(Connolly vd., 2001).

1.5.7.4. OWL

OWL (Web Ontology Language), DAMLAOIL dilinden tiiretilmistir. W3C
tarafindan DAMLA+OIL dilinin devami olarak 2004 yilinda 6nerilmis standart bir dildir.
(McGuinness ve Van Harmelen, 2004). OWL, XML, RDF, and RDF Schema (RDF-S)
tarafindan desteklenen ag igeriginin bilgisayarlar tarafindan daha iyi yorumlanabilmesini,
bicimsel bir semantik ile birlikte ek sézciik kiimeleri sunarak kolaylastirir. XML, RDF ve
RDEFS ‘ye gore daha fazla anlam giicii saglayan OWL, RDF/XML so6zdizimi formatini
temel almaktadir (URL-35).

OWL Lite, OWL DL ve OWL Full olmak tizere OWL dili ii¢ alt dilden olusmaktadir
(McGuinness ve Van Harmelen, 2004). OWL dili, RDF gibi XML tabanlh olup, RDFS’e
yeni Ozellikler ekleyen yapiya sahiptir. OWL ilk olarak, OWL 1 adi ile 2004 yilinda
tanitilmigtir. OWL 1 dili 2007 yilinda daha genis kapsamli olarak OWL 2 versiyonu ile
giincellenmistir. Bu yeni versiyonda OWL dilinin alt dilleri olarak OWL 2 EL, OWL 2 QL
ve OWL 2 RL tanimlanmigtir (URL-36). OWL 2 QL ve OWL 2 RL dillerine gére OWL 2
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EL daha fazla kavram, ilisiki ve sinif ifadesine sahip olarak tasarlanmistir. OWL 2 QL,
Sorgu yanitlma ve veri miktarinin fazla oldugu durumlarda kullanilmaktadir. OWL 2 RL
ise ifade etme giciinii kullanarak mantikli diistinmeyi gerekli kilan uygulamalarda
kullanilmaktadir (URL-37).

OWL alt dilini ilk olarak OWL Lite olusturmaktadir (Horridge vd., 2004). Kisitlama
destegi ve basit siniflandirma saglamaktadir. Kisitlama destegi 0 ve 1 olarak OWL Lite
icerisinde smnirlandirilmistir. ikinci olarak OWL DL, mantiksal tanimlamalar icerir. Kisa
siirede karar verme, dogru hesaplama ve maksimum anlamlilik destegi sunmaktadir. OWL
DL maksimum anlamlilik destegi sunar. OWL igerisindeki tiim yapilart belirli
siirliliklarla kullanmaktadir (Devedzi¢, 2006). Alt dili olarak OWL Full bilinmektedir
(McGuinness ve Van Harmelen, 2004). RDF so6zdiziminde kisit olmadan ifadelerin
kullanilmasiyla OWL DL ile getirilmis kisitlamalar OWL Full alt dilinde ortadan
kaldirilmistir. Bu nedenle OWL Full diline ait belge yapisi RDF belge yapist ile es
tutularak, RDF ile tam uyum saglanmaktadir (Maier vd., 2009). RDF’den bagimsiz s6z
dizimi destegi ile maksimum anlamlilik sunmaktadir. Ancak hesaplama ve karar
verilebilirlik destegini saglayamayabilir (Devedzi¢, 2006). Kullanicinin ihtiyacina gore
OWL Lite belgeleri OWL DL belgeleri olarak ve tim OWL DL belgeleri de OWL Full
belgeleri olarak belirlenmektedir (McGuinness ve Van Harmelen, 2004).
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Tablo 1. RDF, RDFS ve OWL dillerinin karsilastirilmasi1 (Ehimwenma vd., 2020)

RDF RDFS OwWL OWL 2
OIL, DAML-OIL gibi
birka¢ mevcut ontoloji ile
uyumludur.
RDF kaynak belirtme, | OWL ile uyumludur.
RDF simifi ve ozelligi| Veri tipi tutmay1
belirtme yetenegini | iyilestirir ve genisletir.
genisletir.
Nitelikli kardinalite
Smiflandirma kisitlamalarina sahip ek
Belirli alani tanimlamak | hiyerarsisinde sinif ve alt | 6zellik ve adresler saglar.
icin mekanizma saglar. smiflari ifade eder.
Smiflar diger siniflarin | Basitlestirilmis veri
Simf ve Ozellik iliskisini | mantiksal modelleme ve
Belirli bir  alandan ifade eder. kombinasyonlari genigletilmis  agiklama
bagims (kesisim, blrlesim, | saglar.
’ Siiflandirmada smf ve |eksiklik) ya da belirli
Kaynaklarr iicliiler alt §1n1ﬂar1 ifadg eder, | nesnelerin listesi olabilir. | Temel degisim s6zdizimi
biciminde belirtir  ve 6ze111k. ve alt 6zellik, alan ) " o RDF/XML’dlr. OWL
Szne  nesne  arasmndaki (domain) ve aralik O'zelhl'derl. gecisli, [ gibi OWL2’de TL.lrtle,
iliskiyi kurar (range) kisitlamasini | simetrik, islevsel veya|XML, RDF cizge,
' destekler. ters olarak ifade ederek |Manchester gibi diger
RDFS’yi genisletir. sozdizimlerine sahiptir.
RDFS kullaniminin
Otesinde mantiksal | Ayrikhigi,  esdegerliligi, | ifade icin degis tokuslu
kombinasyon saglar. nesnenin  bireyselligini, | OWL2 EL, OWL2 QL,
nicellestirme ve deger|[OWL2 RL profillerine
kisitlamasini ifade eder. | sahiptir.
Veri tiplerini listelemek | STROIQ(D) ve
icin XML semasina (xsd) | 2NExpTime-complete
dayanir. temellidir.
SHOIN(D) ve
NExpTime-complete
temellidir.

1.5.8. SPARQL — GeoSPARQL

SPARQL (SPARQL Protocol and RDF Query Language), W3C tarafindan 2008
yilinda bir standart haline getirilmis olan bir sorgulama dili ve protokoliidiir. Web’de RDF
formatinda sunulan veri setlerini sorgular. Giincellemelerle birlikte 2013 yi1linda SPARQL
1.1 versiyonu yayimlanmistir (URL-38).

RDF veri modeli, Semantik Web verilerinin baglantili hale getirilebilmesi ve
yayinlanabilmesi i¢in kullanilmaktadir ve bu verilerin sorgulanmasi ve iizerinde degisiklik

yapilmasi1 amaci ile modele 6zgii SPARQL sorgu dili olusturulmustur. (URL-39).
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SPARQL standardi Semantik Web ile tamamen uyumlu olarak calismaktadir ve RDF
sorgulama dilini farkli sorgulama araglar1 desteklemektedir. Yapisal ya da séz dizimsel
olarak SPARQL, iliskisel veri tabanlarin1 sorgulayan SQL diline benzetilmektedir (Valle
ve Ceri., 2011). Web’de verilerini RDF olarak sunmus tek bir kaynagi veya birden fazla
kaynag1 ayn1 anda sorgulayabilmekte ve LOD (Linked Open Data) dosyalar1 ve grafik veri
tabanlarinda sorgulama yapabilmektedir (Sikos, 2015).

SPARQL dilinin 4 tane sorgu formlar1 bulunmaktadir.

SELECT, sorgusu ile sorgulanmak istenen verileri ve kaynaklar igerisinden sonug
c¢iktist olarak alinmak istenen degisken degerler tanimlanmaktadir. En ¢ok kullanilan sorgu
tirtdir.

CONSTRUCT, igliiler veri kaynagindan degisime ugramadan alinabilmektedir.
Alinan bu veriler ile yeni li¢liiler olusturulabilmektedir (DuCharme, 2013). Yeni bir RDF
grafigi olarak sorguya cevap vermekte, grafikler diger grafikler ile birlestirilebilmekte ve
RDF verilerini  kopyalama ve donisiimiine imkan vererck RDF depolarina
eklenebilmektedir.

ASK, Veri setinde yapilacak sorguya °‘true’ veya ‘false’ olarak yanit verilip
verilemecegini belirtir. Genellikle iki farkli veri setinde ayni bilginin olup olmadigim
denetlemek ic¢in kullanilmaktadir. SELECT ve CONSTRUCT sorgulart kullanilmadan
endpointlere ait sorgulamalar yapilabilmektedir (Hebeler vd., 2011).

DESCRIBE sorgusu ile cevapta kaynagi tanimlayan ayrintilar tek bir RDF grafiginde
istenmektedir (Sakr vd., 2018). Sorguya yanit olarak hangi tigliilerin sorguya yanit olarak
istenildigi karar1 sorgu islemcisine ait oldugundan kararsizliklar olusmakta ve bdylece
yaygin kullanilmaktadir (DuCharme, 2013).

SPARQL (SPARQL Protocol and RDF Query Language) sorgu dilinde XML bigimi
ilk versiyonunda sorgu sonuglari i¢in desteklenmistir (URL-38). JSON, CSV ve TSV
formatlarinda SPARQL 1.1 wversiyonu ile sorgu almabilmektedir. SPARQL 1.1
versiyonunda dort temel sorgu formlarindan farkli grafik giincelleme ve yonetim islemleri
eklenmistir (URL-40). Baz1 matematiksel islemler ile ortalama, minimum ve maksimum
degerin bulunmasi gibi SPARQL 1.0 siiriimiinde desteklenmemektedir. Fakat matematiksel
sorgulamalara SPARQL 1.1 siiriimii ile saglanmaktadir. SPARQL 1.1 versiyonunda bu ana
sorgu formlar1 disinda birgok farkli form da bulunmaktadir. Grup i¢indeki degerler SUM
fonksiyonu toplanir. En kiigiik ve en biiyiik sayisal deger MIN/MAX ile bulunmaktadir.

SAMPLE fonksiyonu ile elde edilen verilerinden sorgu sonucunda rastgele bir degerin
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ulastirilmast saglanmaktadir. Ortalama degerin hesaplanmast AVG ile saglanmaktadir
(URL-16). Sorgu cevaplarinin belirli bir siraya konulmasi ‘ORDER BY” ile yapilmaktadir.
‘LIMIT’ ile sorgulamalara verilen cevaplar kisitlanabilir. ‘SERVICE’ sorgu formu ile
SPARQL 1.1 ozelliklerini saglayan diger SPARQL Endpoint (sorgulamaya olanak
saglayan bir arayiiz) servislerine erisilir. Sorgulanan verinin sadece bir kez gosterilmesi ve
tekrarlarin  silinmesi ‘DISTINCT’ ile saglanir. Farkli veri setlerinin birlestirilmesi
‘UNION’ ile saglanmaktadir (URL-38). SPARQL veri setleri iizerinde
matematiksel/fonksiyonel igslemler iceren sorgulamalar da yapilabilir. Veri kiimelerine ait
verilerin SPARQL Endpoint olarak yayinlamasi ile SPARQL sorgularmi dogrudan
calistirllarak sorgulamalar direkt yapilabilmektedir. WHERE ve FROM, verilerin hangi
veri setlerinden secilecegini belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Semantik Web’e ait tim
kaynaklar1 sorgulayabilecek SPARQL Endpoint yoktur. Ama oldukg¢a biiyiik veri
kapasitesine sahip veri kiimelerini sorgulayabilen bazi u¢ noktalar bulunmaktadir.
Datahub, DBPedia, Geonames, Sindice ve URIBurner veri kiimeleri 6rnek verilebilir
(Sikos, 2015). DBpedia’y1r sorgulayan Vikipedi’nin olusturdugu araylizler en ¢ok
kullanilanlar arasindadir (URL-41). OS de verilerini DBpedia’ya benzer sekilde SPARQL
Endpoint olarak sunmustur (URL-42). Sunulan verilerin sorgulanmasi ve uygulamalarda
kullanilmast bu arayiizler aracilifiyla saglanmaktadir. Sunulan, sorgulanan verilerin
uygulamalarda kullanilmasi hizmeti veri tabanlarinda SQL tarafindan, Semantik Web’de
ise SPARQL tarafindan sunulmaktadir. Sekil 16’da Avrupa'nin farkli iilkelerinde
20/01/2021 tarihine kadar toplam COVID-19 pozitif vaka sayisini almak i¢in SPARQL

sorgusunu gostermektedir.

SELECT ?countryname xsd:integer (?totalPositiveCases)
WHERE |

fnode dbpprop:countryName ?countryname.

fnode covid-total_positive_cases totalPositiveCases.

fnode covid-continent ?continent.

fnode de:date ?mydate.

FILTER regex (?mydate, "2021-01-20") .

FILTER regex (?continent, "Europe”).

FILTER (?totalPositiveCases > 300000).

Sekil 16. SPARQL 6rnek sorgusu (Ali vd., 2022).

Semantik Web ile GeoSPARQL, konumsal verilerin sunulmasi ve sorgulanmasi igin

OGC (Open Geospatial Consortium) tarafindan 2011 yilinda gelistirilmistir. OGC
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GeoSPARQL standardi, RDF veri modelinde cografi detaylari, geometrileri ve konumsal
iligkileri tanimlamaktadir. GeoSPARQL standardi ile SPARQL’e sinif; iliski ve fonksiyon
tanimlamalar1 eklenmistir. Cografi detaylar1 sunmak icin bir sozliik, konumsal filtreleme
fonksiyonlar1 ve sorgu doniisiim kurallar1 olarak {i¢ ana bileseni bulunmaktadir.
GeoSPARQL, konumsal verilerin RDF veri modeli olarak temsil edilebilmesi igin
ontolojiler tanimlamaktadir. SPARQL dilinin eklentisi olarak GeoSPARQL ile veriler
sorgulanir ve filtreleme islemi yapilabilmektedir (Perry ve Herring, 2012). SPARQL
sorgularinin gelistirilmesi ile konumsal verilere ulasilabilmektedir (Osman, 2018).

GeoSPARQL, nitel ve nicel hesaplamalart kullanan sistemlere sahiptir. Nicel
sistemlerde Ozelliklere ait geometriler ile birlikte topolojik iliskiler hesaplanir. Geometrinin
bilinmedigi 6zellikler i¢in nitel sistemler topolojik ¢ikarimlar yapilmaktadir. GeoSPARQL
tarafindan nicel uygulamalardan elde edilen sonuglar nitel uygulamalar tarafindan
kullanilmaktadir (Perry ve Herring, 2012).

GeoSPARQL, ‘Konumsal Nesne’, ‘Cografi Detay’ ve ‘Geometri’ siniflarindan
olugmaktadir. ‘Konumsal Nesne’ smifinin alt sinifi olarak tiim cografi detaylar ve
geometriler temsil edilmektedir. ‘Cografi Detay’ tanimi olarak ISO 19156:2011,
‘Geometri’ tanimlamalar1 olarak da ISO 19107 standardinin tanimlamalar1 kullanilmistir.
geo:SpatialObject smifi ile geo:Feature ve geo:Geometry altsiniflarini igeren ontoloji
konumsal verilerin olusturulmasini ve sorgulanmasini saglar. Ayrica geo:hasGeometry
ozelligi ile geometri ve Ozellikler arasindaki baglantilar, geometrinin iki boyutlu olarak
GML veya WKT (ogc:asGML, ogc:asWKT) veri tipleri ile ifade edilmektedir. Daha
sonraki yillarda KML, GeoJSON gibi ¢ok kullanilan formatlarin sozliige eklenecegi ifade
edilmistir. Konumsal veriler arasinda iliskilerin kurulmasi ve aralarindaki iliskilerden daha
fazla anlamlar ortaya ¢ikarilmasi GeoSPARQL saglamaktadir (Battle ve Kolas, 2011).

GeoSPARQL’in ikinci bileseni olarak ele alinan fonksiyonlar, konumsal filtreleme
fonksiyonlaridir. GML literalleri (ogc:GMLLiteral) ve WKT literallari (ogc:WKTLiteral)
ile SPARQL FILTER fonksiyonu desteklenerek bu fonksiyonlar kullanilmaktadir. Destek
saglandiginda, uzaklig1 belirten fonksiyon ‘ogcf:distance’, bir gember olusturan fonksiyon
ogcf:buffer, kesisimleri sunan fonksiyon ogcf:intersection, birlesimleri sunan fonksiyon
ogcfiunion ve daha bir¢ok fonksiyon kullanilabilir duruma gelmektedir.

