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Bu tezin tasarimi, hazirlanmasi, yiiriitillmesi, arastirmalarinin yapilmasi ve
bulgularinin analizlerinde bilimsel etige ve akademik kurallara 6zenle riayet
edildigini; bu caliymanin dogrudan birincil iiriinii olmayan bulgularin,
verilerin ve materyallerin bilimsel etige uygun olarak kaynak gosterildigini
ve alint1 yapilan ¢calismalara atfedildigine beyan ederim.
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OZET

DAGITIK VERI KAYNAKLARI iCiN BIRLESiK SORGULARIN OLUSTURULMASI

YUKSEK LiSANS TEZI
AFRA ADAK
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

BILGISAYAR MUH@NDiSLiGi ANABILIM DALI
(TEZ DANISMANI:DR. OGR. UY. FATMANA SENTURK)

DENIZLi, TEMMUZ - 2024

Ontolojiler, bir alan ile ilgili 6zellikleri, bu alana ait 6rnek verileri ve bu
ozellikler arasindaki iliskileri aciklayan iist verilerdir. Bilgi gosterimi, dogal dil
isleme, bilgi getirimi, veritabanlari, bilgi yOnetimi, veritabani entegresi, bilgi
dontisiimii, vb. gibi bircok alan i¢in, otomatik ya da yar1 otomatik olarak cesitli
ontolojiler olusturulup kullanilmaktadirlar. Farkli alanlar ic¢in olusturulan
ontolojilerin birlikte ¢alisilabilir olmasi, veri esnekliginin saglanmasi gibi pek ¢ok
problem ortaya ¢ikmaktadir. Bu problemlerin ortadan kaldirilmas: amaciyla,
dagitik bir hiyerarside bulunan ontolojilerin (veriler dahil) birlikte ¢alismasi i¢in
dagitik sorgulama mimarisinin gelistirilmesi hedeflenmistir. Bu mimari igin,
dagitik ontolojilerin ya da veri kaynaklarinin birbirleri ile entegre ¢alismasi ve
optimum sonuncun son kullaniciya iletilmesi amaciyla dagitik sorgular
yazilmistir. Dagitik sorgular, DbPedia, Wikidata ve Drugbank gibi farkli veri
platformlar1 iizerinde test edilmistir. Bdylece her birinden verilerin cekilip,
sonrasinda istenilen raporlar icin birlestirme ve filtreleme algoritmalar
kullanilmas: yerine, tek bir sorgu ile istenilen raporlara ulasilmasi saglanmistir.
Gelistirilen sorgular sayesinde hem veri trafigi azaltilmig hem verilerin ayr1 ayri
filtreler uygulanarak birlestirilmesi maliyetinden kagmilmistir. Ek olarak dagitik
sorgular araciligiyla hizli sonug elde edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Anlamsal Web, Dagittk Sorgu Motorlari,
Ontoloji, SPARQL



ABSTRACT

GENERATING FEDERATED QUERIES FOR DISTRIBUTED DATA
SOURCES
MSC THESIS
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COMPUTER ENGINEERING
(SUPERVISOR:ASST. PROF. FATMANA SENTURK)
DENIZLi, JULY 2024

Ontologies are metadata that describe features related to a field, sample
data belonging to this field, and the relationships between these features. They are
used in information representation, natural language processing, information
retrieval, databases, information management, database integration, information
transformation, and other fields. Various ontologies are created and used
automatically or semi-automatically for many fields. However, there are many
problems that arise, such as the interoperability of ontologies created for different
fields and ensuring data flexibility. In order to eliminate these problems, it is
aimed to develop a distributed query architecture for ontologies (including data)
in a distributed hierarchy to work together. This architecture employs distributed
queries, which integrate distributed ontologies or data sources with each other and
deliver the optimum result to the end user. Distributed queries have been tested on
different data platforms such as DbPedia, Wikidata, and Drugbank. Consequently,
instead of extracting data from each source and then applying merging and
filtering algorithms to generate the desired reports, the desired reports can be
accessed with a single query. The development of these queries has resulted in a
reduction in data traffic and the avoidance of the cost associated with applying
separate filters to combine data. Furthermore, the generation of results has been
expedited through the use of distributed queries.

KEYWORDS: Semantic Web, Distributed Query Engines, Ontology,
SPARQL
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1. GIRIS

Internet {izerindeki veri miktar1 giinden giine artarken, bu veri ancak insanlar
tarafindan anlasilip, yorumlanmaktadir. Internet iizerindeki verilerin ¢ogalmasi
nedeniyle, verinin sadece insanlar tarafindan degil makineler tarafindan da hizh
sekilde anlagilmasi ve yorumlanabilmesi ihtiyaci ortaya ¢ikmistir. Bunun igin de bu
verileri anlayabilen ve yorumlayabilen modellerin gelistirilmesi gereklidir. Tiim bu
ithtiyact karsilayan yeni bir model, 1999 yilinda Tim Barners-Lee tarafindan ortaya

atilmis ve bu modele “Anlamsal Web” adi verilmistir (Breitman ve dig. 2007).

Tim Barners-Lee’ye gore, anlamsal web yeni bir web olmayip, verilerin {iglii
yapilarla tanimlandigi insan ve bilgisayarlarin her ikisinin de anlamlandirildig
giincel web’in eklentisi olarak tanimlanmistir. Tasarlanan semantic web modeli,
bilgisayarlarin verileri anlamasi, yorumlamasi ve kullanilabilmesi mantigina dayali

olan bir modeldir (Breitman ve dig. 2007).

Gruber (1993) ontolojiyi “kavramsallastirmanin agik¢a belirtilmesidir.”
seklinde tanimlamis ve bu tanimlama literatiirde yaygin olarak kabul gérmiistiir. Bir
ontoloji ilgili alan igerisindeki kavramlar1 ve bunlarin arasindaki iliskilerini igeren bir

yapidir (Oztiirk 2004).

Anlamsal web’in temelini RDF (Research Description Framework) standardi
olusturur. Bu standart veriyi Uglii (triple) bir yap1 olan, 6zne - yliklem - nesne
(Subject - object - predicate) seklinde tanimlar. Bu yapida her diigim 6zne - yiiklem
- nesne olarak gorev alabilir. Birbiriyle iliski i¢inde olan tigliiler arasinda, baglantilar
olusturularak ¢izge (graph) denilen bir yap1 olusturulmaktadir. Bu sekilde diigiimler

aras1 baglant1 tanimlanmais olur.

Anlamsal web, igerisinde bagli veri yapilarinin oldugu bir modeldir. Bu
veriler birbirleriyle gesitli 6zellikler yoniinden iliskili olan {ist verilerdir. Bu iist
verileri saglayan yapi1 ise ontolojilerdir. Ontolojiler farkli alanlarin belirlenmis
Ozelliklerini incelemek i¢in siiflandirilmistir. Ontolojiler iist seviye ontolojiler, orta

seviye ontolojiler ve alan ontolojisi olarak siiflandirilabilir. Ust seviye ontolojiler
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daha genel kavramlar1 tanimlar, orta seviye ontolojiler belirli bir alandaki kavramlari
ve iligkileri tamimlarken alan ontolojisi daha 6zel konularla ilgili kavramlar

tanimlamaktadir.

Ontolojilerin bu denli ¢esitli olmasi ve genis kapsamli kullanimi farkli
zorluklar1 da beraberinde getirmektedir. Ornegin, bir ontolojide bulunan bir veri,
baska bir ontolojide de bulunabilmektedir. Birbirleriyle iliskili olan ancak farkl
ontolojilerde yer alan bu verilerin birbirine biitiinlestirilmesi ve birlikte ¢aligsmasi
biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu kapsamda bu verilerin sorgulanmasi i¢in, bilesik sorgu
motorlar1 kullanilabilmektedir (Schwarte ve dig. 2011) Bilesik sorgu motorlari,
ontolojilerin modellendigi graflardaki diiglimler tiizerinden (bagli veri) bilgiyi

sorgulayip ve sonucu dondiirebilir.

Birlesik sorgu isleme algoritmalar1 ve bilesik sorgu motorlari, kullanicilarin
kullandiklar1 verileri tek bir merkezde toplamadan yani verileri c¢ogaltmadan
dagitilmis bir sekilde bulunan verilerin kaynaklarina erisim saglar ve bu veriler
tizerinde istenilen sorgulamalarin yapilabilmesine olanak tanir. Birlesik sorgu isleme
algoritmalar1 ve motorlari, ger¢ek zamanli veri toplamay1 destekledikleri gibi verileri
kendilerine kopyalamadiklar1 i¢in de veri gizliligini desteklemektedir. Ayrica veri
yonetimi konusunda da kullanicilara esneklik saglar. Ancak bu tiir islemlerin
kullanicilar i¢in erisilebilir ve kullanilabilir olmasi zorluklar1 da beraberinde
getirmektedir. Bu zorluklarin en basinda sorgulama yaparken karmasik sorgularin
yazilmasi islemi gelmektedir.  Ikinci bir problem, kullamlacak olan veri
kaynaklarinin istenilen islemi yaparken hangi kisimlarmin kullanilacaginin tespit
edilmesidir.  Ugiincii olarak ise, kullamlacak veri kaynaklarmin dagitik veri
sorgulama islemi sirasinda uyumudur. Bu amag¢ dogrultusunda bu zorluklarin

istesinden gelmek i¢in bir yontem gelistirilmistir.