GeoSPARQL’de sorgu doniisiim kurallar1 son bilesendir. Ornekleemelerin
‘ogc:SpatialObject’ sinifi ile tanimlanmasi ve ‘ogc:asWKT’ ile ‘ogc:asGML’ veri

iligkilerinin ~ O6rneklemelerin ~ geometri  temsilinde  kullanilmas1  gerekmektedir.
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Kullanildiginda OGC tarafindan belirlenen dokuz konumsal iligki (esittir, ayriktir, kesisir,
dokunur, keser, igindedir, igerir ve gakisir) isler duruma gelmektedir (Kara, 2014).

1.5.9. Unifying Logic

Birlestirici mantik (unifying logic) katmani, W3C c¢alisma gruplar1 tarafindan
standart gelistirme calismalar1 devam etmektedir. Daha ¢ok ¢ikarsama yapma siireciyle
ilgili bir katmandir. Cikarsama siirecinde yazilimlar, ontolojide tanimlanan kisitlamalari ve
sinirliliklart ya da Rule Interchange Format (RIF) dikkate almaktadir. Webde bulunan
mevcut verilerden yeni anlamlar ¢ikarilmaktadir. Ornegin, bir yazilim web iizerinden elde
etmis oldugu farkli iki kaynagin e-posta adreslerinin ayni oldugunu belirlerse, bu iki
kaynag1 (owl:sameAs) ozelligi ile birbirine baglayabilir ve bu iki kaynagin ayni kisiyi
tamimlayan kaynaklar oldugu ¢ikarsamasi yapilabilmektedir (Karalar ve Ozdemir, 2013).

1.5.10. Proof

Kanit (proof), W3C calisma gruplar tarafindan standart gelistirme calismalar1 devam
etmektedir. Web {lizerinden erisimi saglanan kaynaklarin dogruluguyla ve sonucun
c¢ikarsama siirecinde elde edilen yeni bilgilerin hangi kanitlara dayandirildig: ile ilgilenen
katmandir. Proof i¢in gilivenilir girdiler, Semantik Web mimarisinin iist katmaninda

gosterilen sonuglara giivenilebilecegi anlamina gelir (Karalar ve Ozdemir, 2013).

1.6. Baglantih Veri

2006 yilinda Tim Berners-Lee tarafindan baglantili veri diisiincesi Onerilmistir ve
W3C tarafindan desteklenmistir. Semantik Web, bilgiye 1yl tanimlanmis anlamlar verilen,
bilgisayarlarin ve insanlarin isbirligi i¢inde daha iyi ¢aligmasini saglayan mevcut Web'in
bir uzantis1 olarak tanimlanmaktadir. Bilgi, bilgisayarlarin kaynaklar arasinda iligkiler
kurabilecegi sekilde yapilandirilmaktadir. Bu iliskiler, baglantili veri olarak adlandirilir
(URL-43).

Webde veriler farkli formatlarda (PDF, TIFF, CSV, Excel ya da farkli diiz metin

vb.) yaymlanmistir. Farkli formatlarda yayimlanan bu verilere erisimek ve kullanmak
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zorlagmaktadir (Wood vd., 2014). Web’de yapilandirilmamis olan metin belgeleri HTML
sayfalar seklinde yayinlanir ve web sayfalari lizerinde sorgulama anahtar kelimeye dayali
arama motorlar1 kullanilarak yapilmaktadir. Webde yaymlanan yapilandirilmis veriler
baglantili veri sayesinde daha yiiksek anlama sahip sorgulamalar yapilmaktadir.
Yapilandirilmig verilerin kisitlamalar1 baglantili veri ile kaldirilarak herkesin kullanimina
izin verilmektedir. Boylece, farkli kaynaklardan olan veriler kolaylikla paylasir, sorgulanir
veya birlestirilir (Ngomo vd., 2014).

Semantik Web ile sadece veri Webde paylasilmaz, ayn1 zamanda baglant1 kurulmasi
da saglanir. Boylece bir kisi veya bilgisayalerca Webde bulunan veriler kesfedebilir.
Verinin bir kismina erisim saglandiginda diger ilgili verilerinde bulunmas1 Baglantili veri
yaklagimi ile gerceklestirilmektedir (Berners-Lee, 2021). SWT kullanilarak verilerin
yayinlanmasi ve birbileri ile baglantili hale getirilebilmesi i¢in gerekli olan kurallar;

o “Sey”leri adlandirmak i¢in URI’ler kullanilir,

e Insanlar http URI’leri kullanarak bu adlar arar,

e Yararlh bilgilerin saglanmasi bir URI arandiginda, RDF ve SPARQL gibi

standartlar1 kullanilir,

e URPT’lere baglantilar eklenerek daha gok sey kesfedilir (Berners-Lee, 2006).

Baglantili Veri yaklagiminda birinci ilke; URI referanslart kullanilarak klasik Web
belgeleri, tiim gercek diinya nesneleri ve soyut kavramlari tanimlanmaktadir. Ornek olarak
insanlar, cografi yerler, araglar gibi somut seyler ve ‘birini tanimak’ gibi soyut bir iligki
URPD’lerle tanimlanabilir. URI tanimlayicilari, Geleneksel Web’de sadece dokiimanlar
tanimlamaktadir. Semantik Web’de ise adi olan her seyin tanimlamaktadir. HTTP
protokolleri, Web’in kiiresel erisim mekanizmasidir. Ikinci ilke, HTTP protokolii kullanimi
ile URTI’lerle tanimlanan ger¢ek diinya nesnelerine, kavramlara ve iligkilere
erisebilmektedir. Farkli formatlarda kaynaklara sunulabilir (Kara, 2014). HTTP protokoli
tizerinden tanimli nesneye ait dokiimanlara erisim HTTP URD’leri kullanilarak saglanir
(Heath ve Bizer, 2011). Ugiincii kural ile URI aranmasinda bilgilere erisim anlamsal ag
standartlar1 kullanilir. Veriler i¢in degerlendirme veya secim yapilmasi yayimlanan veriler
ile ilgili meta verilere istemciler tarafindan erisim saglandiktan sonra yapilmaktadir.
Standart bir veri modeli kullanilarak yapilandirilmig dokiimanlar Web’de sunulur. Bunun
icin makineler tarafindan anlasilabilen RDF dilinin kullanimi 6nerilmektedir (Kara, 2014).
Baglantilar sayesinde gergek bir veri aginin olusumunun saglanmasi son kuraldir. Kurulan

RDF baglantilar1 ile veri aginda gezinerek kullanicilar istedigi bilgiye ulasabilmektedir
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(Sikos, 2015). RDF dokiimanlarini sorgulamak i¢in SPARQL dilinin kullanilmasini, veri
setlerinin insanlar tarafindan da anlasilabilmesi icin HTML olarak da sunulmasi gerekligi
vurgulanmaktadir (Kara, 2014).

Baglantili veriyi tanimlamak i¢in verileri baglantili veri ilkelerine uygun sekilde
yaymlamak gerekmektedir. Baglantili veri, farklt veri kaynaklar1 arasinda birlikte
islenebilirligi, yeniden kullanabilirligi ve semantik sorgular yapabilmeyi saglamaktadir.
Verilerin semantik olarak islenmesi, gorsellestirilmesi, Webde yaymlanmasit ve
paylasilmasim1 Baglantili Veri teknolojileri ile saglanmaktadir. Bir alan i¢in ortak
kavramsallastirmalar olarak tanimlanan ontolojilere ya da harici Web kaynaklarina,
baglantilar kurularak verilerin semantik tanimlari olusturulur. Kaynak veri sozciikleri ile
global olarak yayinlanmis kaynaklarin kavramlar1 arasinda baglanti kurmak, farkli veri
kaynaklarin1 ve veri kiimelerini birlestirilir. Boylece, verilere daha anlasilir, kesfedilebilir
ve kullanilabilir hale getirilir. Verilerin birlikte islerligini ve entegrasyonunun gelistirilmesi
ile otomatik anlam ¢ikarsamasi saglanir ve veri tekrar1 6nlenmektedir (Ulutas Karakol vd.,
2018).

Devlete ait, acik ve tekrar kullanilabilir bicimde baglantili veri prensiplerine uygun
olarak yayinlanan veriler baglantili agik veriler olarak tanimlanmaktadir. Baglantili veriler
insanlarin desteklenmesi amaciyla 5 yildizli bir derecelendirme sistemi Tim Berners-Lee

tarafindan gelistirilmistir (Berners-Lee, 2006).

* : Acik lisansla mevcut herhangi bir formatta Web lizerinde veriler
olmali,

%k : Makine tarafindan okunabilir yapilandirilmis veriler olarak bulunmali,

* %k % : Ozel olmayan bir bicimde veriler olmal,

%% %% : Seylerin tammlanmasinda W3Cnin acik olan standartlarma gore

veriler yaymlanmali,

% % % % % : Diger kullanicilara ait verilere baglantilar kurulmalidir.

Geleneksel Web’de sadece Web dokiimanlar1 hiperlinkler ile iligkilendirilir. Ayrica
bu hyperlinkler ile farkli sunuculara ait veriler tek bir bilgi alanina baglanabilmektedir. Sir
Tim Berners-Lee tarafindan 6ne siiriilen Semantik Web kavrami ile sadece dokiimanlarin
birbirlerine baglanabildigi, veri setleri arasinda baglanti saglamayan 1990’larin son
doneminde Geleneksel Web’e yeni bir bakis acgisi getirilmistir. Semantik Web, sadece

dokiimanlarin degil, veri setlerinin de birbiriyle baglanmasina olanak vermesi amaciyla
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tasarlanmigtir (Bizer vd., 2011). Semantik Web, Geleneksel Web’de farkli servislerden
sunulan farkli formattaki verilerin ayni anda degerlendirilmesine olanak saglayan kiiresel
bir veri tabani olarak diisiiniilebilir. Bir¢ok farkli veri formatinin kullanilabilmesine olanak
saglayan RDF veri modeli ile veriler arasinda baglanti kuramama, verilerin birlikte
calisgamamasi gibi sorunlara ¢ozliim saglanmaktadir (Hart ve Dolbear, 2013). Baglantil1 veri
sayesinde RDF linkleri ile veri kiimelerinde bulunan veriler arasinda baglanti kurularak
baglantilara sahip veriler elde edilmektedir. URI ile benzersiz bir tanimlama
saglanmaktadir. HTML, belgelerde igerik formati olarak kullanilmaktadir. HTTP erisim
mekanizmasi olarak kullanilmaktadir. Webde bulunan belgelerde standart format HTML
iken baglantili verilerde yapilandirilmis olan veriler tek bir formata sahip bicimde RDF
veri modeli kullanilarak yaymlanmaktadir. Hiperlinkler, geleneksel Web’de sadece Web
dokiimanlarini iligkilendirmektedir. Semantik Web ve Baglantili Veri yaklagiminda ise
ilgili oldugu disiiniilen her seyin iliskilendirilmesinde kullanilmaktadir. Bu linkler,
Baglantili veri kapsaminda RDF linki olarak adlandirilmaktadir. Farkli ad alanlarindaki
(namespace) URI’ler birbirine baglanir ve farkli veri setlerindeki kaynaklar birbiriyle
iligkilendirilir. RDF {i¢liisii ile RDF linkleri ifade edilmektedir. Bu li¢liiye ait 6zne, veri
setinin ad alanindaki bir URI'yi ifade etmektedir. Iliski ve nesne URI’leri, diger veri
setlerinin ad alanlarindaki URI’leri isaret etmektedir (Health ve Bizer, 2011).

Sekil 17°de Tim kisisine ait dogum tarihi ve dogum yeri hakkinda aciklama
yapilmistir. Her ifadenin tabloda kendi hiicresi vardir. Baglantili verilerde bu ifadelere
genelllikle tigliiler (triples) denir. Bunun nedeni, her ii¢lii ifadenin 6zne (subject), yiliklem
(predicate) ve nesne (object) olmak iizere {i¢ boliimii olmasidir. RDF, baglantili veriler igin

standart veri formatidir.

Subject Predicate Object

—i
=

birthPlace London

—i
=

birthDate 1955-06-08

Sekil 17. Uglii ifadenin tablosal sunumu (URL-44).
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Uclii bir tablo kullanmak yerine, RDF verilerini bir grafik olarak gorsellestirebiliriz.
Sekil 18’de verilen baglant1 6rnegi Tim kisisine ait dogum yerini gostermektedir. London,
ilk t¢liideki nesne olarak farkli kaynaklara baska baglantilar ile baglanmaktadir. Boylece
farkl1 kaynaklardan gelen verilerin baglanmasi ve sorgulanmasi saglanir. Diger iigliide
degismez bir degeri “155-06-08” nesnesi ifade etmektedir. Herhangi bir 06zellik
tagimamasi, kaynak olmamasindan dolayidir. Burada;

e Ozne URI, https://www.w3.org/People/Berners-Lee/ ile,

e Nesne URI, http://dbpedia.org/resource/London ile,

e Yiiklem URI http://schema.org/birthPlace ile temsil edilmektedir.

London
by pelie wy

“-“.\\\"\_."\tc "‘ ‘ soowes Lesdes
Tim -l

Mg wew nd g
Toeps Boner . Low

o hi’."’ll).-m

~ /¢
955, ( ”h””

Sekil 18. RDF verilerinin grafik sunumu (URL-44).

1.7. Konumsal Baglantil Veri

Konumsal veriler, diinyadaki varliklarin koordinat, adres vb. konum bilgisi igeren
veya harita lizerinde bir lokasyona baglanmis her tiirlii veri olarak tanimlanabilir (URL-
45). Meta veri, konumsal veri ile sunulmaktadir. Kullaniciya verinin kaynagini, verinin
olusumunda kullanilan standartlar1 ve kim tarafindan ne zaman olusturuldugu bilgilerini
saglamaktadir (URL-46). Bir¢ok kamu ya da 6zel kuruluslar tarafindan toplanan konumsal
veriler, kullanicilar tarafindan kolay erisim saglanmasi igin a¢ik veri olarak
yayinlanmaktadir. Giivenilir ve acik kriterlerle hazirlanan ve paylasilan mekansal veri ise
saglik ve sosyal politikalarinin dogru sekil, zamanlama ve OGlgegini tespit etmek igin
oldukca onem arz etmektedir. Bu noktada verileri diizenli toplayabilen sistemlerin ve
biiyiik veri madenciliginin hayati dneme sahip oldugunu sdylemek miimkiindiir (URL-47).

Cogunlukla, webde agik veri kiimeleri, meta verilerle tablo bi¢imlerinde (CSV,

Excel, PDF vb.) temsil edilir ve paylasilir. Fakat birbirinden farkli formatlarda yayinlanan


http://dbpedia.org/resource/London
http://schema.org/birthPlace
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bu veriler, veri entegrasyonunu, karsilagtirmasini ve yeniden kullanimini zorlagtirmaktadir.
Farkli veri kiimelerine ve gerekli tim bilgilere erisim Baglantili Veri yaklagimi ile
saglanmaktadir (Ali vd., 2022). Biiyiikk 0Olgekli verilerin birlikte c¢alisabilirligini
kolaylastiran Baglantili Veriler birbiriyle iliskili veri kiimelerinin toplanmasini saglar.
Konumsal Baglantili Veri, konumsal ve zamansal 6zniteliklerle zenginlestirilen Baglantili
Veri demektir. Bu veriler, veriyi daha erisilebilir, paylasilabilir ve anlasilir hale getirerek
kendi degerini artirmaya yardimci olmaktadir. Ayrica sorgulama ve akil yiirlitmeyi
saglamaktadir (Potnis ve Durbha, 2016). Link kurulacak veri setlerinin bulunmasi ve
mevcut konumsal veriler ile veri setleri arasindaki iliskilerin tespit edilmesi konumsal
verileri daha anlamli hale getirmektedir. Konumsal verilerin baglantili veri olarak
yayinlanmasi ile verilerin sorgulanabilmesi igin GeoSPARQL sorgu dili kullanilmaktadir
ve webde bu sonuclar goriintiilenebilir. Triple Store ismindeki veri tabanlarinda baglantili

konumsal veriler saklanarak RDF sorgulamalari yapilmaktadir (Kara ve Comert, 2016).

1.8. COVID-19 Baglantili Veri Uygulamalari

Uluslararas1 diizeyde COVID-19 verilerinin semantik tanimlarini olusturmak i¢in
ilgili literatiirde mevcut proje, girisim ve akademik calismalar incelenmistir. Mevcut
calismalar icinde SWT ve Baglantili Veri Ilkeleri kullanilarak gerceklestirilen ¢alismalara
bakildiginda, ontoloji gelistirme ve baglantili veri yaymlamaya yonelik akademik
calismalara rastlanmistir. Bu boliimde yapilan ¢aligsmalar degerlendirilerek tez calismasinin
bu caligmalardan farkli yonleri vurgulanmustir.