Tezin kapsaminda dagitik veri kaynaklar1 kullanilarak birlesik bir sorgularin
gelistirilmesi amag edinilmistir. Bu kapsamda, Dbpedia, Wikidata, Drugbank ...vb
gibi farkli fiziksel alanlardaki veri kaynaklarmin birbirleriyle sorunsuz bir sekilde
haberlesmesi ve yazilan filtrelere gore verileri siiziip getirmesi hedeflenmistir. Bu
kapsamda, 6ncelikli olarak tiim bu farkli veri kaynaklarina erisim saglanmasinda ve
sorgularin ¢alistirilmasini saglayacak olan dagitik sorgu motoru belirlenmistir. Bu

baglamda, Sakor ve dig. (2023) tarafindan tanimlanan web ortaminda sorgulama
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imkan1 saglayan dagitik sorgulama motoru se¢ilmistir. Diger benzer ¢aligmalar ise,
veri setinin sabit olmasi, verilerin boyutlariin az olmasi1 ya da sadece kendileri
tarafindan belirlenen sorgularin yazilmasi gibi gerekgelerle se¢ilmemistir. Dagitik
sorgu motoru secimi yapildiktan sonraki asamada SPARQL sorgular
olusturulmustur. Olusturulan sorgularda, Dbpedia, Wikidata, Drugbank, gibi farkli
veri kaynaklarindan veriler kullanilmigtir. Yazilan dagitik sorgular sayesinde, farkl
kaynaklardaki verilerin tek tek sorgulanip, sonrasinda bu verilerin birlestirilmesi
isleminden kagmilmistir. Dagitik sorgulama ile ilgili kaynaktaki sadece Onemli
veriler ¢ekilmis, gereksiz olan veriler dahil edilmemistir. Béylece zamanlama ve ek

birlestirme maliyetlerinden kaginilmustur.

Tezin geri kalan kisminda, 2. Bolimde Ontolojiler ve uygulama alanlart ile
ilgili bilgilendirme yapilmig olup, 3. Bolimde ise; Ontolojilerin yapist ile ilgili
detaylara yer verilmistir. 4. Bolimde Dagitik Sorgulama Mimarilerine yer verilmis
olup, 5. Boliimde gelistirilen sorgular ele alinmistir. Son boliimde ise; bulgulara yer

verilmistir.



2. ONTOLOJI

Bilgisayarlarin hayatimizda yogun bir sekilde kullanilmasiyla birlikte,
elektronik ortamdaki verinin boyutunda ciddi artislar meydana gelmistir. Bu durum
verinin nasil saklanacagi sorusuyla beraber, var olan verinin tekrar kullanilmak
gerektiginde erisimin dogru ve hatasiz olabilmesini saglayan gereksinimleri de
beraberinde getirmistir. Zaman igerisinde bu gereksinimlerin ontolojiler araciligiyla

karsilanabilecegi goriilmiistiir.

Ontoloji, felsefede “Varlik Bilimi” anlamima gelmektedir. Ontoloji varlig
soyut ve somut olarak inceler ve smiflandirir. Bilgisayar bilimlerinde kullanilan
ontoloji tanimini (Gruber 1993) “Kavramsallagtirmanin acik¢a belirtilmesidir.”
olarak tanimlamaktadir. Ontoloji, alandaki kavramlar1 ve kavramlarin birbiriyle

iligkisini kapsamaktadir.

Ontolojiler 1990’1larin bagindan itibaren bilgisayar bilimleri alaninda merak
konusu olmaya baslamis ve bu alanda arastirmalar yapilmaya baslanmistir.
Ontolojiler, belirli bir alandaki bilginin biitiin 6zelliklerini ve bu bilgilerin

birbirleriyle olan iligkilerini tanimlar. Ontolojiler (Fisseha 2003);

e Verinin anlamsal gosterimini saglamaktadir.

e Veri edinme ve veri yonetimi i¢in kavramsal diziler olusturarak,
insanlar ve makineler arasinda iletisimi saglamaktadirlar.

e Tekrar kullanilabilir yapilardir. Bu sayede diger ontolojileri
olusturmak i¢in veriler kullanilabilir.

e Paylasilabilirdir. Bu sayede bilimsel calismalarin gelistirilmesine
destek saglanmais olur.

e Son zamanlarda ontolojiler akilli sistemler, elektronik ticaret, dogal

dil isleme ve bilgi isleme konularinda siklikla kullanilmaktadir.

Akill sistemlerde kullanilan makine 6grenmesi elimizdeki verilerden tahmin
yiiriitiir, ontolojiler ise ¢ikarim yapar. Ornegin; bir makine Ogrenmesi elimizde

bulunan bir dizi veri kiimesini kullanarak kotii amagh e-postalarin ortak 6zelliklerini



belirleyebilir ve yeni gelen e-postanin tehlikeli olup olmayacagini tahmin edebilir.
Siber giivenlik alaninda kullanilan makine 6grenmesine ontolojileri dahil ederek
daha giiclii ve giivenli sistemler elde edebilir. Ontolojiler yapilarinda veri kiimesini
barindirmaktadir ancak herhangi bir tahminde bulunmazlar. Ontolojiler yapilari
geregi, kendi i¢inde tanimli verileri ve bu verilerin baglantilarin1 kullanarak
¢ikarimda bulunabilirler. Ontolojiler, bu 6zelligi ile akilli sistemlere fayda saglar.

Akailli sistemlerde kullanilan makine 6§renmesi sayesinde egitilen veriyi siniflandirir.

Ontolojiler soyut kavramlar gibi goriinmesine ragmen aslinda giinliik
hayatimizda siirekli karsimiza ¢ikmaktadir. Internette yaptigimiz aramalarin anlaml
hale gelip bize bir biitiin halinde ¢ikarilan sonuglar aslinda ontolojilerin sayesinde
ortaya ¢ikan anlamsal aramalarin bir sonucudur. Bunun yaninda giiniimiizde sosyal
medya uygulamalarinda da yine ontolojilerden faydalamilir. Ornegin, Lu ve dig.
(2014), sosyal olarak etiketlenen gorsel ve yazili kelimeler arasindaki korealasyon
matrisini 6grenmek i¢in, anlamsal bir analiz yontemi sunmuglardir. Benzer sekilde,
Sridhar ve Sanagavarapu (2020), 6nerdikleri anlamsal model sayesinde kullanicilarin
tweet igeriklerinin benzerligine dayali bir sosyal etkilesim grafigi olusturmay:

amaclamislardir.

Akilli sistemlerde ontolojiler, bilgiyi yapilandirmak, paylagsmak ve anlamak
icin kullanilan 6nemli araglardir. Ontolojiler, bir konu alanindaki kavramlari,
iliskileri ve ozellikleri tanimlayan bigimsel bir yapidir ve farkli amaclar igin
kullanilabilmektedirler. Kullanildiklar1 farkli uygulama alanlar1 bu bdliimiin

kalaninda verilmistir.

2.1  Bilgi Entegrasyonu

Farkli kaynaklardan gelen bilgileri birlestirmek ve entegre etmek igin
ontolojiler kullanilabilir. Farkli veri formatlarindan gelen bilgileri ontoloji lizerinde

birlestirmek, veri entegrasyonunu kolaylastirabilir.

Apaydin ve dig. (2010), farkli alanlardaki bilgileri igeren anlamsal tabanli bir

model Onermiglerdir ve bu modeli deneyimler arasindaki goriintii iliskilerini



aragtirmak igin kullanmuslardir. Onerdikleri modele sosyal aglarda bilgi paylasimi

icin Semantic Image Retrieval Model (SIRM) ismini vermislerdir.

Cevrimigi platformlarin egitimde kullanimi1 COVID-19’un ortaya ¢ikmasiyla
artmistir. Bu durum akademik kurumlara, egitim platformlarina yonetilmesi gereken
biliylik miktarda veri iiretilmesine sebep olmustur. Ancak birden fazla heterojen
kaynaktan gelen, bazen anlamsal tutarsizliklar1 olan veriyi yonetmek bazi zorluklar
yaratabilir. Bu amagcla semantik web teknolojileri ¢ok kaynakli e-6grenme verilerinin
semantik entegrasyonu i¢in 6nemli bir ¢er¢eve olarak ortaya ¢ikar. Bu baglamda, ilk
kez e-LION (e-Ogrenme Entegrasyon Ontolojisi) semantik modeli, farkl1 e-6grenme
bilgi tabanlarinin veri konsolidasyon yaklagimi olarak ¢alismak iizere Onerilmistir,

dolayisiyla iist diizey analizi zenginlestirmeye yol agmistir (Paneque ve dig. 2023).

Borowice ve Souza (2024) caligmalarinda heterojen veri biitiinlestirmesinde
uygulanan ana teknikleri wvurgulayan bir literatir kapsami incelemesi
sunar.incelemede tekniklerin eksiksiz bir biitiinlestirme siirecinde nasil
kullanilabilecegine dair net bir anlayis yerine, ¢cogunlukla biitiinlestirme siirecinin
belli bir amacina ve bir kismina odaklanan ¢oziimler sunduklar1 goriilmiistiir.Bu
nedenle calismada teknikleri islevselliklerine gore diizenleyen bir veri biitiinlestirme
stirecinin biitlin halini gdsterir.Ayrica esleme ve eslestirme gorevleri gibi semantik

uygulamalara odaklanan kaynaklarla ve tekniklerle bir is akisi sunar.

2.2 Bilgi Cikarma ve Anlamlandirma

Ontolojiler, bilgisayarlarin metinleri anlamasina yardimci olabilir. Metin
madenciligi ve dogal dil isleme uygulamalarinda, ontolojiler kullanilarak belirli

kavramlar, iligkiler ve baglamlar ortaya cikarilabilir.

Dogal dil sorularinin dogal dil isleme yontemleri ile anlamlandirilmas: ve
anlamlandirilan sorularin SPARQL sorgu dili ile sorgularinin iletilmesi ve DBpedia
servisi iizerinden SPARQL sorgularinin isletilmesi ve sonuglarin web arayiiziinde

gOsterilmesi {lizerine bir ¢alisma yapilmistir (Kabakus ve Dogdu 2003).



Bir¢ok sektorde yasanan kritik sorunlardan birisi biiyiik 6l¢ekte tiretilen veri
miktar1 ve bu verilerin entegrasyonu problemidir. Veriler farkli formatlar ve
yazilimlar kullanilarak kalic1 hale getirilir. Bu amagla (Almeida ve dig. 2023) veri
entegrasyonu i¢in semantik is birligine dayanan INSIDE’i onerirler. INSIDE her bir
hizmetin bir ontoloji kullanilarak tanimlandig1 veri hizmetleri kavramlar1 araciligiyla

bir veya daha fazla veritabanina yapilan sorgulari temsil eder.

Ilag belgelerindeki yapilandirilmamis veriden otomatik bilgi ¢ikarmak, ilag
kesfi ve gelistirilmesi agisindan onemlidir. Bu amagla 6zel olarak gelistirilmis bir
ilag ontolojisi, baglamsallastirma algoritmalar1 ve bir BioBERT modeline uygun
uctan uca bir bilgi ¢ikarma cercevesi dnermislerdir (Mann ve dig. 2023). Onerdikleri
cerceve SUSIE (Sema Tabanli Denetimsiz Anlamsal Bilgi Cikarimi)
yapilandirilmamis metinden énemli varliklar ve iliskileri belirlemek ayni zamanda
yapilandirilmig bir bigimde onemli bilgileri temsil eden bilgi grafiklerin otomatik
olarak olusturmak icin ICH(Uluslararas1 Uyum Konferansi) belgeleri iizerinde
egitildi. Caligmada belirli gorevler icin egitim veri kiimelerinin manuel olarak
diizenlenmesine gerek kalmadan alan, otomatik olarak bilgi ¢ikarma gergevesi

sunmaktadir.

2.3 Saghk Bilgi Sistemleri

Saglik sektoriinde, ontolojiler hastaliklar, ilaglar, hastalar ve tedavi
yontemleri gibi konular1 tanimlayarak bilgi paylasimini ve anlamini kolaylastirabilir.
Bu, hastalarin saglik verilerinin etkili bir sekilde yonetilmesine ve paylasiimasina
yardimc1 olabilir. Hastaneler ve klinikler verileri ¢esitli formatlarda veritabanlarinda
saklamaktadir. Bu veritabanlar1 ve ontolojilerin birlikte kullanimi saglik sektorii

acisindan hizli ve anlamli ¢oziimler iiretilmesine yardime1 olabilir.

Kiong ve dig. gelistirdikleri saglik ontolojisi sisteminde bu verileri kavramlar
ve semantiklerle, makinelerin bunlar1 yorumlamasini saglamak igin ortak bir

kiimiilatif ontoloji seklinde entegre etmek icin bir arag saglar.(Kiong ve dig. 2011)

Sakor ve dig.(2023) COVID-19 ile ilgili net bir sekilde belirtilmemis

tedavileri tanimlayan bir platform(framework) olusturmuslardir. Bu platformda



COVID-19 tedavileri boyunca kullanilan ilaglarin yan etiklerini (ilag-ilag
etkilesimlerini) bulmak icin DrugBank, CORD-19, vb. gibi farkli kaynaklar
birbirine entegre etmislerdir. Entegrasyon sirasinda dogal dil isleme yontemleri ve
makine oOgrenmesi yontemlerini kullanarak KG (Knowledge Graph) modelini
olusturmuslar ve bu model iizerinden ilag- ila¢ etkilesimlerini bulmayi
amaglamislardir. Son olarak, bu etkilesimleri kullanarak muhtemel tedavileri

belirlemislerdir (Sakor ve dig. 2023).

Tibbi alanda her bir doktor hastalariyla ile ilgili verileri okuyup yazarak
kapsamli bilgiye sahip olmalidir. Bu kapsamda her giin artan ¢ok sayida belge
nedeniyle ilaglar, hastaliklar ve hastalar ile ilgili tiim bilgileri okumak ¢ok yorucudur.
Sonug olarak ¢ok sayida hata meydana gelmektedir. Bu sorunu ele alabilecek alan,
bilgi ¢ikarmadir. Bu alanda, dogal dilde yazilmis yapilandirilmamis metinden énemli
ve istenen bilgileri ¢ikarmak i¢in birka¢ yontem vardir. Ana yontem, ilgili bilgileri
cikararak metni yapilandirabildikleri i¢in varlik tanima ve iliski ¢ikarma olarak
adlandirilir. Bu kapsamda yararli bilgi ve 6zellikleri ¢ikarsamak i¢in bazi yontemleri

kullanmiglardir. (Landolsi ve dig. 2023).

BT tabanli saglik uygulamalarmin kullaniminin yayginlasmasi ile birlikte
biiylik hacimlerde g¢esitli saglik verisi bigimleri olusturulmaktadir. Bu veriler
yapilandirilmamis, yar1 yapilandirilmis, yapilandirilmis veriler olmakla beraber
bliylik verinin tiim 6zelliklerine sahiptir. Bu veriler NoSQL veritabanlar1 vasitasiyla
depolanmaktadir. Iligkisel veritabanlarmin aksine, NoSQL veritabani tasarimi igin
standart yontemler veya araglar yoktur. Sen ve Mukherjee (2023) ontoloji tabanl bir
sema tasarim yaklagimi benimsimiglerdir. Bu yaklasimda birincil saglik hizmetleri

i¢in bir ontoloji agiklamiglardir.

2.4 E-ticaret ve Is Zekasi

E-ticaret platformlarinda, ontolojiler iiriin kategorileri, 6zellikleri ve iliskileri
tanimlayarak daha iyi {iriin Onerileri sunmaya yardimci olabilir. Is zekasi
uygulamalarinda ise ontolojiler, is verilerini daha anlamli bir sekilde organize etmek

ve analiz etmek i¢in kullanilir.



Yiicebas ve arkadaslari e-ticaret sitelerinde kullanicilarin kendi sorgularini
girebilecekleri bir ortam hazirlamay1 amaglamiglar, bu anlamda girilen sézciiklerin
metin analizi yontemiyle analiz edilmesi i¢in ontolojilerden faydalanmislardir

(Yicebas ve dig. 2018).

Akill sehir uygulamalart gelistirmesi yayginlagan bir kavram olmakla birlikte
bircok zorlukla karsilagilan bir alandir. Bunlar cesitli veri kaynaklarina entegre
edilmesi, fiziksel kentsel c¢evreyi yansitan cografi verilerin dahil edilmesi gibi
karmasik gereksinmelerin ele alinmasi gerekir. Akilli sehirler igin tasarlanan
platformlar, gelistiriciler tarafindan yeniden kullanilabilen {ist diizey hizmet

sunduklari i¢in uygulamalar1 somutlastirmada 6nemli bir role sahiptir.

Bu amagla Lymperis ve Goumopoulos (2023) etkili veri analizi ve
entegrasyonu i¢in semantik olarak zenginlestirilmis bir veri modelini desteklemek
tizere cografi bilgiler de dahil olmak {izere ¢esitli veri kaynaklarina dayali akill
uygulamalar gelistirmek ic¢in bir platform olan SEDIA tanitmislardir. Platform
toplanan verileri anlamsal olarak aciklamak ic¢in ontoloji siniflarmi ve 6zelliklerini
kullanir. Bu arastirma ayrica SEDIA'nin performans degerlendirmesini gdsteren

deneysel veriler sunar.

2.5 Robotik ve Otomasyon

Ontolojiler, robotlarin ¢evrelerini daha iyi anlamalarina ve insanlarla
etkilesim kurmalarina yardimci olabilir. Bu, endiistriyel otomasyon, akilli ev
sistemleri veya hizmet robotlar1 gibi alanlarda kullanilir. Bayraktar ve digerleri
sehirlesmenin ¢ok artti1 giiniimiizde farkli kaynaklardan {iretilen verinin kontroliinii
saglamak Onem arz ettigini ifade etmislerdir. Sehirler her gecen giin artan altyapa,
konut, temizlik, su, saglik, istihdam, giivenlik ve ulasim gibi konularda ortaya
cikacak talepler ile basa ¢ikmak zorundadir. Tiim bunlarin ¢oziimii olarak akill
sehirler fikri ortaya ¢ikmistir. Farkli kaynaklardan gelen verinin birbiriyle iligkisi
tespit edilip aralarinda baglanti kurmak yoluyla biiyiik veri yonetimine ihtiyag

duyulacagini ifade etmislerdir (Bayraktar ve dig. 2012).



Son yillarda mimari agidan karmasik binalarin sayisinin artmasi nedeniyle
mobil bina denetim sistemlerinin giderek daha karmasik ortamlarda caligsmasi
gerekiyor. Bina denetim robotlarinin tasarimina ilisgkin mevcut literatiir, robot
donanim tasarim gereksinimlerini tanimlamada bina ortamlarinin ve bina
kusurlarinin etkisinden dolayli olarak bahsedilmistir. Ancak belirli bir donanim
gereksinimini tanimlamak ic¢in hangi bilgilerin gerekli oldugu acik bir sekilde
gosterilmesi gerekmektedir. Bu gereksinimi karsilamak amaciyla Leyuan ve Timo
(2023) robot donanim tasarim gereksinimlerinin belirlenmesini etkileyen bina ve

denetim alan1 nesnelerine genel bir bakis saglayan bir ontoloji sunmaktadir.

2.6 Biiyiik Veri Yonetimi

Ontolojiler, biiyiik veri setlerini diizenlemek, sorgulamak ve anlamak i¢in
kullanilabilir. Veri entegrasyonunu kolaylastirmak ve biiyiik veri analitigi yapmak
icin ontolojiler dnemli bir rol oynar. Baglantili Veri Teknolojileri web iizerinde
yapil1 veriyi yaymlamak i¢in RDF dilini ve HTTP protokoliinii kullanir. Bir¢ok
alanda kullanilan verilerin Baglantili Veri Ilkelerine gére yayinlanmasinmn yani sira
cok sayida kitle kaynakli girisim gergeklestirilmistir. Bunlarin basinda DBpedia
gelir. (DBpedia 2024) DBpedia, Wikidata’dan yapisal bilginin ¢ikarilmasiyla
olusturulan baglantili veri setlerinden biridir. Bir diger baglantili veri girisimi ise,
GeoNames(GeoNames 2024)’dir. GeoNames, igerisinde yer adlarin1 bulunduran bir
dizindir. GeoNames, 8 milyon konuma ait baglantili veriyi yaymlamis olan agik

lisansli konumsal veri tabanidir.