Linked Open COVID-19 Data (LOCD) , LOD Cloud alan uzmanlari, bilim adamlari
ve web gelistiricileri tarafindan herhangi bir kisitlama olmaksizin COVID-19 veri
kiimelerine erisilmesini ve yeniden kullanilmasini saglamak i¢in Baglantili Veri ilkelerini
kullanarak COVID-19 veri kiimelerini toplamak, yayinlamak ve paylasmak igin bir
referans noktasi saglamayr amaclamaktadir. LOD Cloud diyagrami, saglik hizmetleri ve
klinik deney arastirmalarinin uygulanmasi i¢in nispeten yenidir. Gelismis COVID-19 veri
izleme ve gorsellestirme i¢in LOCD sisteminin tasarimini ve gelistirilmesini saglamak icin

Sekil .. de verildigi gibi ¢ok katmanli bir mimari dnerilmistir.
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Sekil 19. LOCD sisteminin ¢ok katmanli mimarisi (Ali vd., 2022).

LOCD, SWT ve Baglantii Veri Ilkelerini kullanarak COVID-19 verilerine
kullanicilarin erisimini saglamak ve kullanicilar tarafindan yeniden kullanimina imkan
vermek icin COVID-19 verilerinin toplanmasi, yaymlanmasi ve paylasilmasi i¢in bir
referans noktrasi saglamayi hedeflemektedir (Ali vd., 2022) Farkli COVID-19 verilerini
eslestirmek i¢in kullanilan ontoloji kullanict erisimine acik degildir. Kullanim senaryolari
sadece istatistiksel sonuglar1 degerlendirmeye yoneliktir.

Belirtilen sinirlamalardan birincisi, Sistem mevcut veri boyutu ve 6rnek sorgular ile
tatmin edici sonuglar gosterdigi ancak COVID-19 veri boyutu her gegen gilin artmakta
oldugudur. Bu nedenle, yaygin uyarlamalarindan 6nce farkli agilardan (6rn. performans ve
sorgu sonuglart vb.) daha saglam ve titiz degerlendirmelere ihtiyag duyulmaktadir. ikinci
sinirlama ise referans ontoloji olarak OntoCOVID ontolojisinin ek kavramlar ve
ozelliklerle genisletilmedigidir. Gelecek ¢aligmalarinda referans ontolojinin ek kavramlar
ve Ozelliklerle genisletilmesi ve ilgili ontolojiler ve sozliiklerle birbirine baglanmasidir (Ali
vd., 2022).

Michel ve arkadaslar1 (2020), biyomedikal arastirmacilarin erisimini, sorgulamasini
ve COVID-19 ile ilgili literatiirii anlamli yapmak amaciyla Covid-on-the-Web Projesi
tarafindan saglanan veri ve yazilim kaynaklarmi tanimlamistir. Bu kapsamda The Covid-

19 Open Research Dataset (CORD-19) veri seti kullanilmigtir. Ayrica CORD-19 korpusu;
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DBpedia, Wikidata ve diger BioPortal kelime hazineleri ile baglantilidir. Diger yandan
karar vermeyi desteklemek i¢in ¢izge gorsellestirmelerini iireten ve argiimanlari otomatik
olarak ¢ikararak klinik deneylerinin analizinde klinisyenlerin isini kolaylagtirmak igin
tasarlanan ACTA platformu uyarlanarak gelistirilmistir. Proje kapsaminda Bilgi temsili,
metin, veri ve argiiman madenciligi ile veri gorsellestirme ve arama yetenekleri gelistirerek
RDF veri seti ve yazilim kaynaklari tiretilmistir. Veri setleri CORD-19 Named Entities
Knowledge Graph ve CORD-19 Argumentative Knowledge Graph olmak {izere iki temel
knowledge graph tan olusur. Knowledge graph, Argument Model Ontology (AMO)
kullanir ancak ontoloji erisilebilir degildir. Knowledge Graph and Services to Advance
COVID-19 Research Dataset (Covid-on-the-Web Dataset), COVID-19 Open Research
Dataset (CORD-19) bilimsel makalelerini analiz ederek iretilen iki ana bilgi grafigi
saglayan bir RDF veri kiimesidir. CORD-19, DBpedia, Wikidata ve diger BioPortal
sozliikleriyle baglantili olan adlandirilmis varliklart agiklar. Ek olarak arglimantatif
grafiklerin ¢ikarilmasint ve gorsellestirilmesini otomatiklestiren bir ara¢ olan The
Argumentative Clinical Trial Analysis (ACTA) kullanilarak ¢ikarilan argiimanlari tanimlar
(Michel vd., 2020).

Yapilan ¢alismalar ¢ogunlukla biyomedikal ontolojilere odaklanmaktadir. Sonug
olarak, tanimlanan adlandirilmis varliklar genler, proteinler, ilaglar, hastaliklar, fenotipler
ve yaymlarla ilgilidir. Bu yaklasimda, yalnizca BioPortal'daki biyomedikal ontolojiler
dikkate alinmamigtir. Kapsami1 Web of Data'daki ana merkezler olan DBpedia ve Wikidata
iki genel bilgi tabanlar1 ile genisletilmistir (Michel vd., 2020). Fakat CORD-19, bugiine
kadar toplanan en biiyiik COVID-19 bilgi koleksiyonu olarak kabul edilse de, veri setinin
¢ogunlugu yapilandirilmamis veriler icermektedir (Wang vd., 2022).
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Sekil 20. Covid-on-the-Web overview (Michel vd., 2020)
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Wang ve digerleri (2022), Linked Data Set of COVID-19 Knowledge Graphs
(OpenKG-COVID19) ile bilginin kullanim degerini iyilestirmek ve arastirmacilara
COVID-19 ile miicadelede yardimci olmak amaciyla, COVID-19 ile ilgili mevcut en
bliyiilk KG'lerden biri olan OpenKG-COVIDI19 adhi birlesik bir baglantili veri seti
olusturulmus ve yayinlanmistir. Bir KG, akilli soru cevaplama, semantik aramalar, dneri
sistemleri, gorsellestirme analizi ve karar verme destegi i¢in kolaylik saglamaktadir.
OpenKG-COVID19, arastirma yayinlari, tibbi kilavuzlar1 ve ansiklopedi web siteleri gibi
farkli kaynaklardan elde edilen encyclopedia, concept, medical, research, event, health,
epidemiology, goods, prevention ve karakter konularini kapsayan altgizgeler (subgraphs)
icermektedir. OpenKG-COVID19, 2572'den fazla concepts, 329.600 entities, 513
properties ve 2.687.329 facts’a sahiptir ve veri seti siirekli olarak giincellenecektir. Ayrica,
caligmada kullanicilar igin daha yararli bilgiler sunmak amaciyla COVID-19'un daha
zengin ve daha cesitli konularmi kapsamak amaciyla, mevcut girisimler, COVID-19
KG'lerinden olusan baglantili bir veri seti olan OpenKG-COVID19'u olusturmak igin
genisletilmistir. OpenKG-COVID19 kapsaminda kullanilan temel yiiklemler (predicates),
rdf:label, rdfs:subClassOf, rdfs:domain, rdfs:range, owl:sameAs olarak belirlenmistir.
Fakat OpenKG-COVIDI19 siirekli olarak giincellense de, giincelleme sikligi giinlikk
degildir, bu da bazi bilgilerin giincel olmamasina neden olabilir ve asag1 akis gorevleri igin
uygunsuzluga neden olabilir. Gelistirilen her KG graph gibi OpenKG-COVID19 c¢izgesinin
kalitesinin degerlendirilmesi 6nemlidir. Ancak degerlendirmek i¢in background bilgitabani
veya sema olmadigi i¢in degerlendirme uzmanlar tarafindan belirlenen 6rnek gerceklere
dayanarak manuel olarak gergeklestirilmistir. OpenKG-COVID19 mevcut durumda

erisime agik degildir.
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Sekil 21. OpenKG-COVID19'a genel bakis

Representing COVID-19 information in collaborative knowledge graphs: the case of
Wikidata, COVID-19 pandemisi hakkinda genel bilgiler igin bir bilgi tabani olarak hizmet
etmektedir. Daha genis bilgisayar destekli igbirlik¢i ¢alisma ve baglantili agik veriler i¢in
web Ol¢eginde SPARQL araciligiyla Resource Description Framework (RDF) formatinda
kaydedilen veritabanlarindan bilgi almak ve islemek igin kullanilan anlamsal bir sorgulama
dili de dahil olmak {izere uzmanlar, otomatik araglar ve halk tarafindan neredeyse gergek
zamanl olarak birg¢ok yolla sorgulanabilir. Wikidata ile COVID-19 igin olusturulan zengin
bilgi grafigi, karar desteginin yani sira egitim ve bilimsel arastirma gibi amaclarla
gorsellestirilebilir, aragtirilabilir ve analiz edilebilir (Turki vd., 2021).

RDF formatinda agik bir semantik kaynak olarak Wikidata, biiylik dis kaynaklarla
uyumu ve ¢ok genis disiplinliligi nedeniyle COVID-19 bilgisi i¢in bir merkez haline
gelmistir. Baglantili A¢ik Veri bigiminde bilgilerin eklenmesi, COVID-19 verilerinin
bir¢cok yoniinden gelen verilert COVID-19 dis1 verilerle entegre etme esnekligi saglar. Cok
dilli yapis1 sayesinde bu girdiler, diinyanin her yerinden farkli gegmislere sahip insanlara
katkida bulunur ve onlar tarafindan yeniden kullanilir (Turki vd., 2021). Dezavantajlari,
ozellikle acik bilgi grafiklerinde COVID-19 bilgilerinin siirdiiriilebilirligini saglamanin

zorlugu, celisen anlamsal verilerin dogrulanmasinin zor oldugu, analiz edilen pandeminin
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cesitli yonlerinin kapsanmamasi ve ¢esitli Wikidata ifadeleri i¢in gelismis anlambilimin

Oonemli dlgiide yetersiz temsil edilmesidir.

Sekil 22. Wikidata'daki COVID-19 ile ilgili bilgilerin veri modeli (Turki
vd., 2021)

Linked COVID-19 Data Dashboard, Pyhton déniisiim komut dosyasi ile COVID-19
baglantili veri elde etmek icin covidl9onto.owl ontolojisini kullanarak API ve JSON
dosyalarindan RDF verisi olusturur. Konumsal veriler, baglantili veri ilkelerine bagh ve
RDF bilgi tabani olarak kullanilmasi saglanmaktadir (URL-48).

Yapilan calismalar degerlendirildiginde COVID-19 veri kiimeleri, yalnizca veri
bicimlerinin heterojenligi agisindan degil, ayn1 zamanda saglanan veri 6gelerinin sayist ve
basliklar1 (terminolojiler) agisindan da farklilik gosterir. Fakat LOCD sisteminde kullanilan
referans ontoloji ek kavramlarla ve 6zelliklerle genisletilmemistir. Ancak, COVID-19 veri
kiimeleri tarafindan saglanan tim veri 6geleri, COVID-19 alanma aittir (Ali vd., 2022).
TURCOVIDI19 platformundan elde edilen veri kiimeleri mevcut kaynaklardan ayrinti
dereceleri bakimindan farklilik gosterir ve COVID-19 veri kiimelerinin higbiri, tim bu

bilgileri tek bir dosyada saglamaz. Bu nedenle, tek tip temsil ve RDF’ye etkili doniisiim
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icin kaynagi T.C. Saglhik Bakanlhig tarafindan yaymlanan TURCOVIDI19 veri
kiimelerindeki tiim veri 6gelerini anlamsal olarak modellemek amaciyla uygun ontoloji
gelistirilmistir. A¢ik veri olarak yayinlanan veri kiimeleri tablosal bigimlerde (CSV, Excel,
PDF vb.) temsil edilir ve dagitilir. CORD-19 veri setinin ¢ogunlugu yapilandirilmamais
veriler igermektedir. Tez kapsaminda yapilan ¢alismada ise agik veriler ontoloji ile
iliskilendirilip  yapilandirilmis RDF  formatina  doniistiiriilerek  COVID-19  veri
entegrasyonu, Karsilastirmasi ve yeniden kullanimi kolaylasacaktir. Elde edilen RDF
COVID-19 veri seti ile mevcut veri kaynaklari arasinda kurulacak olan baglantilarla
Linked Open Data (LOD) bulutunda yaymlanacaktir. Ulke karsilastirmalarina ydnelik
iceriklerde diger {lilkelere gore farkli kavramlar kullanilmaktadir. Boylece Tirkiye’ye ait
saglik hizmetleri hakkinda, veri setinde bulunmayan bilgileri saglamak igin kullanim
senoryalar1 saglayacaktir. Ulusal bazli ve giincel olmasi ile mevcut bilgi grafiklerine gore
COVID-19 bilgilerinin siirdiiriilebilirligi ve analiz edilen pandeminin c¢esitli yonlerinin

kapsanmas1 saglanacaktir.

1.9. Baglantih Veri Teknolojileri

Baglantili veri teknolojileri, webde bulunan mevcut verilerin baglantili olarak
yayinlanmasi amact ile veri webine doniisimiinii saglamak i¢in kullanilmaktadir.

Gelistirilmis olan baglantili veri teknolojileri bu bdliimde incelenmistir.

1.9.1. RDF Veri Modeline Doniisiim Araglar:

Webde bulunan COVID-19 verileri Excel, PDF vs. gibi bi¢cimlerde yayimnlanmistir.
Farkli kaynaklarda ve bigimlerde yaymlanmis verilerin birlestirilmesi ve anlamsal olarak
temsil edilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda veriler RDF veri modeline doniistiiriilerek tek
bir ¢att altinda toplanir. COVID-19 verilerinin baglantili veri olarak yaymlanmasinda ve
bilgisayar uygulamalar1 i¢in kullanilabilir bir hale getirilmesinde belirli bir veri modeline
dayandirilarak RDF verilerinin olusturulmas: gerekmektedir. RDF veri modeline

dontisiimde gelistirilmis araglardan bazilar1 bu boliimde incelenmistir.
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1.9.1.1. Geometry2RDF

Geometry2RDF, GML veya WKT olarak mevcut olan konumsal bilgiden RDF
dosyalarin1 olusturmak i¢in GeoLinkedData (.es) girisimi kapsaminda 2011 yilinda
olusturulan Java tabanl bir yazilimdir. ilk ara¢ olarak konumsal veriyi RDF iicliilerine
dontistiirmek i¢in tasarlanmistir. DOniisiim ic¢in girdi dosyasi olarak konumsal veriler
kullanilmaktadir. Konumsal veri formatlari, ESRI shapefile, GML ve konumsal veri tabani
yonetim sistemi (Oracle, PostgreSQL, MySQL, vb.) kullanilabilir. Cografik igerikler
NeoGeo Kelime Hazinesine (NeoGeo Vocabulary) uygun RDF’de yapilandirilmis bilgiler
olarak belirtilirken varsayilan referans koordinat sistemi WGS84 kullanilmaktadir (Kara ve

Comert, 2016).

1.9.1.2. shp2GeoSPARQL

shp2GeoSPARQL, 1S019152 (Land Administration Domain Model) ve
GeoSPARQL kullanarak kadastro alaninda ESRI shapefile formatindaki dosyalar1 RDF ye
dontistirmek amaciyla gelistirilmistir (Kara ve Comert, 2016). RDF verilerinin
olusturulmasinda GeoSPARQL destegi saglanmaktadir. Geometry2RDF aracini temel alir

ve eksik yonlerini tamamlamaktadir. (Saavedra vd., 2014).

1.9.1.3. GeomRDF

Datalift platformunun bir modiilii olarak gelistirilen GeomRDF, geleneksel CBS
formatlarindaki konumsal veri setlerinin RDF’ye doniistimii i¢in kullanilmaktadir.
GeomRDF, koordinat referans sistemleri arasindaki doniisiimleri saglayarak kaynak veriler
icin ESRI Shapefile, konumsal VTYS ve GML formatlar1 yan1 sira CSV gibi koordinat
bilgilerini igeren metin dosyalari da girdi dosyas1 olarak desteklenmektedir (URL-47).