Veri kalitesi, basarili bir analiz i¢in veriye ihtiya¢ duyuldugu gercegini
diisiindiigiimiizde yapay zeka c¢alismalarinin merkezinde yer almalidir. Kalite diizeyi
ve degerlendirilmesi veriyi kullanilmasina karar verilmesi agisindan 6nemlidir. Bu
onemin farkinda olan bilim ve akademi son yillarda veri kalitesi Ol¢limleri ve
degerlendirme c¢erceveleri Onermistir. Fakat veri kalitesi terimleri i¢in ortak ve
paylasilan bir kelime dagarcigi yoktur. Bu nedenle yapay zeka gorevlerini
gerceklestirmek igin bir veri is akisina, veri kalitesi analizini entegre etmek zor ve
zaman alicidir. Bunun baslica nedenlerinden biri daha az sayida Oneri disinda

sunulan kelime dagarciklarimin ne makine tarafindan ne de islenebilir olmas1 ve
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sisteme entegre edilmesi igin insana ihtiya¢ duymasidir. Gonzélez ve dig. (2024)
yaptiklar1 ¢alismada birlesik bir veri kalitesi dl¢iimii ve degerlendirme bilgi modeli
onermektedir. Bu modelde birlikte calisabilir ve makine tarafindan okunabilir hale

getirmek i¢in ontoloji olarak gelistirilmistir.

Kulkami ve dig.(2023) yaptiklar1 calismada heterojen veri kaynaklarindan
veri almak ve yonetmek i¢in bir yontem gelistirmislerdir. Bangalore’un cesitli
hiikiimet sektorlerindeki verileri barindirmak ve analiz etmek i¢in semantik tabanli
bir veri golii ¢ergevesi olusturmaya katkisini ele almislardir. Calismada ontoloji
tabanli bir biiyiikk veri yonetim sistemi, dagitilmis heterojen bir veri depolamasi ile
aramanin aldig1 sey arasindaki boslugu kapatmak icin bir belge alma ¢oziimiinii

aciklamaktadirlar.

Arora ve Sharma (2023) yapay zekanin ve biiyiikk verinin gliniimiiz
diinyasinda ne kadar kritik ve hayati oldugunu ifade etmislerdir. Caligmalarinda
ayrica diinya capindaki isletmelerin ¢ok sektorlii senaryolarinda yapay zeka ve biiyiik
veri uygulamalarinin 6nemini vurgulamak i¢in nitel ve teorik perspektifleri
kesfetmeyi amaglamaktadirlar. Bu amagla modern isletmelerde yapay zeka ile
birlestirilen biiyiik verilerin faydalarim1 kesfetmeyi ve yapay zeka uygulamalarinin
giintimiizdeki isletmelerin ¢ok sektdrlii uygulamalarindaki 6nemini vurgulamislardir.
NVivo yazilimiyla birlikte bibliyometrik analiz kullanarak duygu analizi yapilan bu
calismada, yapay zeka ve biiyiik veri isletmelerde birlestirildiginde ne olacagina dair

bir anlayis gelistirmeye caligmaktadir.

Anlamsal zeka teknolojileri, makinalarin kaynaklar1 baglamsal ve akilli bir
sekilde olduklar1 i¢in yapay zekali bilgi tabanli sistemlerin gelistirilmesinde en
onemli bilesendir. Dagitilmis, kurumsal ve web tabanli bilgi sistemlerinde anlamsal
zekay1 gizemden arindirmay1 amaglamaktadir. Son 20 yilda bilisim teknolojilerindeki
ilerlemeyle 10T cihazlarindan gelen veri akisini ele almak i¢in yeni yaklagimlar
gelistirildi. Yazilim endiistrisi, 10T aglar1 tarafindan iretilen veri hacmi ve veri
depolama yontemleri, veri hiz1 ve igleme hiz1 ve farkli protokoller araciligiyla iletilen
(yapilandirilmamis) veri cesitliligi ve standartlarin benimsenmesi ihtiyaci dahil
olmak tizere, IOT aglarindan iiretilen verilerin farkli yonleri (boyutlar1) ile ilgili

sorunlar1 ele alan ¢éziimler bulmakla ilgilenmektedir. Bu amagla biiyiik veri ve IOT
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teknolojilerinin birlestirilmesi ve makine O6grenmesindeki gelismelerle birlikte

karmasik sistemler i¢in hizmet gelistirme firsatlari yaratti (Janev 2021).
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3. ONTOLOJIiLERIN TEMSIL EDIiLDiGI DILLER

Ontolojiler, anlamsal web’in temelini olusturur. Web 3.0 olarak ifade
ettigimiz ¢ag anlamsal web c¢agi olarak kabul edilir. Web 2.0’dan sonra, internetteki
veri miktar1 artmig, arama motorlart sayesinde aranilan bir bilgi rahatlikla bulunur
hale gelmistir. Ancak bu veri insanin anlamlandirabildigi, makinelerin
anlamlandiramadigi bir veridir. Verilerin makineler tarafindan anlamlandirilabilmesi

icin anlamsal ag yapisi ortaya ¢ikmistir (Borners-Lee ve Hendler 2001).

Ontolojiler, Semantic web uygulamalariin temelini olusturmaktadir ve RDF
(Resource Description Framework) ve OWL (Web Ontology Language), XML gibi
standartlar kullanilarak ontolojiler tanimlanabilmektedir. Bu tanimlama katmanl bir
mimariye sahiptir ve en tabaninda URI ve Unicode bulunmaktadir. Sonrasinda biraz
daha gelismis versiyonu olan XML yapisi bu katmanli yapiya yapi tas1 olarak
eklenir. Uzerine RDF, RDFS ve OWL gibi farkli yapi taslar1 eklenerek semantic web

mimarisi olusmaktadir. Tiim bu katmanli mimari Sekil 3.1°de gosterilmistir.

Rules/Query

URI/IRI Unicode

Sekil 3.1: Tim Berners-Lee’nin Anlamsal Web Katmanlari (Akyokus 2024).
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3.1 URI

Uniform Resource Identifier’in kisaltilmig hali olan URI, internet iizerinde bir
kaynagin tam yerine isaret eden (resim veya belge) standart formata uygun bir
karakter dizisidir. Kisaca bir URL’nin altinda bulunan kaynagin tam yoluna isaret

eder.

3.2 XML

Genisletilebilir isaretleme dili (XML) verileri paylasilabilir bir sekilde
tanimlamamiz, saklamamiz ve transferi i¢in olanak tanimaktadir. W3C tarafindan
tanimlanmis bir standarttir. Bir programlama dili degildir. Herhangi bir algoritmaya

dayanmamaktadir.
XML’in avantajlari;

e Herhangi bir bilgisayar sisteminde kullanilabilir
e Belgeleri kolayca okuyabilir.

e Unicodu’u destekler.

e Genisletilebilirdir.

e Verileri tagir.

e Platform degistirme stirecini kolaylastirir.

Sekil 3.2°de bir kitap evinde ¢ocuk kategorisinde ve web kategorisinde bulunan
kitaplarin 6zellikleri (kategorisi, kitabin adi, yazari, basim yili, ticreti) XML dilinde

nasil yazildig goriilmektedir.

3.3 RDF

RDF, XML iizerine oturtulmus bir standarttir. World Wide Web (WWW)
tarafindan gelistirilmistir (Koivunen ve Miller 2001). Ozne- Yiiklem- Nesne
ticliilerinden olugan RDF belgeleri XML kullanilarak ifade edilir. (Chong ve dig.
2005).
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RDF verileri ayn1 zamanda ti¢ siitunlu (6zne-yiiklem-nesne) bir tablo olarak
da disiintilebilir. RDF’deki konu belirli bir nesneye iliskin veri 6gelerinin birden
fazla siituna yerlestirildigi, benzersiz alanlardan olusan bir veritabanina benzer.
RDF’deki bu alanlar ayn1 konuyu, genellikle ayn1 benzersiz anahtar1 paylasan ayri
yiikklem/nesne satirlart olarak temsil edilir; yiilklem silitun adina, nesne ise gercek

verilere benzer.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<bookstore>
<book category="children">
<title lang="en">Harry Potter</title>
<author>J K. Rowling=</author=
<year>2005</year>
<price>29.99</price>
</book>
<book category="web">
<title lang="en">Learning XML</title>
<author>Erik T. Ray</author>
<year>2003</year>
<price>39.95</price>

</book=>

</bookstore>

Sekil 3.2: Ornek Bir XML Dokiimam (W3Schools 2024).
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RML, RDF haritalama dili olarak ifade edilir. CSV, XML, JSON ve iliskisel
tablolar gibi cesitli formatlarda temsil edilen heterojen veri kaynaklarin1 yonetmek
icin W3C standardi esleme dili RZRML'yi genisletir. RML iiglii haritalar1 olarak
adlandirilan bu kurallar, RDF smiflarinin 6rneklerini ve 6zelliklerini mantiksal bir

kaynak agisindan tanimlar (Schwarteve dig. 2001).

Sekil 3.3’te Tony Benn ile ilgili bir Wikipedia makalesi RDF yapisinda ifade

edilmistir.

<rdf:RDF

xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntaxns#"

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

<rdf: Description

rdf: about="http://en.wikipedia.org/wiki/Tony Benn">

<dc: title>Tony Benn</dc: title>

<dc: publisher>Wikipedia</dc: publisher>

</rdf: Description>

Sekil 3.3: Ornek Rdf Dokiiman1 (Wikidata query service 2024).

3.4 RDFS

RDEFS, veri modellemek i¢in kullanilir. RDF veri modelini genisleterek,
alanda kullanilacak sozciik kiimesini nesneler, nesneler arasi iliskiler, 6zellikler ve

Ozelliklerin alabilecegi degerler agisindan tanimlamaktadir.
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<7xml version="1.0" 7>

<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.01g/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xml:base="http://www.cicekler fake/cicekler#" > <rdf‘Description rdf:ID="Cicek" >
<rdf:typerdfiresource="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#Class" />
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf. ID="Papatya" >

<rdf:type rdfiresource="http://www.w3.0org/2000/01/rdf-schema#Class" />

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Cicek" />

</rdf:Description> </rdf:RDF>

Sekil 3.4: Ornek Rdfs Dokiiman1 (W3Schools 2024).

Ornekte “Papatya, bir Cigek’tir” ifadesi modellenmistir. Bu ifadede Cigek ve
Papatya varlik adlar1 olup, bu varliklar arasinda kalitim (is-a) iliskisi vardir (Keskin

ve Sezer 2009).

3.5 OWL

Anlamsal web temelini ontolojiler olusturmaktadir, OWL yani Web Ontoloji
Dili, tanimlamalar ve veriler arasinda iletisim i¢in kullanilir (Cankaya 2007). OWL,

RDF/XML s6zdizim temeline dayanan bir dildir (Pascal ve dig. 2012).

OWL, ozellikleri ve siniflar1 tanimlayabilece§imiz daha genis bir alt yapi
saglamaktadir. Siniflarin 6zellikleri tanimlanarak terimlerin aciklamalarini igerir.
Ozellikler, smiflara ait bilesenlerin birbiri ile olan iliskilerini belirtmek icin
kullanilmaktadir. Ontolojilerde cesitli 6zellikler ve bu kavramlar arasinda anlamsal
iliskiler tanimlanmaktadir. OWL, XML tabanli oldugu i¢in, OWL bilgisi kolayca
farklr isletim sistemlerine sahip bilgisayarlar ve farkli programlama dilleri arasinda
iletimi saglanabilir. OWL, deger yonetimi ¢ergevesi, biiyiik 6l¢ekli entegrasyon ve ag

tizerinde veri paylagimi i¢in standart yaratmada kullanilmaktadir.
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3.6 OWL Web Ontoloji Dilleri

OWL, W3C tarafindan tanimlanmis dil olup, gosterim sekline gére OWL
Lite, OWL DL ve OWL Full olmak tizere g tiirii vardir (Davies ve dig. 2004).

3.6.1 OWL-Lite

OWL ailesine ait bir alt dildir. OWL’nin ifadesel olarak basit ve smirli
stirimiidiir. Sadece basit sinif (kavram) sira diizenleri, daha az karmasik ontoloji

yapilari, basit kisitlarin ihtiya¢ duyuldugu durumlarda kullanilabilir.

Sinirlt ifade edilmesi sayesinde daha hizli ve kolayca islenebilir. Bu 6zelligi

sayesinde verimin dnemli oldugu oldugu uygulamalarda kolaylik saglar.

3.6.2 OWL-DL

OWL-DL (Web Ontology Language Description Logic) OWL dilinin
mantiksal kurallar {izerine gelistirdigi dilidir. Ust seviye anlamsallifa sahip olan
OWL-DL ¢ikarimlart hesaplayabilir ve belli bir zamanda bitebilir olmasi yoniinden
OWL-Lite gore daha giicliidiir. Bu yoniiyle semantik uygulamalarda daha fazla
kullanilir. Karmasik web ontolojilerinde, akademik calismalarda, semantik web

uygulamalarinda kullanilir.

3.6.3 OWL-Full

OWL dil ailesinin ifadesel olarak en gii¢clii ve esnek siiriimiidiir. RDF ve
RDEFS ile uyumludur. OWL -Lite ve OWL-DL’ye gore daha fazla ifade giicii
bulunur. Bu da daha giiglii bir dil olmasimi saglar ancak islem sonunda

hesaplanabilirlik seviyesini zorlastirir. Bu OWL-Full’un en 6nemli dezavantajidir.

Karmagik ontolojiler, esneklik gerektiren ontolojiler, arastirma projelerinde

siklikla kullanilir.
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RDF iizerindeki veriyi OWL katmani iizerindeki siniflart ve yiiklemleri

sorgulamak i¢in SPARQL dili gelistirilmistir.

Bunlar tizerine bilgisayarlarin anlamlandirma, yorumlama yapabildigi Mantik
(Logic) katmani bulunmaktadir. Bu katmanlarin hepsini dikey olarak kesen
Imzalama (Signature) ve Sifreleme (Encription) katmanlari ile giivenlik unsurlar1 yer

almaktadir.

3.7 Ontoloji Uygulamalar:

Ontolojiler i¢inde bir alan ile ornek verileri, bu alan ilgili
ozellikleri(6znitelikleri), ve bu 6zellikler arasindaki baglantilar1 agiklayan yapilardir.
Ontolojiler, dogal dil isleme, bilginin godsterilmesi, bilginin getirilmesi, bilginin
yonetilmesi, doniisiimii vb. gibi pek ¢ok farkli alanda kullanilmaktadir (Kolli 2008).

Bu boliimiiniin devaminda ontolojilerin farkli kullanim amaglar1 irdelenmistir.

3.7.1 Esleme

Kullanim alanlarmin genis olmasi sebebiyle c¢ok farkli amaglar icin
ontolojiler olusturulmustur. Ancak, ontolojilerin olusturulmasi islemi zaman zaman
tekrarlanabilmekte olup, yani ayn1 islem igin farkli ontolojiler tanimlanmasi gibi bir
durum ortaya ¢ikmistir. Hem kullanicilar hem de yazilim gelistiricileri i¢in zaman
kaybina sebep olabilecek bu durumu ¢6zmek i¢in ontolojilerin birbirleri ile benzer
olup olmadiginin ya da ne kadar benzer oldugunun belirlenmesi gereklidir (Huang ve
dig. 2012). Bir ontolojideki kavramlarin veya 6rneklerin, bagka bir ontolojide hangi
yapiya karsilik geldigini bulmak i¢in ontoloji esleme algoritmalar1 kullanilmaktadir.
Ontoloji esleme algoritmalari; en ¢ok veri entegresi, ontolojilerin birlestirilmesi ve
veritaban1 lizerindeki verilerin aciklamasi ya da yorumlanmasi gibi islemler i¢in

kullanilmaktadir (Ivanova ve dig. 2017; Lambrix ve dig. 2016; Zablith ve dig. 2015).

Ontolojiler ist seviye, orta seviye, alan ontolojileri olarak ii¢ grupta toplanabilir. Ust
seviye ontolojiler, farkli kaynaklardan elde edilen heterojen verinin birlestirilmesidir.

Daha genel kavramlari ve iliskileri kapsar.
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e SUMO (Suggested Upper Merged Ontology): Fiziksel nesneler, siiregler,

iligkiler gibi ¢cok genis ve genel kavramlar1 ve iligkileri bardirir (Niles ve Pease
2001).

e DOLCE (Descriptive Ontology for Linguistic and Cognitive Engineering):
Varliklar, olaylar, nitelikler gibi genel kategorileri i¢erir (Gangemi ve dig. 2001).

Orta seviye ontolojiler belirli bir alan icindeki kavram ve iliskileri kapsar. Ust
seviye ontolojilerdeki soyut kavramlarin somut gosterilmis halidir. Orta seviye

ontolojilere asagidaki 6rnekler verilebilir.

e SWEET Ontoloji (Semantic Web for Earth and Environmental
Terminology): Cevre bilimleri ve Diinya sistemleri hakkinda bilgi
saglayan bir ontolojidir. Cevresel aragtirmalar ve uygulamalar i¢in
kullanilir. iklim, atmosfer, okyanuslar, kara yiizeyleri ve ¢evresel siirecler
hakkinda kavramlar bulunur (Raskin ve Pam 2005).

e Biomedical Ontolojisi (OBO Faoundry): Biyomedikal arastirmalar igin
bir dizi orta seviye ontoloji saglar. Bu ontolojiler, biyolojik ve tibbi
kavramlar1 kapsar. Genler, hastaliklar, biyolojik siirecler ve fenotipler gibi

kategorileri igerir (Smith ve dig. 2007).

Alan ontolojisi, belirli alana ait 6zel kavramlar1 ve kavramlarin iliskilerini
gosterir. Ayni kavramlar bircok alanda varken, kavramlarin gdsterimi alan
iceriklerinin farkliliklarindan dolay: degismektedir. Alan ontolojisine Gene ontolojisi

ve FOAF ontolojisi 6rnek verilebilir.

e Gene Ontolojisi (GO): Genetik arastirmalar igin, genlerin ve onlarin

tirtinlerinin fonksiyonlarini tanimlar (Ashburner ve dig. 2000).

e FOAF (Friend of a Friend): Sosyal aglardaki bireyler ve onlarm iligkileri
hakkinda bilgileri bulundur (Brickley ve Miller 2000).

Alan ontolojisi, list ve orta seviye ontolojilerine kavramlarin eklenmesiyle

genisleyebilir.
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Orta seviye ontolojiler, alan ontolojileri i¢inde belirlenen basit alt seviyede
alana 6zel kavramlar ile {ist seviye ontolojilerinde tanimli soyut kavramlar arasinda
bir baglanti gorevi gérmektedir. Herhangi bir seviye arasinda ontoloji eslemesi

gerceklesebilir.

3.7.2 Birlestirme

Dagitik sorgular yazilirken, yazilan sorgular verilerin kaynaklarina gore alt
pargalara bdliinebilir. Bu alt sorgularda dagitik sorgu motoru tarafindan ilgili
kaynaklara yonlendirilir. Ancak alt sorgular zaman zaman ayni kaynaklara
yonlendirilebilirler ve dagitik sorgulama motorlar1 yonlendirme sonuglarini tek bir

sonug olarak gdstermek adina birlestirebilir.