1.9.1.4. TripleGeo

TripleGeo, Geometry2RDF den genisletilmis olup bir ETL (Extract-Transform-
Load) aracit olarak GeoKnow projesi kapsaminda gelistirilmistir. Farkli kaynaklarda
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bulunan konumsal O6znitelikler TripleGeo ile elde edilmektedir. Elde edilen konumsal
Ozniteliklerin RDF’ye doniisimii  gergeklestirilir ve dontstiiriildiikten sonra RDF
depolarinda saklanabilmektedir. Farkli formatlardaki dosyalardan TripleGeo ile elde edilen
cografi veriler, RDF veri bicimine doniistiiriilmesi esnasinda girdi olarak konumsal
tablolarin yani sira ESRI Shapefile dosyalarini da almaktadir (Kara ve Comert, 2016). Agik
kodlu ve java dilinde iicretsiz bir yazilimdir. TripleGeo ile RDF/ XML, N3, N-Triples,
Turtle formatlarinda c¢ikt1 verileri elde edilmektedir. GeoSPARQL, Virtuoso RDF
veWGS84 RDF Geoposition kelime hazineleri {gliilerin temsilinde kullanilmaktadir.
GeoSPARQL standardini1 destekledigi i¢in GML ve Simple Feature da yer alan biitiin
geometri tiplerini desteklemektedir (URL-49).

1.9.1.5. GeoTriples

GeoTriples, konumsal verileri Baglantili A¢ik Konumsal Veri olarak yayinlamak i¢in
gelistirilen agik kaynak kodlu ve yar1 otomatik bir aragtir. MELODIES ve LEO projeleri
kapsaminda gelistirilmis belirli bir kelime hazinesine bagli olmayan, GeoSPARQL ve
stSPARQL gibi kelime hazinelerini kullanmaktadir. Kullanilan girdi verileri i¢in Shapefile
(ESRI  shapefile)y KML, PostgreSQL gibi konumsal veri tabam1 dosyalar
desteklenmektedir. GeoTriples, Mapping Generator (Eslestirme Ureticisi), Mapping
Processor (Eslestirme Islemcisi), stSPARQL/GeoSPARQL Evaluator
(StSPARQL/GeoSPARQL Degerlendirici) olarak {i¢ ana bilesene sahiptir. Mapping
Generator bileseni ile veri kaynagini alir ve onu bir RDF ¢izgesine doniistiiren R2ZRML
eslestirmesini otomatik yapmaktadir. Eglestirme sonucu olusturulan RZRML/RML dosyast
kullanilarak Mapping Processor bileseni ile RDF ¢izgesi olusturulur. Iligkisel veri tabani
tizerinde, stSPARQL/GeoSPARQL sorgulari, Ontology Based Data Access (Ontoloji
Tabanl1 Veri Erisimi) modiilii ile degerlendirilmektedir.

GeoTriples’in kullanilmas: ile konumsal veriler baglantili veriye donustiirtliir.
GeoSPARQL ve stSPARQL gibi kelime hazineleri kullanilmaktadir. RZRML ve RML
dilleri verilerin RDF’ye doniisiimiinde desteklenmektedir. Iliskisel verilerin RDEF’ye
doniistimiinde R2RML dili kullanilmaktadir. RML, R2RML dilinin genisletilmesidir.
GeoTriples ile ilk asamada R2RML ya da RML eslestirilmeleri olusturulmaktadir.
Kullanicilar ihtiyaglarina gore olusrulan eslestirmeler, konumsal verinin 6zelliklerini

dikkate almak ve GeoSPARQL Kelime Hazinesi ile uyumlu bir RDF ¢izgesi iiretmek i¢in
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ihtiya¢ duyulan biitiin doniisiimleri saglamak i¢in subject-object-predicate eslestirmeleri ile
zenginlestirilir. Alternatif olarak yazilim, R2RML eslestirme dosyasinin farkli kelime
hazineleri kullanilacak sekilde kullanici gereksinimlerine izin vermektedir (Kara ve
Comert, 2016). Konumsal RDF depolarinda olusturulan RDF dosyalar1 sorgulanabilir,
saklanabilir ya da diger veriler ile aralarinda baglantilar olusturulabilir (Kyzirakos vd.,
2018).

GeoTriples, kullanicilarin kaynaklara erisimini saglayabilmesi i¢in grafik ara yiizii
sunmaktadir. Ontolojiler kullanicilar tarafinda ytliklenebilmektedir. Ayrica, RDF/XML, N3,
N-Triple, Turtle formatlarinda eslestirmelerin goriintiillenmesi saglanir ve iizerinde

degisiklik yapilabilir ya da RDF ¢iktis1 i¢in isleme devam edilebilir (Kara vd., 2020).

1.9.1.6. OpenRefine RDF Extension

OpenRefine, daginik verilerle ¢alismak i¢in ticretsiz ve agik kaynak kodlu ve CSV,
TSV, XML, JSON, metin dosyalar1 gibi farkli formatlarla ¢alisabilen web uygulamasidir
(URL-50). OpenRefine ile verilerin kesfedilmesi, temizlenmesi doniistiiriilmesi ya da veri
kiimeleri arasinda baglantilar olusturmak amaciyla kullanilmaktadir (URL-51).
OpenRefine RDF Extension ile RDF verilerine doniisiimde, veriler ve Oznitelikleri
eslestirilmektedir. Farkli veri kaynaklar1 arasinda linkler SPARQL Endpoint ya da RDF
dosyalar1 yardimiyla kesfedilmektedir (Angelis ve Kotis, 2020).

1.9.1.7. Karma - A Data Integration Tool

Karma, kullanicilarin elektronik tablolar, sinirlandirilmis metin dosyalari, veri
tabanlari, JSON, XML, KML ve Web API'leri dahil olmak iizere farkli veri kaynaklarindan
verileri hizli ve kolay bir sekilde iligkilendirmelerini saglamaktadir. Kullanicilar, bir grafik
ara ylizii kullanarak se¢mis olduklar1 ontolojiye gore verileri modelleyerek semantik
tanimlarint olusturmaktadir. Karma, verilerin ilgili ontoloji siniflart ile olan iligkilerini
yapilan eslestirmeler ile 6grenmektedir. Daha sonra iligskilendirmelerde otomatik olarak
veri i¢in ilgili ontoloji smiflarim1 ve Ozniteliklerini Onerir. Ontoloji ve verilerin

iligskilendirilmesinde sonra kullanicilar entegre edilen verileri RDF olarak yayinlayabilir ya
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da bir veri tabaninda saklayabilmektedir (URL-52). Tablo 2’de RDF veri modeline

doniigiim araglarinin karsilastirilmasi verilmistir.

Tablo 2. RDF veri modeline doniisiim araglarinin karsilastirilmast

Yazihim Araglart E\r/ﬁlk llgs‘fegsrgf;‘; R2RML [RML éﬁg;’t‘m Geﬁsyif‘nEQL RDBMS Eszfsgzgff”e :)C(ISQ’X
estegl
Geometry2RDF - 4 - - v v v -
shp2GeoSPARQL - - - - v v 4 -
GeomRDF v v - - v 4 v v -
TripleGeo v* v - v v v -
GeoTriples v - v v v 4 v v -
Karma v 4 - - v v v v
OpenRefine v (4 - v v

1.9.2. SPARQL Endpoint

Webde RDF dokiimanlar1 ya da SPARQL Endpoint olarak yayimlanan baglantili
verilerin sorgulanmasi icin SPARQL sorgu dili kullanilmaktadir. SPARQL Endpoint’lerin
Semantik Web’e ait tiim dokiimanlar1 olmasa da biiylik miktarda verilere veri kiimeleri
tizerinde sorgulamalar yapilabilmektedir. Bazi SPARQL Endpoint’ler bu bdliimde

incelenmistir.

1.9.2.1. OpenLink Virtuoso

OpenLink Virtuoso Endpoint, SPARQL protokoliinii uygulayarak RDF bigiminde
webde verileri sorgulamaktadir. HTTP ile SPARQL gibi sorgu dillerini kullanilarak
sorgulama yapilir. Kullanicilar tarafindan en ¢ok temsil edilen bu Endpoint, veri tanimlama
ve 1isleme odakli islemler igin sistemlerden gelen verilerin bilgi grafiklerine

doniistiiriilmesini saglar (URL-53).
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1.9.2.2. Fuseki

Fuseki, bir java web uygulamasi ve Apache Jena’ya ait SPARQL sunucusudur
(URL-54). Dosya yiikleme ve RDF veri setindeki tiim grafikleri okumak ve giincellemek
gibi ¢esitli hizmetler sunulmaktadir. SPARQL sorgusu ve giincellemesi SPARQL
protokolii ile saglamaktadir (URL-55).

1.9.2.3. D2R Server

D2R Server, Semantik Web'de iliskisel veritabanlar1 yaymlamak i¢in bir aragtir
veriler RDF'de modellenir ve temsil edilir. D2R Server, veri tabani igerigini bu formatta
eslestirmek icin 6zellestirilebilir bir D2RQ eslesmis veri tabani kullanir ve SPARQL sorgu
dilini kullanarak veri tabanimi sorgulamaya izin verir. XML ya da JSON bi¢imlerinde

sorgu sonuglar elde edilmektedir (URL-56).

1.9.2.4. 4store SPARQL Server

4store, Olgeklenebilir ve kararli bir RDF veritabamidir. Ag¢ik kaynak kodlu
gelistirilmistir. SPARQL HTTP sorgu protokolii kullanilmaktadir (URL-57).

1.9.2.5. PublishMyData

PublishMyData, verileri webde baglantili veri olarak yaymlamak i¢in olusturulmus
kurulum gerektirmeden dogrudan erisim saglanan platformdur. Bu platform ile veri
yayincilar1 kendi veri kiimelerini olusturup yonetimini gergeklestirebilir. Kullanicilar
SPARQL Endpoint ara yiizii ile verilere erigebilir, sorgulayabilir ve bu verileri

indirebilmektedir (URL-58).
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1.9.3. Eslestirme Araclari

Baglantili A¢ik Veri olusturmak icin en iyi uygulamalardan biri, RDF formatinda
olusturulan veri setini webde bulunan farkli veri setlerine baglamaktir. RDF COVID-19
veri setini zengilestirmek icin diger ilgili veri setleri ile arasinda baglantilar olusturulur.
Verilerin tanimlanmasinda farkli kelime hazinelerin kullanilmast ve yogun veri akisinin
olmasi1 sebebi ile veri setlerinin arasinda benzer ve eslesen baglanti tiirlerini belirlemekte
zorluklar ortaya c¢ikmaktadir. Farkli terminolojiler kullanilmasindan dolayr segilen veri
kiimelerinden gelen veriler, iilkelerin adlari eslestirilerek baglanmasi miimkiin
olabilmektedir. Omegin,  dbpprop:countryName  owl:sameAs  skos:preflabel,
dbpprop:countryName owl:sameAs madsrdf.authoritativeLabel vb. linkler ile RDF
COVID-19 veri kiimesi diger farkli veri kaynaklariyla yayimlanabilir (Ali vd, 2022).

Baglantili verilerin Web’de farkli veri setleri ile baglanmasi amaciyla kullanilan

araglar bu boliimde incelenmistir.

1.9.3.1. Silk-The Linked Data Integration Framework

Silk, heterojen veri kaynaklarini entegre etmek icin acik kaynakli bir cergevedir.
Silk, iki basit fikir tizerine kurulu Baglantili Veri paradigmasina dayanmaktadir. Birincisi,
RDF, yapilandirilmis bilgiyi temsil etmek i¢in anlamli bir veri modeli saglar. Ikinci olarak,
farkli veri kaynaklarindaki varliklar arasinda RDF baglantilar1 ayarlanir. Silk'in birincil
kullanim durumlar1 sunlari igerir:
e Farkli Baglantili Veri kaynaklar: i¢indeki ilgili veri 6geleri arasinda baglantilar
olusturur.
o Baglantili Veri yayimcilari, veri kaynaklarindan Web'deki diger veri kaynaklarina
RDF baglantilar1 ayarlamak i¢in Silk'i kullanabilir.
Veri doniisiimlerini yapilandirilmis veri kaynaklarina uygular (URL-59).

1.9.3.2. LIMES (Link Discovery Framework For Metric Spaces)

LIMES, Web of Data i¢in bir baglanti bulma cergevesidir. Metrik uzaylarin

Ozelliklerine dayali biiyiik 6l¢ekli baglant1 kesfi i¢in zaman agisindan verimli yaklagimlar
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uygular. Bir konfigiirasyon dosyasi ve ayrica grafiksel bir kullanici arayiizii araciligiyla
kolayca konfigiire edilebilir. LIMES, baglant1 kesfi gerceklestirmek i¢in bagimsiz bir arag
olarak veya bir Java kitaplig1 olarak indirilebilir (URL-60).

1.9.3.3. The xCurator Project

xCurator, girdi kaynaklarinin hem yapisindan hem de verilerinden yararlanarak yari
yapilandirilmig verileri baglantili verilere doniistiiriir. Yar1 yapilandirilmis veriler Web'de
bol miktarda bulunur. Birgok Web veri kaynagi ve API, verileri Web uygulamasi
gelistiricileri tarafindan kolayca erisilebilir ve kullanilabilir hale getirmek amaciyla
verilerini XML, JSON veya alana 6zgii yar1 yapilandirilmis bir bigimde sunar. Bu tiir veri
bicimleri, salt metin belgelerinden daha fazla makine tarafindan islenebilir olsa da, bu tiir
verilerin biiyiik dlgekte yonetilmesi ve analiz edilmesi zordur. Bahsedilen zorluk temel
olarak, veri formatlarinda iyi tanimlanmis bir yapive semantik eksikliginden
kaynaklanmaktadir. Bu da zaman i¢inde verilerin kalitesinin diigmesine neden olabilir.

xCurator projesi ile varliklarin tiirleri ve iliskileri ayiklanir. Yinelenen varliklar
tamimlanarak birlestirilir. Ilgili varliklar birbirine baglanarak ve sonuglar1 Web'de

yayinlanir. Boylece, bu tiir verilerin yapisi eklenir ve kalitesi artirilmig olur (URL-61).

1.9.4. Baglantil Verinin Yayinlanmasi

Uygun ontoloji ile yapilandirilmis ve RDF veri modeline doniistiiriilmiis olan veri,
mevcut baglantili  veri setleri ile eslestirildikten sonra baglantili veri olarak
yayinlanmaktadir. Baglantili verilerin yaymlanmasinda kullanilan araglar bu bdliimde

incelenmistir.

1.9.4.1. Pubby

Pubby mevcut SPARQL o6zellikli tiglii magazalara Baglantili Veri arayiizii ekleyen
bir RDF sunucusudur. Acik kaynakli olarak Java tarafindan gelistirilmis bir web

uygulamasidir. Bu arag¢ ile kaynaga ait bilgiler, iligkiler goriintiilenebilir ya da meta
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verilerde degisiklik yapabilir. Kullanicilar, web arayiizii aracilifiyla baglantili verilerin

HTML goriintimleri ile kaynaklar arasinda gezinebilir (URL-62).

1.9.4.2. CKAN

CKAN, 2006 yilinda agik verilerin depolanmast ve paylasilmasi i¢in olusturulmus
ticretsiz agik veri platformudur. CKAN ara yiiz ile kullaniciya ¢ok yonlii arama ozelligi
imkan1 sunmakta ve verileri yaymlamayi, paylasmayr ve verilerle c¢alismay1
kolaylastirmaktadir. Kullanicilar verileri goriintiilemek i¢in harita, grafik ve tablolar

kullanabilmektedirler (URL-63).

1.9.4.3. DataHub

DataHub, Datopian ve Open Knowledge International tarafindan baslatilmis
kurumlara ait verilerin yayinlanmasi, kaydedilmesi ve paylasilmasini saglayan bir
platformdur (URL-64).

1.9.4.4.LOD Cloud

LOD Cloud veri kiimelerinin baglantili veri ilkelerine uygun bicimde LOD Cloud
diyagraminda yayinlanan veri kiimesine RDF linkleri ile baglanarak yayimlandig
platformdur. 2007 yilinda yalnizca bir veri kiimesine sahip bi¢imde olusturulan LOD
Cloud Mayis 2020 itibariyle, 16.174 baglantiya sahip 1.255 veri kiimesi icermektedir. Tiim
veri kiimesine erisim RDF taramasi, RDF dokiimii veya bir SPARQL Endpoint araciligiyla
miimkiin olmaktadir (URL-65).