Alt sorgu sonuclarinin hizli bir sekilde birlestirilebilmesi i¢in birlestirme
algoritmasinin  se¢imi  Onemlidir. Birlestirme iglemi i¢in 0zel yOntemler
tasarlanabilecegi gibi, bu amag igin siklikla kullanilan yontemlerde bulunmaktadir.

Bu yontemler arasinda nested loop join, hash join ve bind join de vardir (Saleem
2023).

3.7.2.1 Nested Loop Join

I¢c ice yazilan sorgularda oncelikli olarak en i¢ siradaki ¢alistirilir ve bir
sonraki sorgu ile birlestirilir (Rakhmawati ve dig. 2013). Yani birlestirme islemi
sirasinda tiim veriler igin ayr1 ayri filtreleme mekanizmasi isletilir ve en son olarak
elde edilen tiim veriler birlestirilir. Kisaca sorgulanan tiim veri kaynaklarina ayni
anda erisim saglandig1 ve biiyiik ¢capl veriler es zamanl islendigi i¢in performans

bakimindan uygun degildir.

3.7.2.2 Hash Join

Bu birlestirme algoritmasi, ilk olarak Gorlitz ve Staab (2011) tarafindan

Onerilmistir. Bu algoritmanin temel mantig1 yazilan SPARQL sorgular1 alt sorgu
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pargalarina ayristirildiktan sonra elde edilen bu alt pargalar paralel olarak
calistirilmaktadir. Elde edilen sonuglar ise, sorguyu calistiran sistemin ya da kisinin
yerel sisteminde birlestirilmektedir. Eger sistem {izerinde sorgulanan ve dénen veri
yiiksek boyutlu degilse, sorgu hizinin iyi oldugu goriilmiistiir. Ancak sistem tizerinde
sorgulanan ve donen veri boyutu yiiksek ise; ag tizerindeki iletim maliyetlerinden

dolay1 sorgu hizinin diistiigii belirtilmistir (Rakhmawati ve dig. 2013).

3.7.2.3 Bind Join

Haas ve dig. tarafindan (1997) tanitilan Bind Join algoritmasi, alt sorgular
sira ile ¢alistirmaktadir. Alt sorgulara ayrigtirilan SPARQL sorgunun ilk ¢aligtirilan
parcasi, ikinci sirada ¢alistirilan sorguya filtre olarak eklenir. Dolayisiyla dogrudan
veri seti kisitlanarak birlestirme ve ag iletim maliyeti azaltilir. Ancak paralel olarak
sorgularin calistiritlmast miimkiin degildir. Bunun sonucunda calisma siiresinin

uzadig fark edilmistir (Rakhmawati ve dig. 2013).
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4. MIMARI

SPARQL ontolojiler iizerinde sorgulama yapabilmek ic¢in gelistirilmis bir
RDF sorgu dilidir. Sorgu ifade etmek icin kullanilan bir protokoldiir. SPARQL
standardi W3C tarafindan tasarlanip onaylanmistir. Veriler RDF olarak
depolanabilir. Ozne-Yiiklem-Nesne iicliilerini kullanarak sorgulama yapar. SPARQL
gerekli ve istege bagli grafik modellerini sorgulama yetenegine sahiptir.
Kullanicilarin  bir veritabaninin nasil organize oldugundan ziyade ne bilmek

istediklerine odaklanmalar1 i¢in yardimci olur.

41 SPARQL

SPARQL dagitik veri kaynaklarini sorgulayabilmek i¢in de kullanilan bir
dildir. Bu sebeple oOncelikli olarak SPARQL kullanarak sorgulamalarin nasil

yapilabilecegine dair 6rnekler anlatilmigtir.
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PREFIX dbpedia: <http://dbpedia org/resource/>
PREFTX foaf: <http://xmlns com/foalid 1/>
SELECT 7person Tname ThirthDate ?place
WHERE {

Tperson a foaf Person .

Tperson foaf'name Tname

?person dbo-birthPlace dbpedia-Turkey

Tperson dbo:birthPlace 7place .

Tperson dbo:birthDate ThirthDate .
}

ORDER. BY 7hirthDate
LIMIT 100

Sekil 4.1: Ornek Sparql Sorgusu (Dbpedia 2024).

SPARQL sorgu dili temelde agagidaki sorgu sézciiklerini barindirir.

e SPARQL, RDF wverileri i¢in tanimlanmig SQL benzeri bir sorgu
dilidir.

e PREFIX 6n ek bildirimidir. Burada belirtilen bir kaynak URL
(Uniform Resource Locator)’sidir. Fakat bu kaynak uzun oldugu ve
diger kaynaklarla benzer ilk kisimlar olabileceginden ilk kisimdan
tamimlama yapilir. Sekil 4.1’de 6rnek bir Sparql sorgusu
goriilmektedir.

e SELECT icinde nelerin donmesini istedigimizi (? ile baslayan her bir
yap1 bir degiskeni ifade eder) belirtir.
e Sorgu sonucunda Kisi, isim, dogum tarihi, dogum yeri ekranda

gorilintiilenecektir.

e WHERE kismindaki her iki. (nokta) arasinda bir {i¢lii bulunur. Bu
ticlii tanimlar1 degisken (? ile baslar) icerebilir. Uglii tanimlar bir web
kaynagmi (URI, unified resource identifier) icerebilir. Veya eger
icerigi string olarak ifade edilebilen bir tiirden veri var ise bunu da
igerebilir. Bu tiirden tanima O6rnek olarak "20080101""xsd:date
verilebilir. Burada string olarak verilen kisimdan sonra, hangi tiirden

bir ifade yapildigi1 " isaretinden sonra gelen bir kaynak ile ifade
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edilir. Sorgu calistirlldiginda ¢izge iizerinde bu tanimlamalara uyan
tgliiler segiliyor. Bu tigliilerden SELECT iginde bulunan degiskenler
secilip dondiirtiliiyor.

Sekil 4.1’teki sorguda WHERE ifadesiyle Dbpedia’dan alinan veriler
icinden Tirkiye’de dogmus olan kisiler sorgulanmistir.

DISTINCT ifadesi sorgu sonucunda tekrar eden sorgu sonuglarinin bir
kez yazilmasi igin kullanilir. Sekil 4.1'deki sorguyu sekil 4.2’deki gibi

giincellersek sorgu sonucunda tekrar eden veri bir kez yazilacak.

SELECT DISTINCT ?person

Sekil 4.2: Distinct Ifadesinin Kullanimi.

FILTER ihtiyaciniza bagli olarak sorguya filtre ekleyebilirsiniz.

Sekil 4.3’teki sorguya FILTER eklenirse ismi “Evliya Celebi” olanlar1

listeler.

FILTER(?name in ("Evliya Celebi"@en))

Sekil 4.3: Filter ffadesinin Kullanimi.

ORDER BY: Sorgu sonucu istediginiz degisken iizerinden siralar.
?birthDate verileri dogum tarihlerine gore siralar.

ASC: Veriyi kiigiikten biiyiige siralama yapmay1 saglar.

DESC: Veriyi biiyiikten kiiglige siralama yapmaya yarar.

OFFSET: Belirli sayida sonucun atlanmasina ve sonucun bir sonraki
degerden baslayarak gosterilmesine olanak saglar.

OPTIONAL: Belirtilen ozellik varsa sonucu getirir, yoksa bos
dondirtir.

LIMIT: Belirli sayida sonug elde etmek i¢in kullanilir.

CONSTRUCT: Sorgu sonuglarina gore yeni bir RDF grafigi
olusturur.

DESCRIBE: Veri kaynaginin istatistiklerini sorgular.
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4.2 Dagitik Sorgu

Dagitik sorgular biiylik veri bulutlarinin veya dagitik veri depolarin
birbiriyle es zamanli olarak sorgulanip hizli sonu¢ almak amaciyla tasarlanmis
yontemlerdir. Bir veri kiimesindeki bir varligin, baska bir veri kiimesindeki varliga
referans vererek iki farkli veri kiimesi arasinda baglanti kurarak tek bir sorguda

sorgulamaya imkan tanir.

Bagli verinin etkin bir sekilde sorgulanabilmesi icin dagitik sorgulama
motorlar1 kullanilmistir. Bu motorlar kullanilarak tek bir nokta iizerinden bagl veri

bulutu tizerinde bulunan RDF verisi sorgulanabilir.

4.2.1 Dagitik Sorgulama Motorlarinin Mimari Yapisi

Istemci Arabirimi (Client Interface), Dagitik Sorgu Motoru (Distributed
Query Engine), Dagitik Veri Tabani: (Distributed Engine) ve Veri Par¢alama (Data
Sharding) dagitik bir sistemde olmasi gereken faktorlerdir (Tanenbaum ve Steen
2007, s.4).

4.2.2 Dagitik Sorgulama Motoru Secerken Dikkate Almamiz Gereken
Faktorler

e Performans: Sorgu motorunun hiz1 ve biiyiik veri miktar1 karsisindaki
uyumu O6nemlidir, performansi olarak degerlendirilir.

e Olgeklenebilirlik: Zamanla artan veri miktarina kars1 sorgu motorunun
kendini uyarlamasi olarak ifade edilebilir.

e Yiiksek kullanilabilirlik: Veri kaybinin engellenmesi ve veriler
arasinda kesintilerin olmamasi énemlidir.

o Aciklik

e Kaynaklarin kolay erisilebilir olmasi
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4.3 Dagitik Sorgulama Motorlar:

Bu boliimde dagitik sorgulama motorlarindan 6rneklere yer verilmistir.