1.9.5. Konumsal Uglii Depolar

RDF Uglii depolar1 ya da Triple Store, bir sorgu dili araciligiyla sorgulanabilen RDF
verilerinin depolandig1 veri tabanlaridir. Halihazirda bulunan baz1 konumsal ti¢lii depolar

bu béliimde incelenmistir.
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1.9.5.1. Parliament

Parliament, Haziran 2009°da Semantik Web i¢in tasarlanmis acgik kodlu yiiksek
performansh bir triple deposudur. W3C'nin RDF, OWL ve SPARQL standartlariyla
uyumludur. Parliament kural motoru tiim RDFS ¢ikariminit ve OWL RL'nin segili 6gelerini
uygulamaktadir ve veriler arasindaki iligkileri sahip oldugu kural motoru sayesinde
anlamlandirarak sorgu sonuglarini giiglendirebilmektedir. Parliament depolama katmani
C++ ile yazilmastir, geri kalani ise Java kodu kullanilarak olusturulmustur. Parliament’in
amaci, Ozellikle Semantik Web'in ihtiyaglarina gore optimize edilmis bir depolama
mekanizmasinin olusturulmasidir. Parliament {i¢lii bir depo ve bir kural motorudur, ancak
bir sorgu isleyicisi icermemektedir. Bu nedenle, Jena veya Sesame gibi bir tgiincii taraf
sorgu islemcisi ile eslestirilmektedir (Emmons, 2018). R-Tree uygulamasina dayanan bir
konumsal indeks kullanilir. R-tree indeksi konumsal veri tabanlarinda kullanilan indeks
tirtidiir. Bu indeks ile uzamsal bilgiler iceren SPARQL sorgular1 birden fazla pargaya
boliiniir. Sorgunun uzamsal bilesenleri ¢ok pargali olarak boliiniirken, uzamsal olmayan
bilesenleri arasinda en uygun olan sorgulama yapilmaktadir. Karmasik cografi sorgularin

yapilmasi GeoSPARQL standardina dayandirilmistir (Battle ve Kolas, 2012).

1.9.5.2. Strabon

Strabon, RDF'de ifade edilen baglantili jeo-uzamsal verileri depolayan veritabani
sistemidir. SPARQL uzantist kullanarak bu verileri sorgulamaktadir. Strabon, farkl
Koordinat Referans Sistemi ve WKT ve GML gibi geometrik nesneler i¢in yaygin olarak
kullanilan  serilestirmeleri ~ desteklemektedir. ~ Strabon  Sesame  genisletilerek
olusturulmustur.

Strabon’da stSPARQL sorgu dili ve GeoSPARQL’in alt kiimesi kullanilarak sorgular
gerceklestirilmektedir. Strabon'a ait sorgu diline stSPARQL denir. stSPARQL, stRDF adi
verilen bir RDF uzantisinda temsil edilen verileri sorgulamak i¢in kullanilabilir. StRDF ve
stSPARQL, zaman ic¢inde degisen cografi verileri temsil etmek ve sorgulamak ig¢in

tasarlanmistir (URL-66).



52

1.9.5.3. Fuseki

Fuseki, SPARQL 1.1 ile entegre RDF verisi i¢in bir depolama ve sorgulama aracidir.
HTTP iizerinden SPARQL sorgularina yanit saglar ve veri setinin SPARQL Endpoint
tizerinden yayini yapilabilir (URL-54).

1.9.6. Baglantil Verinin Dogrulanmasi

Baglantili Veri yayinlamada dogrulama islemi yapilmaktadir. Fakat yapilan
islemlerin dogrulugu URI’ler araciligi ile s6z dizim hatalar1 ve erisilebilirlik gibi konularda

test edilmelidir. Gelistirilmis baz1 araglar bu boliimde incelenmistir.

1.9.6.1. RDFShape-RDF Playground

RDFShape- RDF playground, ShEx (Shape Expressions) ve SHACL (Shapes
Constraint Language) dillerini kullanarak RDF verilerini dogrulamak ig¢in tasarlanmistir.
Kullanicilar RDF graphlarinda SPARQL sorgular1 ile temel diizeyde g¢ikarimlar
gerceklestirebilir (URL-67).

1.9.6.2. Vapour

Vapour, W3C standartina dayal1 Python dilinde yazilmis agik kodlu bir web tabanl
uygulamadir. Yaynlanan Semantic Web verisinin Baglantili Veri Ilkelerine uygunlugunu

denetlemektedir (URL-68).

1.9.6.3. W3 RDF Validator

W3 RDF Validator, Shape Expressions (ShEx) dilinde yazilmis dogrulama yaparak
gecerli RDF belgeleri olusturmaya yardimci olan web tabanli bir aragtir. Sorgulama
dogrudan URI ya da dokiiman ile yapilabilmektedir. Sonuglar farkli formatlarda
bi¢imlendirilebilmektedir (URL-69).



2. YAPILAN CALISMALAR

Tez c¢alismast kapsaminda, TURCOVIDI9 verilerinin semantik tanimlari
olusturulmustur. Semantik tanimlarin olusturulmasi i¢in en dnemli gereksinim mevcut
ontolojilerin bulunmasi ve ontoloji gelistirmektir. Bu baglamda ilgili literatiirdeki mevcut
ontolojiler incelenmistir. Mevcut ontolojiler degerlendirilerek TURCOVIDI19 verilerinin
semantik tanimlarinda kullanilacak ontolojiler belirlenmistir. Ancak mevcut ontolojiler,
tilkemizdeki COVIDI19 acik verilerinin semantik tanimlar1 i¢in yeterli degildir ve bu
nedenle TURCOVID19 Ontolojisi  gelistirilmistir. TURCOVID19  ontolojisinin
gelistirilmesi  i¢in  gerekli ontolojier Bolim 2.2°de  verilmistir. TURCOVIDI19
Ontolojisi’nin gelistirilmesinden sonra TURCOVIDI19 acik verileri bu ontoloji ile
iligkilendirilmistir. Veriler ve TURCOVID19 Ontolojisi arasinda iliskilerin belirlenmesi
icin ya da verilerin semantik tanimlar1 ile referanslandirilmasi icin KARMA 2.2
kullanilmustir.

COVID19 agik verilerinin semantik tanimlarinin olusturulmasi, bu verilerin
Semantik Web uygulamalarinda kullanilabilirligi ve SWT ile bulunabilirligi saglanmistir.
Ayrica semantik tanimlar, mevcut smiflar ve iliskiler kullanilarak yeni bilgilerin
cikarsanmasi hedeflenmistir. Tez calismasinin ana hedefleri dogrultusunda hazirlanan
aragtirma sorularma yonelik sorgular belirlenmistir ve SPARQL dili kullanilarak ifade
edilmistir. Semantik tanimlar kullamilarak sorgulamalarin yapilmasi i¢in Fuseki
kullanilmistir.

Biitiin kategorilerde yer alan COVID-19 acik verilerinin semantik tanimlar1 RDF
olarak yaymlanmistir. RDF olarak yaymlanan COVID19 agik verileri ve olusturulan
TURCOVIDI19 Ontolojisi, Silk Link Discovery Framework kullanilarak LOD Cloud’da
yer alan mevcut COVID-19 veri setleri arasinda baglantilar kurulmustur. Baglantilarin
kurulmas1 asamasindan sonra TURCOVID19 verileri LOD Cloud iizerinden baglantili veri

olarak yayinlanmistir.
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2.1. TURCOVID19 Verilerinin Elde Edilmesi

Saglik hizmetlerinde birey diizeyinde hastalarin monitdrize edilmesi siirecin
yonetimini miimkiin kilmaktadir. Halk sagligi sorunlarinda da epidemiyolojik verilerin
monitdrizasyonunu  saglamak toplum sagligim1 yonetebilmek i¢in biiylik Onem
tagimaktadir. Bu 6neme istinaden Google bulut bilisim hizmetleri kullanilarak pandeminin
toplumda hizli ilerleyisini gergek zamanli izlemek ve degerlendirmek icin Tiirkiye
COVID-19 Pandemi izlem Ekran1 (TURCOVIDI19) adiyla interaktif bir platform
olusturulmustur (Ucar vd., 2020).

21 Mart 2020°de yayma giren TURCOVID19’da Tiirkiye’deki hasta, vefat, iyilesen,
uygulanan test sayilari, vaka oliimliiliik oram1 (VOO), yogun bakim yatisi, entiibe hasta
kategorilerindeki veriler gilinliik ve kiimiilatif degerler olarak gorsellestirilmekte ve tablo
halinde sunulmaktadir. Veri kaynagi olarak T.C. Saglik Bakanligi’nin agikladig: giinliik
tablo ve PDF dosyasi olarak yaymlanan durum raporlarindan alinan veriler akran
denetiminden gecirilerek ¢alisma ekibi tarafindan veritabanina manuel olarak
girilmektedir. Veriler giinde bir kez giincellenmekte olup verilerin son giincellenme tarihi
ilgili grafikler iizerinde sunulmaktadir (Ucar vd., 2020). Grafikler ve bilgiler iicretsiz
olarak TURCOVID19 sayfasinda yaymnlanarak yapilacak olan salgin modelleme
calismalarina katki sunmasi amaglandigi ig¢in veriler .XLSX ve .CSV formatlarinda
indirilerek tez kapsaminda kullanilmasina karar verilmistir.

30 Eyliil 2020 tarihinde yapilan Saglik Bakanligi’nin agiklamasinda, “vaka sayis1”
taniminin sadece semptomatik vakalari, yani “hasta sayisi”nmi ifade ettigi, asemptomatik
vakalar1 kapsamadigi ifade edilmistir. Bu tanima istinaden 2 Ekim 2020 itibariyle
TURCOVIDI19 igeriklerinde Tiirkiye verilerine yonelik “vaka” ifadesi “hasta” ifadesi ile
degistirilmistir. 30 Eyliil 2020 tarihli resmi agiklamada ise tabloda sunulan “giinliik vaka
sayisi”’nin, esasinda “giinliik hasta sayis1” oldugu ifade edilmistir. Bunun {izerine vaka
sayisinin agiklanmasi yoniinde kamuoyunda olusan talep olusmustur. Bu nedenle, 25
Kasim 2020 tarihinden itibaren de giinlik vaka sayilar1 agiklanmaya baglanmigtir. 25
Kasim 2020 tarihinden 6nceki doneme ait vaka sayilar1 ise bir siire agiklanmamustir. 10
Aralik 2020 tarihinde tablodaki “toplam hasta” bashg “toplam vaka” olarak
degistirilmistir. 9 Aralik’ta 558.517 olarak sunulan rakam 10 Aralik’ta 1.748.567 olarak
sunulmustur. Meydana gelen bu farkin ne olduguna dair resmi ve net bir agiklama

yapilmamistir. Bir giinde 1.190.050 hasta veya vaka olamayacag i¢in bu biiyiik fark, 25
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Kasim oncesinde agiklanmamis olan vaka sayilariin toplami oldugu diisiiniilmektedir. Bu
ekleme baz alinarak toplam vaka sayisina gilinlik vaka sayilarini ekleyerek tablo
giincellenmektedir (URL-70).

TURCOVID19 sayfasinda yayinlanan bazi veriler, Tiirkiye Istatistiki Bolge Birimleri
Siniflandirmasi (IBBS)’na ve cinsiyet ve yas gruplarma gore verilmektedir. Tiirkiye IBBS,
Avrupa Birligi iilkelerinin Tiirkiye Istatistiki Bélge Birimleri Smmiflandirmasi iginde
Tiirkiye i¢in kullanilan siniflandirmadir. IBBS, Avrupa'da 1970'erde baslayan bir cografi
kodlama sistemidir. Amaci, bolgesel olarak istatistikleri toplamak, sosyo-ekonomik
analizler yapmak ve topluma yodnelik bolgesel politikalarin gercevesini olusturmaktir

(URL-71). Sekil 23°te IBBS-1 bélgeleri gosterilmistir.

Turkiye IBBS-1 Bélgeleri

Sekil 23. Tiirkiye IBBS-1 bolgeleri (URL-72)

2.2. TURCOVID19 Verilerinin Semantik Tammlar1 I¢in Ontolojilerin
Degerlendirilmesi

2.2.1.CODO

CODO’nun gelistirilmesi ile {iretilen verilerin semantik olarak sorgulanip geri
alinabilmesi ve ayrica girdi olarak alinabilmesi icin COVID-19 vaka verilerinin giinliik
organizasyonunun desteklenmesi amaclanmistir. CODO ayrica hasta verilerinin temsilini,
hastalar arasindaki iliskileri, hasta ve lokasyon arasindaki iligkileri, zaman igindeki

degisiklikleri vb. kolaylastirmayr amaglamaktadir. Bu ag verileri, hastaligin davranig
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analizini, olas1 hastalik yayilma yolunu, cesitli hastalik bulasma faktorlerini vb.
destekleyebilir.

CODO, 50 simif, 62 nesne ozelligi ve 45 veri 6zelliginden olusmaktadir. Temel
ontoloji, agiklama amaciyla o6rnek bireyler igermektedir. CODO'nun Hindistan
hiikiimetinden alinan gergek veriler iizerindeki ilk uygulamasi, Hindistan'daki pandemi
vakalarini temsil eden 23.000'den fazla bireye (individuals) sahiptir (Dutta ve DeBellis,

2020). CODO’daki simiflar ve aralarindaki iligkiler Sekil 24’de gosterilmistir.

2]

N\

| 3 P\ // "Decicated Covid \
2 T - A % HWE(DCH)
- ’ i
! \ ) 'Covid Care \
’/’T'." g’ {& 1 I Centre (CCCY \
£
3 - B Medscal

P

I o TR

7 | » / |

I | i “ @ Datct

9 Ve ’A | ” 'Dstnct wise
3 = statistics’ :
e ———— @ Corryves
statistics’

Sekil 24. CODO Siflar1 ve arasindaki iligkiler

CODO kapsaminda TURCOVIDI19 verilerinin 6znitelikleri kapsamli bir sekilde
degerlendirilmistir. TURCOVIDI19 verilerine ait tarih, giinliik vaka, toplam vefat ve
toplam iyilesen Oznitelikleri ontoloji de covid-19 case on, cases, daily increased cases,
deceased ve recovered data propertylere karsilik geldigi tespit edilmistir. Tablo 3.’de

verilere ait 6zniteliklerin ontolojideki karsiligini temsil eden data propertyler gdsterilmistir.
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Tablo 3. TURCOVID19 verilerinin CODO’daki Karsilig

TURCOVID19 CODO
Veri Setleri Oznitelik Data Property

Tarih covid-19 case on
Toplam Vaka cases

Giinliik Vaka daily increased cases

Toplam Hasta -
Gtinliik Hasta -
Toplam Vefat deceased
Giinliik Vefat -
Toplam lyilesen recovered

COVID-19 Pandemisi

Tirkiye Giinliik ——
Verileri Giinliik Iyilesen -

Toplam Test -

Gtinliik Test -

YBU -

Entube -

Agir Hasta -

Yatak Doluluk Orani -

Eriskin Yogun Bakim Doluluk Orani -

2.2.2. ROC Ontology

Mevcut ontolojiler, COVID-19 vakalariyla ilgili kavramsallagtirmalart ve kismen
ornek verileri igermektedir. Mevcut ontolojilerin 6ncelikleri soru-cevap veya gosterge
tablolarini izleme gibi yazilim uygulamalarina yoneliktir. Ancak ROC ontolojisinin temel
amaci, COVID-19 pandemisinde uygulanan politikalarin ulusal bazli yanitlarin1 dikkate
alan ve bunlar1 vaka verileri gibi epidemiyolojik verilerle iliskilendirmektir. Heterojen veri
kaynaklarindan gelen verilerin entegrasyonunu saglamak ve COVID-19'a kars: iilkelerin
almis oldugu tedbirlerin etkililigini ve yan etkilerini arastirmak ve degerlendirmek i¢in
istatistiksel analizi kolaylastirmasi hedeflenmistir. ROC ontolojisinin merkezi kavramlari,
Oxford Covid-19 Government Response Tracker (OXCGRT) tarafindan tanimlanan
gostergelerdir. Bu gostergelerin her biri i¢in degerler elde edilmekte ve bir veri kaydinda
saklanmaktadir. ROC ontolojisinde bir kayit, CODO sinifi CountryWiseStatistics'in bir alt
smifi olan ResponseStatistics sinifinin bir 6rnegi olarak temsil edilmektedir. Sekil 26’da

gosterilen OXCGRT kodlama kategorilerinin (kapsama ve kapatma (C), ekonomik
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miidahale (E), saglik sistemleri (H) ve ¢esitli (M)) siniflandirmasini yansitan bir veri

0zelligi hiyerarsisi kurulmustur (Qundus vd., 2021).

Description: roc CermanyRe: MN=¥ 5] § Property assertions: roc:CermanyResponsaStats 2020-06- [M=EME

L rocResponseStatistics

m rochd_emergency_investment_in_healthcare 0
e roccl_school_closing 3

= rochl_public_information_campaigns 2

" roceb_stay_at_home_requirements 0

= roccd_restrictions_on_gatherings 4

i roch2 _testing_policy 3
murochS_investment_in_vaccines 0

e roce2_workplace_closing 2

s roce3_cancel public_events 2

i roceS_close_public_transpernt 0

- roccl | traved is 3

s roch6 facial coverings 2

mroch3 _comtact tracing 2

maroce3 fiscal measures 0

= roce ] _income_support 2
wnroce7_restrictions_on_internal_movement 2
i roce2_debt/contract_relief |

o roced_imermational_suppon 0

= rocresponseActiveOnDate “2020-06-23 A xsddate

Sekil 25. Alinan yanita sahip istatistiklerin degerleri 6rnegi (Qundus vd., 2021).

N responseValue
mcontainmentAndClosurevalue
= :cl_school_closing
2 _workplace_closing
=3 _cancel_public_events
W :cd _restrictions _on_gatherings
" S dose public transport
" ch_stay_at_home_requirements
" c7_restrictions_on_intemal_movement
= c8_international_travel_controls
i economicResponseValue
el Income_support
e ce2 debt/contract_relief
el fiscal measures
W :ed international support
W chealthSystemsValue
% :hi_public_information_campaigns
i ch2_testing_policy
- h3_contact_tracing
mha_emergency_Investment_in_healthcare
= Gh5_investment_(n_vaccines
e ch6_facial_coverings
W :miscellaneousValue

Sekil 26. OXCGRT yanitin1 temsil eden veri 6zelliklerinin
hiyerarsisi (Qundus vd., 2021).

Ontoloji 27 OWL sinifi, 10 nesne 6zelligi, 42 veri 6zelligi ve 3 agiklama 6zelliginden

olusur. Siniflar ve aralarindaki iliskiler Sekil 27°de verilmistir.
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Sekil 27. ROC Ontolojisi siniflar1 ve arasindaki iligkiler

ROC ontolojisi, COVID-19’a  karsi  ilkelerin  uyguladigi  politikalara
odaklanmaktadir. Heterojen veri kaynaklarindan gelen verilerin entegrasyonunu saglamak
ve amaca uygun sorulart yanitlamak igin ROC ontoloji modeli oOnerilmistir. ROC
ontolojisinin gelistirilmesinde, heterojen veri kaynaklarindan gelen verilerin entegrasyonu
icin uygun oldugu tespit edilen CODO kullanilmistir. Bu yiizden, TURCOVID19
verilerine ait Ozniteliklerin CODO’daki karsiligi ayni sekilde ROC ontolojisinde de yer
almaktadir. Ek olarak tarih baglangig, tarih bitis Ozniteliklerine karsilik startDate ve
endDate data properties geldigi tespit edilmistir. Tablo 4.’de verilere ait 6zniteliklerin

ontolojideki karsiliklar1 gosterilmistir.
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Tablo 4. TURCOVID19 verilerinin ROC ontolojisi’ndeki karsiligi

TURCOVID19 ROC
Veri Setleri Oznitelik Datatype property
Tarih baslangi¢ startDate
Tiirkiye il Diizeyi Haftalik Tarih bitig endDate
Vaka Sayilari il -
100 bin kiside haftalik vaka say1si -
Tarih ‘covid-19 case on'
Toplam Vaka cases
Giinliik Vaka daily increased cases

Toplam Hasta -
Gunluk Hasta -
Toplam Vefat deceased
Gunluk Vefat -
Toplam lyilesen recovered

COVID-19 Pandemisi

Tirkiye Glinliik Verileri e Tyilescg _

Toplam Test -

Gunluk Test -

YBU -

Entube -

Agir Hasta :

Yatak Doluluk Orani -

Eriskin Yogun Bakim Doluluk Orani -

Ventilator Doluluk Orani -

2.2.3. WHOnto

WHOnto, COVID-19 verilerini Web'de Grafik olarak yayinlamak i¢in anlamsal bir
model olusturulmustur. Ontolojide COVID-19 vakalarmi temsil eden bir bilgi alam
olusturulmustur. Bu alan igerisinde Sekil 28’de gosterildigi gibi COVID-19 vakalarina ait,
yeni vakalar (new cases), toplam aktif (active), iyilesen (recovered), dlen (deceased), bir
giinde yeni 6len (new deceased) olarak bilgiler yer almaktadir. Ontoloji, vakalara ait
bilgilerin cografi konum (bdlge, eyalet, iilke ve kita) i¢indeki istatistiklerini giinliik olarak
desteklenmesine odaklanmistir (URL-7). TURCOVID19 ontolojisinde ise WHOnto’dan
farkl1 olarak hasta, vefat, iyilesen, uygulanan test sayilari, yogun bakim yatisi, entiibe
hasta, asi, hastane yatiglari, taburcu edilenler kategorilerindeki verilerin cografi konuma
gore istatistikleri ve cinsiyet-yas grubuna gore de 6liim ve hasta sayilari istatistikleri olarak

giinliik ve kiimiilatif sekilde desteklenmesi amaglanmistir.
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Sekil 29. WHOnto veri 6zellikleri hiyerarsisi (URL-7)

TURCOVIDI19 verilerine ait tarih, toplam vaka, gilinliik vaka, toplam vefat, giinlilk
vefat Ozniteliklerinin ontolojideki karsiligi covid case on, new cases, deceased ve new

deceased olarak tespit edilmistir ve Tablo 5.’de gosterilmistir.
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Tablo 5. TURCOVID19 verilerinin WHOnto’daki Karsiligi

TURCOVID19 WHOnto
Veri Setleri Oznitelik Datatype property
Tarih covid case on
Toplam Vaka total case
Giinliik Vaka new cases

Toplam Hasta -

Ginliik Hasta -
Toplam Vefat deceased
Gunliik Vefat new deceased

Toplam lyilesen -

COVID-19 Pandemisi

Tirkiye Giinliik Verileri Gnlik lyilesen ~

Toplam Test -

Gtinliik Test -

YBU -

Entube -

Agir Hasta -

Yatak Doluluk Orani -

Eriskin Yogun Bakim Doluluk Orani -

Ventilator Doluluk Oram -

ROC ve WHOnto ontolojilerinde gostergeler tarafindan tanimlanan kavramlar
vakalara ait verilerle iliskilendirilmistir. Ontolojilerin gelistirme siirecine bakildiginda
CODO’nun ilham kaynagt oldugu ve kullanildig1 tespit edilmistir TURCOVID19
ontolojisinin gelistirilmesi ve TURCOVID19 platformu tarafindan yayinlanan verilere ait

Ozniteliklerin modellenmesinde en uygun ontolojinin CODO olduguna karar verilmistir.

2.3. TURCOVID19 Verileri i¢cin Kullanilacak Ontolojilerin Belirlenmesi

Mevcut ontolojiler degerlendirildiginde TURCOVIDI19 verilerinin  semantik
tanimlarinin temsili i¢in gelistirilebilir ontolojinin CODO olduguna karar verilmistir.

CODO, COVID-19 salginina iliskin veri toplama i¢in standartlara dayali ve kapsamli
bir agik kaynak veri modeli saglamaktadir. Ontoloji, COVID-19 verilerinin bilgi grafigi
olarak yaymlanmasini kolaylastirmasi sonucunda devlet kurumlari, hastaneler, veri
yayincilart vb. ¢esitli kuruluglarin COVID-19 hastalig1 ile ilgili bilgilere agiklama

eklenmesini saglayacaktir. Bdylece mevcut pandemi ile basa cikmaya yardimci ve
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gelecekteki olasi krizlere hazirlanmak igin bir ara¢ olmasi ile ¢alisma i¢in en dnemli ilham
kaynaklarindan birini temsil ettigi tespit edilmistir.
COVID-19 verilerinin konumsal iliskilerinin semantik olarak tanimlanmasi icin

GeoSPARQL Ontolojisi kullanilmastir.

2.4. TURCOVID19 Ontolojisinin Gelistirilmesi

Ontoloji gelistirme silireci i¢in, bir yandan mevcut verilerle, diger yandan ontoloji
tarafindan cevaplanabilecek ilgi ¢ekici sorularla yonlendirilen bir yaklasim izlenmistir.
Ontolojiyi tasarlamak ig¢in Protégé kullanilmigtir. CODO ontolojisi import edilerek
TURCOVID19 ontolojisi gelistirilmistir.

Bir ontoloji gelistirmek i¢in literatiirde birgok metodoloji mevcuttur.
METHONTOLOGY (Fernandez vd., 1997), TOVE (Gruninger ve Fox, 1995), DILIGENT
(Vrandecic ve digerleri, 2005), NeOn (Suarez-Figueroa vd., 2012), UPON (De Nicola vd.,
2005), YAMO (Dutta vd., 2015), vb. modern popiiler yaklasimlardan bazilaridir.
CODO'nun tasariminda oncelikle, resmi olarak tanimlanmis adim adim bir yaklagim olan
YAMO metodolojisi baz alinmistir. YAMO metodolojisi ayrica olduk¢a benzersiz olan bir
dizi ontoloji gelistirme kilavuz ilkeleri saglar. CODO ontolojisi tasarim siirecinin adimlari
Sekil 30’da gosterilmistir (Dutta ve DeBellis, 2020). TURCOVIDI19 ontolojisi tasarim

stirecinde de bu adimlar izlenmistir.

Definition Derivation of Terms Analysis

of Purpose P  competency »|  extraction
questions
yes y
Knowledge ’
Evaluation synthesis

+ | 2

Ontology Design of Reuse and
development representational standardization
{ | model

no

Sekil 30. CODO Ontolojisi gelistirme siirecinin adimlar1 (Dutta ve
DeBellis, 2020).
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2.4.1. Amacin Tanim (Definition of Purpose)

Kaynagi T.C. Saglik Bakanlig1 olan TURCOVID-19 platformu tarafindan yayinlanan
COVID-19 wveri setleri mevcut kaynaklardan ayrinti dereceleri bakimindan farklilik
gostermektedir. Gelistirilen TURCOVID19 ontolojisi ile verilerin semantik tanimlarinin
olusturulmasi ve veri setlerindeki veri 6gelerinin anlamsal olarak modellenmesi, COVID-
19 alanma ait bilgilerin bilgilerin bilgisayarlar tarafindan anlasililir hale getirilmesini
saglayacaktir. Ayrica, COVID-19 verilerinin bir bilgi grafigi (knowledge graph) olarak
yayinlanmas: ve birden cok kaynaktan veri setleri arasinda sorgularin yapilmasi

kolaylagacaktir.

2.4.2. Yetkinlik Sorularmin Tanim (Derivation of Competency Questions)

TURCOVID19 ontolojisinin  tanimlanan amacma gore yetkinlik sorular
olusturulmustur. Yeterlilik sorularindan bazilar1 sunlardir:

e T tarihinde P yerinde kag¢ tane COVID-19 vakasi vardir?

e T tarihinde P yerinde kag COVID-19 yeni vakasi bulunmustur?

e T tarihine kadar P yerinde COVID-19 hastalarindan kag kisi iyilesmistir?

e Ciilkesinde kag kisi 6lmiistiir?

e T tarihinde kag kisi 6lmiistiir?

e Hangi yerde maksimum vaka sayis1 vardir?

e T tarihinde illere ait uygulanan as1 sayilar1 ne kadardir?

e Cinsiyete gore hangi yas grubunda 6liim hiz1 daha ytiksektir?

e COVID-19 vakalarmin Istatistiki Bolge Birimleri Siniflandirmasi (IBBS)

icindeki konumsal iliskileri nasildir?

Ontolojinin amacina uygun sekilde belirlenen yetkinlik sorular1 ile RDF formatina
dontstiiriilmiis mevcut veriler SPARQL sorgu dili kullanilarak verilere tek tip formatta
erisimi ve sorgulamay1 saglayacaktir. Ayrica, mevcut verilerden yeni bilgiler

¢ikarsanacaktir.
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2.4.3. Kavramlarin Cikarilmasi (Term Extraction)

Ontoloji kavramlarmi ¢ikarirken amaca uygun olarak TURCOVIDI9 veri
deposundaki veri setlerine atifta bulunulmustur. Veri kaynagi olarak T.C. Saglik Bakanligi
tarafindan yaymlanan giinliik tablo, durum raporlar1 ve COVID-19 Asist Bilgilendirme
Platformu kullanilmaktadir. TURCOVID19 ontolojisinde, TURCOVID19 tarafindan
yayinlanan veri setlerindeki tablo isimleri siif (class) ve smiflar arasindaki iligkiler nesne
Ozelligi (object property) olacak sekilde kavramlar c¢ikarilmistir. Ayrica, verilere ait

Oznitelikler ise veri 6zellikleri (data properties) olarak ¢ikarilmistir.

2.4.4. Analiz (Analysis)

Kavramlarin ¢ikarilmasimin ardindan, analiz adiminda tiiretilmis bilesik ve karmasik
kavramlar1 analiz etmeyi ve bunlar1 temel varliklarina ayirmayr icermektedir. Analiz,
kavramlarin her birinin tanimina ve 6zelligine gore yapilir ve ardindan benzerliklerine gore
gruplandirilir. Kavram (concept) kelimesi bazen sinif yerine kullanilir. Siniflar kavramlarin
somut bir temsilidir (a concrete representation of concepts).

Ontolojide, Patient semptomatik vakalar1 temsil eden simifi ifade etmektedir.
Semptomatik vakalar olarak tanimlanan hastalarin cinsiyetlerine gore yas gruplari
olusturulmustur. IBBS bélgeleri, diizey bélgelerine gére Country smifinin alt smiflart
olarak temsil etmektedir. TURCOVID19 veri setleri ise CODO smifi Country Wise
Statistics’in bir alt sinifi olarak temsil edilmektedir. Olusturulan siniflardaki gruplandirma
ve siniflara ait alt siniflar diizey iliskisi ile 1. Diizey, 2. Diizey. 3. Diizey ve 4. Diizey
olarak Tablo 6.’da gosterilmistir. Boylece, karmasik kavramlar1 analiz etmek

kolaylasacaktir.
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Tablo 6. TURCOVID19 Ontolojisi’nin farkli diizeydeki siniflari

1.Diizey

2. Diizey

3.Diizey

4.Diizey

Statistics

Country Wise
Statistics

GenderandAgeGroup_Statistics

NumberOfNewPatients1

NumberOfNewPatients-1M

NumberOfTotalPatients1-100K

MortalityRatelnConfirmedCases

NumberOfTotalDeceased1

ProvincialLevelDailyCOVID19Vac
cineData

PivotTable-Total

NumberOfProvincialLevelCases

DailyData-COVID-19

PivotTable

Region_Statistics

NumberOfNewHospital Admissions

NumberOfNewPatient

NumberOfPatientsDischargedFromHospital

NumberOfPatientsInTheLast7Days

NumberOfPatientsInTheLast7Days-100K

NumberOfTotalDeceased-100K

NumberOfTotalPatients

NumberOfTotalPatients-100K

Patient

DiagnosedWith
Covid

FemaleAgeGroup

K_0-2

K_2-4

K_5-14

K_15-24

K_25-49

K_50-64

K_65-79

K_80+

MaleAgeGroup

E_0-2

E_0-2

E_2-4

E_5-14

E_15-24

E_25-49

E_50-64

E_65-79

E_80+

Place

Country

Region

TR1

TR2

TR3

TR4

TR5

TR6

TRY7

TR8

TR9

TRA

TRB

TRC
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2.4.5. Bilgi Sentezi (Knowledge Synthesis)

Bilgi sentezi (knowledge synthesis) adimi, kavramlar arasindaki iliskileri
tanimlayarak bilginin sentezlenmesini ve diizenlenmesini igerir. Bdylece kavram
hiyerarsilerinin kesfedilmesi saglanmaktadir.