4.3.1 DAW (Duplicated Aware)

Son yillarda artan veri agi, ¢esitli ortamlardan gelen verinin bir ortamda
saklanmasi ihtiyacin1 dogurmustur. Ancak bu verilerin tekrar eden verilerden
olustugu goézlenmistir (Saleem ve dig. 2013). DAW sorgulama motoruyla, tekrar
eden verinin sorgu hizina etkisini incelemislerdir. DAW min-wise kombinasyonu ve
kompak veri Ozetleri mantigina dayanir. Minimum diizeyde bagimsiz
permiitasyonlarin ve farkli kaynaklarin sonuglart arasindaki 6rtiismeyi tahmin etmek
icin Ugli secicilik bilgisi kullanir. Bu bilgi, veri kaynaklarini siralamak igin

kullanilir.
DAW;

e Sorgu yliriitme siirelerini iyilestirir.
e QGeri cagirmanin degisken diizeyde oldugunu gosterir.

e Sabit bir say1y1 geri ¢agirmayi en iist diizeye ¢ikarmak i¢in uygundur.

4.3.2 FEDX

Schwarte ve arkadaslari, heterojen veri kaynaklar1 iizerindeki SPARQL
sorgularinin verimli bir sekilde islenmesini saglayan ve ayn1 zamanda Onerilen
cercevenin bir dizi gercek diinya sorgusu iizerinde uygulanabilirligini ve verimliligini

gosteren FedX adinda bir gergeve dnerdi(Schwarte ve dig. 2011).

Sesame iizerinde gelistirilmis SPARQL 1.0 iizerinde calisan bir dagitik
sorgulama motorudur. VOID (zhao ve dig. 2009) istatistik bilgilerini ve ASK
sorgularini kullanarak veri kaynagi eleme islemini gergeklestirir. ASK sorgularinin

maliyetinin azaltmak i¢in sonuglarmi 6n bellekte tutar ve bu sonuclar1 gelecekte
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kullanabilir. FEDX aracinda alt sorgularin sonuglar1 elde edildikten sonra maliyet

hesaplamasi yapilarak, maliyete gore birlesme sirast belirlenmektedir.

433 DARQ

Quilitz ve Leser DARQ adinda bir birlesik sorgu motoru Onermektedir.
(Quilitz ve Leser 2008) DARQ sorgu isleme siiresini ve bant genisligi kullanimin
azaltmak icin hizmet aciklamalarini, sorgu yeniden yazma mekanizmalarini ve

maliyete dayali bir optimizasyon yaklagimini birlestirir.

4.3.4 Splendid

Splendid (Gorlitz ve Staab 2011) sesame SPARQL sorgu dili {izerine
gelistirilmis bir dagitik sorgulama aracidir. SPARQL 1.0 iizerine dagitik sorgulama
yapilmasini desteklemektedir. SPARQL sorgulariyla veri kaynagi segimi igin VOID
aciklamalarini, ASK sorgularini kullanir. Splendid’in ana bilesenleri sorgu
ayristiricisi, sorgu optimizasyonu ve sorgu yiritiiciisiidiir. Veri kaynagi se¢imi ve

birlesme alaninda asagidaki iyilestirmeleri Onermistir.

Veri kaynagi secimi On bellekte bulunmayan {igliller i¢in ASK sorgusu

olusturarak veri kaynagi se¢gme islemi yapmaktadir.

Bkz. bolim 3.7.2 deki ¢ farkli birlesme yontemi yaygin olarak
kullanilmaktadir. Splendid dagitik sorgulama motoru kiiclik veri kaynaklari igin
“Hash Join” biiyiik veri kaynaklar1 i¢cin “Bind Join” kullanmaktadir. (Gorlitz ve

Staab 2011)

435 Ontario
Veri golii, biliylik miktarda ham veriyi orijinal bi¢imde tutan biiylik boyutlu

bir depolama havuzudur. Veri golii(Data Lake) derinlemesine analiz isteyenler igin
idealdir ( Endris 2019).
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Ontario, biiyiik 6l¢ekli heterojen veri icin uyarlanmis birlesik sorgu isleme
yaklagimidir. Mevcut SPARQL yaklagimi karmagiklik getirir, ontario bu

karmasiklig1 ortadan kaldirmay1 amaglar.

Bir SPARQL sorgusu verildiginde, Ontario semantik veri goliindeki RDF
sablonlariyla eslesen bir dizi yildiz sekilli alt sorgu olusturur. Farkli sekildeki yildiz
sorgulart ayirt edebilir ve uygunluguna karar verebilir. Ontario ayrica yiirlitme
siiresini azaltabilen ve yanit eksiksizligini artirabilen giir aga¢ planlarin1 da tanimlar;
Ontario, yildiz seklindeki gruplar diizeyinde tanimlanan bir dizi bulugsal yontem ve

bunlarin yiiriitiilecegi veri motorlari tarafindan yonlendirilir.

4.3.6 Metafactory

Iki OULAD ve iic MUD SPARQL u¢ noktasmna baglanan bir FEDX
federasyonu ile baglanmistir. Birden ¢ok verilerin entegrasyonu igin grafik veri
modelleri kullanir. Farkli veri modellerinde birlestirici bir veri modeli olarak

grafikler kullanilir. Bilgi temsil katmanin1 kullanarak anlamsal entegrasyon saglar.

Grafikleri sorgulamak i¢cin SPARQL kullanir (Schwarte ve dig. 2011).

4.3.7 ColChain

Bakis agisin1 Semantik web’in verimli kullanilmamasinin, verilerin giincel
olmamasi ve bazen de erisim problemlerinin yasanmasi sebebine dayandiran
ColChain mimarisi bu problemleri ¢c6zmeyi hedeflemektedir (Aebeloe ve dig. 2021).
Hedeflenen mimaride verilerin her zaman erisilebilir olmasi, veri saglayicilarin
yiikiinii azaltan ve kullanicilarin verileri giincelleme yetenegine sahip olmasi
hedeflenmistir. Mimaride verileri gilincelleme imkaniyla birlikte giincellenmis
verileri kokenlerine kadar izleme, gilincellenmemis veriye sorgu yapma imkani

saglamasi da hedeflenmistir.
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4.3.8 Comunica

TPF arayiizleri i¢in optimize edilmis federasyon algoritmasidir. Sorguyu iiclii
desenlere bolmek i¢in Bind join algoritmasini kullanir. Heterojen araylizleri ve
SPARQL u¢ noktalarin1 6nemsiz olarak farzeder. Yapilan caligmalar Comunica
algoritmasmin karmasik sorgular ve bir¢ok kaynak igin beklenenden daha iyi
sonuglar alindig1 goriilmektedir (Taelman ve dig. 2018).

4.4 Dagitik Sorgu Yapmanin Adimlar:

Verinin Dagitilmas1 ve Depolanmasi: Ik olarak biiyiik veri kiimelerini dagitik
sistemlere dagitarak veya dagitik veri tabanlarina yiikleyerek kullanilacak ontolojileri

hazirlamakla ilgili olan kisimdir.

Sorgu Gonderme ve Dagitik Isleme: Sorgular, genellikle bir istemci
tarafindan veri depolama sistemi lizerinde gonderilir. Dagitik sorgulama motoru bu
sorguyu alir genellikle birden fazla diiglimde es zamanl olarak islemeye baglar. Bu

diigiimler verinin depolandig1 ve islendigi birimlerdir.

Paralel Isleme ve Veri Akisi: Dagitik sorgu motoru, aldigi sorguyu veri
parcalarina bolerek paralel olarak isler. Her bir parca farkli diiglimlerde veya veri

boliimlerinde islenir. Islenen sonuglar daha sonra birlestirilir ve istemciye génderilir.

Sonuglarin Toplanmasi ve Islenmesi: Islenen sonuclar genellikle dagitik
sorgu motoru tarafindan toplanir ve birlestirilir. Daha sonra istemciye geri

dondiiriilmeden gereksiz veriler temizlenir veya istenmeyen veriler filtrelenir.

Sonuglarin Istemciye Dénmesi: Son olarak islenen ve birlestirilen sonuglar
istemciye dondiiriiliir. Istemci bu sonuglar1 kullaniciya sunar veya baska islemler igin

kullanir.

4.5 Dagitik Sorgulama Motorlarimin Hizi

Dagitik sorgulama motorlarinin hizin1 asagidaki faktorler etkiler.
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Sorgu motorunun veri kiimesi se¢imi

Alt sorgularin miimkiin oldugunca iligkili veri kiimesi se¢imini etkin
yapmasi

Sorgular i¢in etkin isletim plan1 olusturulmali

Alt sorgulardan donen cevaplarin en az sayida HTTP istegi
olusturacak sekilde birlestirilmesi

Onbellekleme yontemi ile sorgu isletim maliyetinin ortadan

kaldirilmasi
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5. TEST

5.1 Data Set

Knowledge4Covid19 c¢ercevesi Covidl9 hastaligi tedavi siiregleri ve
beraberinde bulunan hastalikla uygulanan tedavi adimlarini inceler uygulanan ilaglar
arasindaki etkilesimleri incelemek amaciyla ilgili bilgi kaynaklarini entegre ederek

birlesik sonuglar almamizi saglayan bir ¢ergevedir.

Knowledge4Covid-19 gergevesi bir veri ekosistemi olarak tasarlanmistir. Bu
sistemde meta veriler tanimlanir. Bu verileri DBpedia, Wikidata, Drugbank’daki

kaynaklara baglar.
Drugbank (Drugbank 2024) veri kaynagindan asagidaki veriler alinmistir.
Drug Interactions,
e Adverse Effects

v Adverse Effect Drugs

v" Adverse Effect Condition
v" Adverse Effect Incidences
v" Adverse Effect Attributes
e Drug Indications

e Drug Allergies
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5.2 Dagitik Sorgu Ornekleri

521 Sorgul

Sekil 5.1°deki sorgu belirli bir ilag (DB01234) ile ilgili COVID-19 ve
komorbidite (bir kiside aym1 anda birden fazla hastaliin bulunmasi) tedavileri
hakkinda bilgi saglayarak, ilaglarin viicuttan atilimi, ticari adlart ve ilgili tedavi

bilgilerini ortaya ¢ikarmay1 amaglamaktadir.