TURCOVID19 ontolojisinde bir kayit Covid-19 vakalarina ait istatistikleri ifade
eden Statistics smifinin bir drnegi olarak temsil edilir. Istatistiklerin kapsadigi alanlari
temsil eden smiflar arasinda hiyerarsi kurulmustur. Sekil 31°de verilen girinti hiyerarsiyi
gostermektedir. Tiirkiye IBBS’yi, Diizey 1 (12 bélge), Diizey 2 (26 alt bolge) ve Diizey 3
(81 il) kodlarina gore ifade etmektedir. Hiyerarside de 12 bolgenin alt bolgeleri ve alt
bolgelerin de illeri kapsadigi gosterilmektedir.

Sekil 31. IBBS Bolgeleri’ne ait siiflar ve hiyerarsik
gosterimi

2.4.6. Yeniden Kullamim ve Standardizasyon (Reuse and standardization)

Gerekli olan alan kelime dagarciklarini gelistirmek ve yeniden kullanmak igin
CODO ve GeoSPARQL ontolojileri import edilmistir. Schema.org; cinsiyet ve konum gibi
ortak kavramlari, FOAF; kisi ve kurulus siniflar1 ve ilgili 6zellikleri, SNOMED CT ve

OBO; klinik bulgu ve semptomlart modellemek i¢in kullanilmstir.
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2.4.7. Temsili Modelin Tasarmm (Design of Representational Model)

Yeniden Kullanom ve Standardizasyon adiminda iretilen alan bilgisinin
yapilandirilmasin1 ve modellenmesini igerir. Bu adimdaki amag, smiflar, o6zellikler ve
bunlarin iliskileri gibi c¢esitli bilesenlerini gdsteren alan bilgisini modellemektir.
TURCOVID19 veri setlerindeki her bir tabloya ait siniflar olusturulmustur. CODO
Ontolojisi genisletilerek olusturulan TURCOVID19 Ontolojisi Sekil 32°de verilmistir.
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2
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Sekil 32. TURCOVID19 Ontolojisi ontograph gosterimi

2.4.8. Ontoloji Gelistirme (Ontology development)

Y AMO metodolojisinde ontoloji gelistirme adimi, bigimsel bir mantik dili kullanarak
model gelistirmeyi icermektedir. TURCOVID19 ontolojisini gelistirmek i¢in bir A¢iklama
Mantigi (Description Logic) ontoloji dili olan OWL-DL'yi kullanilmistir. Ontoloji, Protégé

-5.5.0 ontoloji editorii kullanilarak tasarlanmistir.
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2.4.8.1. Smiflar (Classes)

TURCOVID19 veri setlerine ait tablo isimleri Sekil 33.’de gortildiigi gibi ontolojide
CODO siifi olan CountryWiseStatistics'in bir alt siniflar1 olarak temsil edilmektedir. Veri
setlerinin kapsadig1 IBBS bolgeleri, Country sinifinin alt siniflar1 olarak belirtilmektedir.
Hastalarin ait olduklar1 cinsiyet ve yas gruplari ise viriis teshisi konan herkesin o sinifin
tiyesi olmasi igin gerekli ve yeterli kosullar1 tanimlanmis olan DiagnosedWithCovid

sinifinin alt siniflar1 olarak temsil edilmektedir.

Lowatry Wi Halte s’

.....

D Srowncik eve Dy CAN WaccomOnts

Sekil 33. TURCOVID19 Ontolojisi’ne ait siniflar

2.4.8.2. Ozellikler (Object-Data Properties)

Gelistirilen ontolojide tanimli 6zellikler gosterilmektedir. TURCOVIDI19 ontolojisi
icin belirli 6zelliklerin eklenebilir olmasi, ontolojinin uygulamanin gereksinimine gore
genisletilebilmesini saglamaktadir. TURCOVID19 ontolojisinde hastalikla ilgili {ilke
geneli olctimleri iligkilendirmek icin country wise statistics 6zelligi kullanilmistir. Bolgesel
olarak iliski kurmak igin bir alt 6zellikler olan region_statistics ve city_statistics ozellikleri
gelistirilmistir. IBBS bolgelerini temsil eden siniflar ile bélgelere ait Slgiimleri temsil eden

smiflar arasindaki iliskiler igin region_statistics ve city_statistics 6zellikleri kullanilmistir.



70

flgili ontoloji smiflar1 ve aralarindaki iliskileri temsil eden nesne ozellikleri (object

properties) Sekil 34’te verilmistir.
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Sekil 34. Ontoloji siiflar1 ve aralarindaki iligkileri temsil eden nesne 6zellikleri

Sekil 35’te gosterilen GenderandAgeGroup Statistics smifi ve alt siniflarinin hangi
cinsiyet ve yas gruplarina ait olduklarini belirten hasAgeGroup iligkisi kurulmustur. Ayrica
Tiirkiye geneline ait olan cinsiyet ve yas gruplar ile Country smifi arasindaki iliskiyi

location 6zelligi temsil etmektedir.
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Sekil 35. hasAgeGroup iliskisinin gosterimi
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Tiirkiye IBBS’de 26 bolgenin 12 alt bolgeyi, 12 alt bolgenin de 81 ili kapsadigin
ifade eden GeoSPARQL tarafindan tanimlanan contains nesne iligkisi kullanilmigtir. Sekil
36.’da gosterildigi gibi contains nesne iliskisi ile “Batt Marmara (TR2), Tekirdag alt
bolgesi (TR21)’ni igerir”; “Tekirdag alt bolgesi (TR21), Tekirdag (TR211), Edirne
(TR212), Kirklareli (TR213)’ni igerir.” konumsal ¢ikarsama saglanabilmektedir.
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Sekil 36. Contains iliskisinin gosterimi

Siniflara ait veri Oznitelikleri (data properties), COVID-19 hastalig: ile ilgili tim
Ol¢iimleri depolamak igin genel bir veri 6zelligi olan Metrics’in alt 6zellikleri olarak
olusturulmustur. Siniflar i¢in data propertyler tanimlanmistir. Sekil 37°de gosterildigi gibi
her bir veri 6zelligi i¢in domain-range ve annotation alanlarinda ilgili bilgiler simif ve

literal degerler ile iliskilendirilmistir.
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Sekil 37. Veri 6zelliklerinin domain-range ve annation alanlarindaki iliskilerin gosterimi

Ontolojide, TURCOVID19 platformu tarafindan yayinlanan veri setlerine ait tablo
isimleri sinif olarak tanimlanmistir. Tablo 7.’de her bir smifa ait verilerin 6zniteliklerine
karsilik gelecek sekilde data propertyler gosterilmistir. Data propertylere ait domain alani

verileri temsil eden sinif, range alani ise veri tipine gore se¢ilmigtir.

Tablo 7. Siniflara ait veri 6zelliklerinin gosterilmesi

Veri Setleri Classes Oznitelikler Data Properties
il cityName
Tarih vaccined_on
Toplam Doz numberOfTotalDoses
Toplam 1. Doz numberOfTotalFirstDoses
. Toplam 2. Doz numberOfTotalSecondDoses
TAllllrllfll(yg(I)l\I/)IlIl)Zf gl ProvinciaILengDainCO Toplam 3. Doz numberOfTotal ThirdDoses
Ast Verileri VID19VaccineData  [Toplam 4. Doz numberOfT otalFourthDoses
Giinliik Toplam Doz numberOfDailyDose

Gunliik 1. Doz
Giunliik 2. Doz
Giinliik 3. Doz
Giinliik 4. Doz

numberOfDailyFirstDose
numberOfDailySecondDose
numberOfDailyThirdDose
numberOfDailyFourthDose

COVID-19 Ozet
Tablo,

Tarih ‘covid-19 case on'
Yeni Test numberOfNewTest
Yeni Hasta numberOfNewPatient

Yeni Hastane Yatisi

numberOfNewHospital Admissio
ns

Yeni Entiibe

numberOfNewlntubated

Yeni Taburcu

numberOfPatientsDischargedFro
mHospital
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Tarih ‘covid-19 case on'
Istanbul TR1
Bat1i Marmara TR2
Ege TR3
. o Dogu Marmara TR4
IBBS-1'¢ Gore Bati Anadolu TR5
Yeni COVID-19 |\ herOfNewPatient |Akdeniz TR6
Hasta Sayist,
Tiirkiye Orta Anadolu TR7
Bat1 Karadeniz TR8
Dogu Karadeniz TR9
Kuzeydogu Anadolu TRA
Orta Dogu Anadolu TRB
Giineydogu Anadolu TRC
Tarih covid-19 case on
E <2 E 0-2
E 2-4 E 2-4
E 5-14 E 5-14
E_15-24 E _15-24
E 25-49 E 25-49
Cinsiyet ve Yas E_50-64 E_50-64
Grubuna Gére E_65-79 E_65-79
Yeni COVID-19 | NumberOfNewPatientsl |E_80+ E_80+
Hasta Sayist, K <2 K_0-2
Tiirkiye K _2-4 K _2-4
K 5-14 K 5-14
K 15-24 K 15-24
K _25-49 K 25-49
K_50-64 K_50-64
K_65-79 K_65-79
K_80+ K_80+
Tarih covid-19 case on
E <2 E 0-2
E 2-4 E 2-4
E 5-14 E 5-14
E_15-24 E_15-24
E_25-49 E_25-49
CciinSLyet Vé}fas E_50-64 E_50-64
rubuna Gore
1.000.000 Kisiye | NumberOfNewPatients- E_85-79 E_85-79
Diisen Yeni M E_80+ E_80+
COVID-19 Hasta K_<2 K_0-2
Sayisi, Tiirkiye K_2-4 K_2-4
K 5-14 K 5-14
K_15-24 K_15-24
K 25-49 K 25-49
K 50-64 K 50-64
K _65-79 K _65-79
K_80+ K_80+
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Tarih ‘covid-19 case on'
Istanbul TR1
Bat1i Marmara TR2
IBBS-1’e Gore Ege TR3
Hastane Dogu Marmara TR4
Hizmetleri ile .., |Bat1 Anadolu TR5
flgili COVID-19 N”mber(?f'.\‘e‘."’HOSp'ta' Akdeniz TR6
Gostergeleri, Yeni Admissions Orta Anadolu TR7
hastan"e yatislari, Bati Karadeniz TR8
Trkiye Dogu Karadeniz TR9
Kuzeydogu Anadolu TRA
Orta Dogu Anadolu TRB
Giineydogu Anadolu TRC
Tarih ‘covid-19 case on'
Istanbul TR1
Bati1 Marmara TR2
IBBS-1’e Gore Ege TR3
Hi ':?;Eﬁanre ila Dogu Marmara TR4
iz ii
ilgili COVID-19 | NumberOfPatientsDisch [oa-nadolu TRS
Gostergeleri, argedFromHospital Rkdeniz L6
Hastaneden Yeni Orta Anadolu TRY7
taburcu edilenler, Bat1 Karadeniz TR8
Tiirkiye Dogu Karadeniz TR9
Kuzeydogu Anadolu TRA
Orta Dogu Anadolu TRB
Giineydogu Anadolu TRC
Tarih ‘covid-19 case on'
Toplam Test numberOfTotal Test1
Toplam Hasta numberOfTotalPatients
Tiirkiye COVID- Toplam Oliim numberOfTotalDeceased
19 6zet tablosu — PivotTable-Total Toplam Hastane Yatist numberOfT otalDeceased
Toplam Toplam Entiibe Hasta numberOfTotalIntubated

Toplam Taburcu

numberOfTotalDischargedFrom
Hospital

Toplam lyilesen numberOfTotalRecovered
Tarih covid-19 case on
Istanbul TR1
Bat1 Marmara TR2
Ege TR3
. Dogu Marmara TR4
| {)BB?—I’e gérel Bat1 Anadolu TR5
aboratuvar onayli -
COVID-19 ! NumberOfTotalPatients Akdeniz TRO
Toplam Hasta Orta Anadolu. TR7
sayist Bat1 Karadeniz TR8
Dogu Karadeniz TR9
Kuzeydogu Anadolu TRA
Orta Dogu Anadolu TRB
Giineydogu Anadolu TRC
Tirkiye TR
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Tarih ‘covid-19 case on'
Istanbul TR1
Bati Marmara TR2
Ege TR3
Dogu Marmara TR4
iBBS-1¢ gore Bat1 Anadolu TR5
laboratuvar onayli | NumberOfTotalPatients- |Akdeniz TR6
COVID-19 Hasta / 100K Orta Anadolu TR7
100.000 niifus Bat1 Karadeniz TR8
Dogu Karadeniz TR9
Kuzeydogu Anadolu TRA
Orta Dogu Anadolu TRB
Giineydogu Anadolu TRC
Tiirkiye TR
Tarih ‘covid-19 case on'
Istanbul TR1
Bati Marmara TR2
Ege TR3
. Dogu Marmara TR4
IBBS-1"¢ gore Bat1 Anadolu TR5
laboratuvar onayls NumberOfPatientsInThe |Akdeniz TR6
COYIQ-lQ Son 7 Last7Days Orta Anadolu TR7
Giinliik Hasta
Sayisi Bati Karadeniz TR8
Dogu Karadeniz TR9
Kuzeydogu Anadolu TRA
Orta Dogu Anadolu TRB
Giineydogu Anadolu TRC
Tirkiye TR
Tarih covid-19 case on
Istanbul TR1
Bati Marmara TR2
Ege TR3
. Dogu Marmara TR4
IBBS-1"¢ gore Bat1 Anadolu TR5
13%0\?%1_% %Icl)?]y? NumberOfPatientsInThe |Akdeniz TR6
Giin Insidans: Last7Days-100K Orta Anadolu TR7
(100.000 niifusta) Bat1 Karadeniz TR8
Dogu Karadeniz TR9
Kuzeydogu Anadolu TRA
Orta Dogu Anadolu TRB
Giineydogu Anadolu TRC
Tiirkiye TR
Tarih ‘covid-19 case on'
E <2 E 0-2
Cinsiyet ve Yas E 2-4 E 24
S)B‘fgggag;; NumberOfTotalPatients1 |E_5-14 E 5-14
Diisen COVID-19 -100K E_15-24 E_15-24
Hasta Say1si E 25-49 E 25-49
E 50-64 E_50-64
E 65-79 E 65-79




Tablo 7’nin devami

76

E_80+ E_80+
K <2 K_0-2
Cinsiyet ve Yas K_2-4 K_2-4
Grubuna Goére K_5-14 K_5-14
100.000 Kisiye K_15-24 K_15-24
Diigen COVID-19 K_25-49 K_25-49
Hasta Sayis1 K_50-64 K_50-64
K_65-79 K_65-79
K_80+ K_80+
Tarih ‘covid-19 case on'
E <2 E 0-2
E 2-4 E 2-4
E 5-14 E 5-14
E 15-24 E 15-24
E 25-49 E_25-49
Cinsiyet ve yas E_50-64 E_50-64
grubuna gore MortalityRateInConfirm E_65-79 E_65-79
onaylz}qmls . dCases E_80+ E_80+
vakalar i¢indeki S K <2 K_0-2
6lim hizi, (%) K 2-4 K 2-4
K 5-14 K 5-14
K_15-24 K_15-24
K_25-49 K_25-49
K_50-64 K_50-64
K_65-79 K_65-79
K_80+ K_80+
Tarih ‘covid-19 case on'
E <2 E 0-2
E 2-4 E 2-4
E 5-14 E 5-14
E 15-24 E 15-24
E 25-49 E_25-49
Cinsivet E_50-64 E_50-64
insiyet ve ya
grubi]ma gé}r]es NumberOfTotalDeceased E_85-79 E_85-79
Toplam 6liim 1 E_80+ E_80+
sayilari K_<2 K_0-2
K 2-4 K 2-4
K 5-14 K 5-14
K 15-24 K _15-24
K _25-49 K_25-49
K_50-64 K_50-64
K_65-79 K_65-79
K_80+ K_80+
Tarih ‘covid-19 case on'
Istanbul TR1
IBBS-1’e gore Bati Marmara TR2
toplam 6lim  |NumberOfTotalDeceased |Ege TR3
sayilar1 dagilimi Dogu Marmara TR4
Bat1 Anadolu TR5
Akdeniz TR6
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Orta Anadolu TR7
Bat1 Karadeniz TR8
iBBS-1’e gbre Dogu Karadeniz TR9
toplam 6lim Kuzeydogu Anadolu TRA
sayilar1 dagilimi Orta Dogu Anadolu TRB
Gilineydogu Anadolu TRC
Tiirkiye TR
Tarih ‘covid-19 case on'
Istanbul TR1
Bati1 Marmara TR2
Ege TR3
Dogu Marmara TR4
. s Bati Anadolu TR5
(Ii]lii]?nsi_risiedigi NumberOfTotal Deceased|Akdeniz TR6
(100.000 niifusta) -100K Orta Anadolu. TR7
Bat1 Karadeniz TR8
Dogu Karadeniz TR9
Kuzeydogu Anadolu TRA
Orta Dogu Anadolu TRB
Giineydogu Anadolu TRC
Tiirkiye TR
tarih_baslangic startDate
Tiirkiye 1 Diizeyi NumberOfProvincialLev Farih_bitis endDate
Haftalik Vaka il hasName
elCases S .
Sayilart 100bin_kiside_haftalik_vak
a_sayisi numberOfWeeklyCases-100K
Tarih ‘covid-19 case on'
Toplam Vaka cases
Giinliik Vaka 'daily increased cases
Toplam_Hasta numberOfPatients
Gunluk_Hasta numberOfDailyPatient
Toplam_Vefat deceased
Gunluk_Vefat numberOfDailyDeceased
Toplam_iyilesen recovered
CovID-19 Gunluk_iyilesen numberOfDailyRecovered
Pandemisi Tiirkiye| DailyData-COVID-19 (Toplam_Test numberOfTotal Test
Giinliik Verileri Gunluk_Test numberOfDailyTest
YBU numberOfICU
Entube numberOfintubated
Agir Hasta numberOfSeriouslylll

yatak_doluluk_orani

hasAdultintensiveCareOccupanc
yRate

eriskin_yogun_bakim_dolul
uk_orani

hasAdultintensiveCareOccupanc
yRate

ventilator_doluluk_orani

hasVentilatorOccupancyRate
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2.4.9. Degerlendirme (Evaluation)

Bu adim, ontolojinin tasarim hedeflerini ne kadar yakindan Kkarsiladigim
degerlendirmeyi icermektedir. Ontolojinin teknik yeterliligini olger. TURCOVID19
ontolojisinin tasarlandigi amaca hizmet ettigini dogrulamak i¢in, Karma 2.2 kullanarak
TURCOVIDI19 platformundan saglanan veriler ontoloji ile iliskilendirilmistir. Ayrica
2.4.2'de aciklanan yetkinlik sorularina dayali olarak SPARQL sorgular1 yazilmistir.

Iliskisel veritabanlarinda SQL sorgular1 gibi, SPARQL sorgu motoru da kabaca
OWL'ye benzemektedir. Ancak, OWL'nin altinda yatan yap1 tablolardan ziyade grafikler
oldugundan, SPARQL grafik desenleri olusturur ve ardindan grafik deseniyle eslesen tiim
bireyler icin bilgi grafiklerini arar. SQL gibi, SPARQL de sorgulamaktan fazlasini
yapabilir. Verileri silebilir, ekleyebilir ve doniistiirebilir (DuCharme, 2011).

SPARQL ile birden ¢ok heterojen veri kaynagindan gelen veriler entegre edilir.
Boylece, birlesik bir sanal bilgi taban1 saglanmakta ve birden ¢ok kaynaktan genis veri
kiimeleri arasinda sorgular yapilabilmektedir. Ornek bir SPARQL sorgusu Sekil 38'de
gosterilmistir. Onekler (prefixes) once sorgunun kullanacagi cesitli ad alanlarimi ve
bunlarin IRI'lerini tanimlamaktadir. SPARQL sorgusunu kullanmanin bir avantaji, illere ait
sorguyla eslesen agilanma miktarindaki toplam doz sayisini (?toplamdoz siitunu) gérmenin
yant sira, 100 bin kiside haftalik vaka sayisimi (?haftalikvaka siitunu) gorebilmemizdir.
Ornek sorguda as1 sayilarina gére vaka sayilarindaki degisimi degerlendirmek miimkiin
olabilir.

SPARQL sorgularinin Fuseki ile gergeklestirilmesi i¢in kullanilan URI adresleri
onekleri ile birlikte asagida siralanmustir.

e PREFIX geo: <http://www.opengis.net/ont/geosparql#>

e PREFIX foaf: <http://xmlIns.com/foaf/0.1/>

e PREFIX fo: <http://purl.org/ontology/fo/>

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

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

e PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>

e PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>

e PREFIX codo:<http://www.isibang.ac.in/ns/codo#>

e PREFIX

turcovid19-ontology:<https://www.gultenkara.com/ontology/turcovid19-ontology#>
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Sekil 38.

fllere ait yapilan toplam doz as1 sayisma gore 100 bin kisideki haftalik

vakasayis1 sorgusu

2.5. COVID-19 Verilerinin Semantik Tanimlarinin Olusturulmasi

TURCOVID19 platformundan temin edilen COVID-19 verilerinin semantik
tanimlarinin olusturulmasi i¢in gerekli ontolojilerin veriler ile iliskilendirilmesinde Karma
Ozellikle

tanimlanmasinda Karma yazilimi biiyiik kolaylik saglamaktadir. Import -> From File yolu

yazilimi  kullanilmistir. ontolojiler ve veriler arasindaki iliskilerin

ontolojiler ve veriler import edilmektedir. Sekil 39°de verildigi gibi ontolojiler ve veri

import edildikten sonra veri tablosal bigimde goriintiilenmektedir.

| | YT

Sekil 39. Karma ara yiiziinde covid19_gunlukveriler.csv dosyasiin goriintiilenmesi
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Verilerin semantik tanimlarinin olusturulmasinda igin CODO ve TURCOVID19
Ontoloji’leri kullanilmistir ve bu ontolojiler Karma’da import edilmistir. Tablo’da her bir
Oznitelik tizerine tiklanarak ontolojiler ile semantik tipler iliskilendirilmistir. Sekil 40’da
goriildiigiic  gibi  covid19_gunlukveriler.csv dosyasindaki  toplam hasta  Gzniteligi
TURCOVID19  Ontolojisi’ndeki ~ DailyData-COVID-19  smifi  ile  arasinda
numberOfPatients iligkisi olacak sekilde tanimlanmistir. Her bir siitun icin tablodaki

verilerin semantik tip tanimlamas1 bu sekilde gergeklestirilmistir.

Semantic Types

G Mt owew pulteniave comontelegy ureonid! S-oniogydnumserOfFationts of Mps \www. gullsshars somionologyurcevidtS-ontologydOailyCats .
COVIO- 19 DatyOata-COVID- 1T

Property

Ueral Type Language

Sekil 40. Karma ara yiiziinde semantik tiplerin tanimlanmasi

Tabloda bulunan o6znitelikler igin iligkilerin tanimlanmasinin ardindan veri
modellemenin ikinci agamasi olarak siniflar arasindaki iligkiler belirlenmistir. Olusturulan

model sinifi, 6zellikleri ve iliskileri ile Sekil 41°deki gibi gosterilmektedir.



81

T T e ORI Y e PRy y———
;m (L LN FUTT RSP ¢ iA

TN Eamam A property bt

[ m.x;

Sekil 41. Karma ara yiiziinde semantik iliskilerin tamamlanmasi

Veriler ile ontolojiler iliskilendirildikten sonra Sekil 25°te verildigi gibi Karma’da
covid19_gunlukveriler.csv ilizerine tiklanarak Publish ->RDF yolu ile RDF dosyasi

olusturulmustur.

futsarberros | Profin: o | Base URE I ‘toatosd S0 Tan o | GHRuh URL: s

- » ¢ : [ 5 3 + .

Sekil 42. Karma ara yiiziinde RDF dosyasinin olusturulmasi

Dosya adinin sag tarafindaki RDF {izerine tiklanarak olusturulan RDF dosyas1 agilir.
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Sekil 43. RDF dosyast1

https://www.gultenkara.com/data/ linki altinda Covid-19 verileri i¢in olusturulan
RDF dosyalar1 yaymlanmistir. Ornegin, COVID-19 Pandemisi Tiirkiye Giinliik Verileri
icin baglantili veri https://www.gultenkara.com/data/DailyData-COVID-19.ttl seklinde
RDF dosyasi yayinlanmastir.

2.6. RDF Linklerinin Kurulmasi

Calisma kapsaminda Covid-19 RDF verileri ve TURCOVID19 Ontolojisi ile Covid-
on-the-Web dataseti ve WHONto Ontolojisi arasinda baglant1 kurulmustur. Baglantili veri
yaklagiminda kullanilan RDF linkleri i¢ RDF linkleri ve dig RDF linkleri olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. I¢ RDF linkleri bir baglantili veri setinde bulunan veriler arasinda kurulan
linklerdir. Yani ayn1 ad alanina sahip 6zne ve nesne arasinda kurulan linklerdir. D1 RDF
linkleri ise bir veri seti ile farkli baglantili veri setleri arasinda kurulan linklerdir ve farkli
ad alanlarina sahiptir. Farkli baglantili veri setleri arasindaki linkler kurulmaktadir.
Kullanilan ti¢ farkli link tipi vardir. Bu link tipleri, iliski (Relationships) linkleri, kimlik
(identity) linkleri ve kelime hazinesi (vocabulary) linkleridir (Heath ve Bizer, 2011).

Uygulama senaryosu kapsaminda TURCOVID19 RDF veri setini tanimlamak ve
baglantili veri olarak yayinlamak amaciyla Sekil 44°te LOD Cloud’da yer alan veri setleri

secilmistir.


https://www.gultenkara.com/data/
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Search culisat..
371568 datasets
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Sekil 44. LOD cloud iizerinden yayinlanan mevcut COVID-19 veri kaynaklari

SILK ile kullanici tarafindan saglanan baglanti 6zellikleri ve kosullarini kullanarak
mevecut farkli veri kaynaklari icindeki varliklar arasinda zaman acisindan RDF
eslestirmelerinin bulunmasi i¢in araglar saglamaktadir. Baglantili veri yaymlamak igin,
RDF’ye doniistliriilmis verilerin webdeki veri kaynaklarina baglantilar kurmak i¢in SILK
kullanilmaktadir (Ali vd., 2022). Uygulama senaryosu kapsaminda linklerin kurulmasi i¢in
SILK yazilimi segilmistir. Olusturulan RDF verisi ve. TURCOVID19 ontolojisi SILK
Workbench yazilimina yiiklenerek DBpedia, Nuts, Wikidata, Covid-on-the-web ve
WHOnto veri kaynaklari girdi kaynak ve hedef veri setleri olarak tanimlanmustir.
Baglantili veri kaynaklarinda bulunan owl:sameAs iligkisi kurularak verilerle link

kurulmasi islemi bu agamada gergeklestirilir.

2.6.1. Workspace

Projede kullanilan URI prefixler belirlenmistir. Sekilde gosterildigi gibi kullanilan

prefixler workspace alaninda Prefixes butonuna tiklayarak tanimlanmaistir.



v Type: Wt
| Prafixes 1A
DBpadia2
a [/' Froperiy
o rmaz dbp)
case !/b Prog
canes | & Py
cities [ e
city |/ Propd
covid | = ero
covid19 |~
covidonthew
cvd | A Fropd
dbpedia |~
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l Edit Prefixes

rdf: http://www,w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns# ] RrRemove |
|rdfs: http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema# | rRemove |
[owl: http://www.w3.0rg/2002/07/owl# | rRemove |
[dbo: http://dbpedia.org/ontology/ | rRemove \
[ramon: http://rdfdata.elonet.curopa.cu/ramon/ontology/ ] Remove \
[turcovid19-ontology: https://www.gultenkara.comn/ontology/turcovid19-ontc] Remove |
|codo: http://www.isibang.ac.in/ns/codo# | rRemove |

| ok |

geonames2

Add |

|7 e FOPsn TR T

Sekil 45. Prefixlerin tanimi

Dataset butonuna tiklayarak veri kaynaginda yer alan varliklarin alinmasi

saglanmaktadir. Calisma kapsaminda olusturulan RDF verileri ve TURCOVIDI19

ontolojisi, Fuseki Triple Store’a yiiklenmistir ve yaymlanmustir. Sekil 46’da gosterildigi

gibi veri kaynaklarinin 6zellikleri diizenlenerek eklenmistir.
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Sekil 46.

SPARQL Endpoint ile veri kaynaginin tanimlanmast

Lod Cloud’da farkli veri kaynaklar1 TURTLE ve RDF/XML formatinda yer

almaktadir. Sekil 47°de gosterildigi gibi RDF dump sekmesine tiklayarak veri kaynaklari

eklenmistir.
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Sekil 47. RDF dump ile veri kaynaginin tanimlanmasi

Sekil 48’de gosterildigi gibi Linking task ile aralarinda link kurulacak kaynak veri
seti ile hedef veri seti secimi yapilmaktadir. Source type ve target type ile eslestirmenin

siif veya property diizeyinde olduguna dair se¢im yapilmaktadir.

k |5 Prefices || J¥Resources || o Dataset ||dfn Transform || s Linking ||=fe Workfiow || [ J Link Spec ||[ 3 Export || 3§ Remove

| DBpedia2| /& Properies ||| }Open || 3 Remave

i Linking Task ®
q Source cases V|

- Source Type https:/,‘www.gultenkara.com,‘ontology[turcovid19—ontology#Num|
¥ | Source restriction A
[ | Target nuts V|

) Target Type http://rdfdata.eionet.europa.eu/ramon/ontology/NUTSRegion |
| | Target restriction A
| | output v|

i ok

b

| gEONamesZ [/~ Froperties ||| Open || ) Remove

L_boftalilala o = a8 o

Sekil 48. Linking Task gosterimi

2.6.2. Linkage Rule Editor

Path operatorii ile etiket 6zelligi (label property) gibi her varligin belirli bir 6zellik
yolunun tiim degerlerinin alinmasi1 saglanmaktadir. Amagc, diger operatorler i¢in girdi
olarak kullanilan veri kiimesindeki degerlere erisim saglanmaktadir. Sekil 49°da gorildiigi
gibi sources olarak tanimlanan NumberOfProvincialLevelCases sinifindaki turcovid-
19:cityName oOzelligi ve target olarak tanimlanan NUTSRegion sinifindaki ramon:name

ozelligi se¢ilmistir. Boylece birbirine baglanacak veri setlerin 6zellik yollar1 gosterilmistir.



86

Sl]_k WorkbenCh Start  Workspace | Status | Qailidsly

Get LinkSpec Help

Property Paths &
Source: [cases

{custom path)

fturcovid19-ontology:cityName

Irdf:type Fath ({Source} |

Jturcovid19-ontology:cityMame

{turcovid19-ontology:endDate

N framon:name

Target: [nuts ] Path (Target) |

(custom path)

Jowlisameds

\=http://geovocab.org/ spatial#PP-

{ =http: / / geovocab. org i geometryfge
| |-

3

Sekil 49. Path operatoriiniin gosterimi

Transformation Operator ile degerlerin doniistiiriilmesi, normallestirilmesi veya
birlestirilmesi saglanmaktadir. lowerCase, numReduce, upperCase gibi fonksiyonlar
vardir. Calisma kapsaminda bir dizeyi kiiciik harfe doniistiiren lowerCase fonksiyonu
kullanilmistir.

Comparison operator ile bir mesafe dl¢iimii ve bir mesafe esigi uygulayarak iki
ozellik veya donilisiim operatorii tarafindan dondiiriilen degerlere dayali olarak iki varlik
arasindaki benzerlikler degerlendirilmektedir. Mesafe 6lgiilerine 6rnek olarak Levenshtein,
Jaccard veya Geographic Distance verilebilir. Calisma kapsaminda Levenshtein Distance
karsilastirma operatorii  kullanilmistir. Levenshtein Distance, bir sozciigii digerine
doniistiirmek i¢in tek bir karakterin eklenmesi, silinmesi veya degistirilmesi gibi
diizenleme islemlerini kapsayan minimum diizenleme sayisin1 hesaplayarak benzerlikleri
bulmaya yardimci olmaktadir (Bryl vd., 2014). Sekil 50°de Number of Provincial Level
Cases sinifinda yer alan il isimleri ile NUTSRegion sinifinda yer alan il isimleri arasindaki

benzerlikler Levenshtein Distance karsilastirma operatorii ile bulunmasi istenmistir.
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Sekil 50. Levenshtein Distance karsilagtirma operatdriinde baglant1 tanimi1

2.6.3. Generating Links

Baglant1 kurallar1 tanimlandiktan sonra baglanti sonuglar1 Sekil 51°de gosterildigi
gibi Start butonuna tiklanarak saglanmaktadir. Illere gére olan haftalik vaka