PREFIX db: <http://dbpedia.org/>

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

PREFIX k4covid: <http://research.tib.eu/covid-19/vocab/>

PREFIX k4covide: <http://research.tib.eu/covid-19/entity/>

PREFIX dbo: <http://dbpedia.org/ontology/>

PREFIX dbp: <http://dbpedia.org/property/>

SELECT DISTINCT ?dbDrugBank ?treatment ?sameAsCovidDrug ?comorbidityDrug

?excretation ?tradeName

WHERE { SERVICE <https://labs.tib.eu/sdm/covid19kg/spargl> {
?treatment k4dcovid:hasCovidDrug ?covidDrug.
?treatment k4covid:hasComorbidityDrug ?comorbidityDrug.
?comorbidityDrug k4dcovid:hasCUIAnnotation ?2CUIComorbidityDrug.
?CUIComorbidityDrug owl:sameAs ?sameAsComorbidityDrug .
?covidDrug k4covid:hasCUlAnnotation ?CUICovidDrug.
?CUICovidDrug owl:sameAs ?sameAsCovidDrug . }

SERVICE <https://dbpedia.org/spargl> {
?sameAsCovidDrug dbp:excretion ?excretation.
?sameAsCovidDrug dbo:drugbank ?dbDrugBank .
?sameAsCovidDrug dbp:tradename ?tradeName.
FILTER (?dbDrugBank ="DB01234") }

} ORDER BY ?dbDrugBank

Sekil 0.5: Belirli [lacin Ticari Adin1 ve Atilim Yolunu Getiren Sorgu.
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PREFIX db: <http://dbpedia.org/>: Bu PREFIX 6n eki DBpedia’da genel

kaynaklara referans vermek i¢in kullanilir.

PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>:Bu 6n ek Web Ontology

Language(OWL) bulunan terimlere referans vermek igin kullanilir.

PREFIX k4covid: <http://research.tib.eu/covid-19/vocab/> :Bu 6n ek Covid

hastaligi ile ilgili 6zel olarak tanimlanmis kelime dagarcigini ifade eder.

PREFIX k4covide: <http://research.tib.eu/covid-19/entity/>:Bu 6n ek Covid

hastaligi ile ilgili tanimlanmisg veri kiimesini ifade eder.

PREFIX dbo: <http://dbpedia.org/ontology/>:Bu 6n ek DBpedia ontolojinde

bulunan simiflara referans vermek icin kullanilir.

PREFIX dbp: <http://dbpedia.org/property/>:Bu 6n ek DBpedia’da

ozelliklere referans vermek i¢in kullanilir.

SELECT DISTINCT ?dbDrugBank “?treatment ?sameAsCovidDrug
?comorbidityDrug ?excretation ?tradeName

Sekil 5.1°deki ifade drugbank’dan alinan ilag ID’si, uygulanan tedavi kodlari,
eslik eden hastalik i¢in kullanilan ilaclar, dbDrugBank’daki ID’si belirtilen ilacin

atilim yolu ve ticari ad1 goriintiilenmektedir.
WHERE : Veri kiimesinden hangi verilerin ¢ekilecegi bu kisimda olusturulur.

SERVICE  <https:/labs.tib.eu/sdm/covid19kg/sparql>:  Ifadesi  sorgu
esnasinda baska bir SPARQL u¢ noktasina sorgu yapilmasinit saglar.Burada Covid-
19 hastalig1 ile ilgili verilerin oldugu bir RDF formatinda u¢ noktalarin bulundugu

bilgi grafigidir.Dagitik sorgu yapilabilmesini saglayan ifadedir.

?treatment  k4covid:hasCovidDrug ?covidDrug. : Ifadesi tedavilerde

kullanilan covid ilaglarini belirtir.
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2treatment  k4covid:hasComorbidityDrug ~ ?comorbidityDrug.  :ifadesi
uygulanan farkli tedavilerde Covid ile beraber bulunan hastalik i¢in kullanilan

ilaclar ifade eder.
?comorbidityDrug k4covid:hasCUIAnnotation ?CUIComorbidityDrug.

?CUIComorbidityDrug owl:sameAs ?sameAsComorbidityDrug ifadeleri
eslik eden hastaligin arasinda CUIAnnatation iliskisi oldugunu ifade eder. Bir baska
ifade olan “sameAs” ifadesi ?CUIComorbidityDrug ve ?sameAsComorbidityDrug

ifadelerinin ayni1 seyleri ifade ettigini belirtir.

DBpedia’dan alinan ilag bilgisi FILTER (?dbDrugBank = “DB01234”) atilim
hizt ve ticari adi ve beraberinde bulunan hastalik ic¢in kullanilan ilaglart bu
tedavilerin numaralar1 dagitik sorgu ile tek bir sorgu ifadesi ile c¢ekilmesi
amaglanmistir. Burada ?sameAsCovidDrug ifadesi iki farkli veri kaynag: arasinda
iliski kurulmasini saglayan ifadedir. Bu ifade dagitik sorgu yapilmasina olanak

saglar.

Sorgu 1 i¢in, hangi kaynaktan hangi ilgili verilerin getirildigini gosteren veri

iliskileri diyagrami Sekil 5.2°de verilmistir.

DB Pedia,

SPARQL Sorgu Motoru

Sekil 5.6: Sorgu 1 Igin Veri Iliskileri Diyagrami.

Sorgu sonucunda dbDrugBank= “DB01234” ilacinin hangi tedavilerde kullanildigini,
atilim yolu, ticari ad1 gibi bilgilere kolaylikla ulagabiliyoruz. Bu sayede iki hastaligin
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bir arada tedavi edilmesi gereken durumlarda ilaglarla ilgili bilgilere erigsmekte
kolaylik saglanir.

Sorgu sonucunda 246 sonug 1.949 saniyede elde edilmistir.

EB Table = Response 246 results in 1.949 seconds Simple view [ ] Ellipse Filter query results Page size
dbDrugBank treatment sameAsCovidDrug comorhidityDrug excretation tradeName
1 DB01234 k4covide Treatment 18 db:resource/Dexamethasone kdcovide:DB00440 db:resource/Urine Decadron, Ozurdex, Dexyeu, others
2 DB01234 k4covide: Treatment_18 db:resource/Dexamethasone kdcovide:DB00584 db:resource/Urine Decadron, Ozurdex, Dexycu, others
3 DB01234 keAcovide:Treatment_19 db-resource/Dexamethasone kdcovide: DB00584 db:resource/Urine Decadron, Ozurdex, Dexycu, others
4 DB01234 k4covide: Treatment_24 db:resource/Dexamethasone kdcovide:DB00584 db:resource/Urine Decadron, Ozurdex, Dexycu, others
5 DB01234 kdcovide:Treatment_26 db:resource/Dexamethasone kdcovide: DB00584 db:resource/Urine Decadron, Ozurdex, Dexycu, others
6 DB01234 k4covide Treatment 18 db:resource/Dexamethasone kdcovide:DB00338 db:resource/Urine Decadron, Ozurdex, Dexyeu, others
7 DB01234 k4covide: Treatment_19 db:resource/Dexamethasone kdcovide:DB00338 db:resource/Urine Decadron, Ozurdex, Dexycu, others
& DB01234 kdcovide:Treatment_20 db:resource/Dexamethasone kdcovide:DB00338 db:resource/Urine Decadron, Ozurdex, Dexycu, others
9 DB01234 kfdcovide: Treatment 21 db:resource/Dexamethasone kdcovide:DB00338 db:resource/Urine Decadron, Ozurdex, Dexyeu, others
10 DB01234 k4covide:Treatment_23 db:resource/Dexamethasone kdcovide:DB00338 db:resource/Urine Decadron, Ozurdex, Dexycu, others
11 DBO01234 kdcovide Treatment_24 db:resource/Dexamethasone kdcovide:DB00338 db:resource/Urine Decadron, Ozurdex, Dexycu, others
12 DB01234 kfdcovide: Treatment 25 db:resource/Dexamethasone kdcovide:DB00338 db:resource/Urine Decadron, Ozurdex, Dexyeu, others
13 DB01234 k4covide: Treatment_26 db:resource/Dexamethasone kdcovide:DB00338 db:resource/Urine Decadron, Ozurdex, Dexycu, others
14 DBO01234 kdcovide:Treatment_18 db:resource/Dexamethasone kdcovide: DB01001 db:resource/Urine Decadron, Ozurdex, Dexycu, others
15 DB01234 k4covide Treatment 18 db:resource/Dexamethasone kdcovide:DB00437 db:resource/Urine Decadron, Ozurdex, Dexyeu, others
16 DB01234 k4covide: Treatment_19 db:resource/Dexamethasone kdcovide:DB00437 db:resours Decadron, Ozurdex, Dexycu, others

17 MRAIIA
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tdemida DRONALT

Ab-racanreaT Trina

Naradran Oznrdar Navven athare

Sekil 0.7: Sorgu 1 Sonucunda Elde Edilen Veriler.

5.2.2 Sorgu 2

Sekil 5.4’te verilen sorgu obezite hastaliginda kullanilan ilaglar, bu ilaglarin
atilim yolu, ilaglarin uygulanma yollar1 ve ilaglarin prospektiis bilgisini farkli iki

ontoloji kaynagindan ¢ekerek tek bir sorguda listelenmesini saglamaktadir.

PREFIX wd: <http://www.wikidata.org/entity/>: Bu 6n ek PREFIX anahtar
sO0zcligiiyle tanimlanmis isim alan1 “wd” isimlendirilmistir. Bu sayede kod yazarken
kolaylik saglanir. Bu adres wikidata’da bulunan veri kiimesine referans vermek i¢in

kullanilir.

PREFIX wdt: <http://www.wikidata.org/prop/direct/>: Bu 6n ek PREFIX
anahtar sozciigiiyle wdt isim alani ile isimlendirilmistir. Bu sayede daha kisa ve
okunabilir kod yaz yazmamizi saglar. Wikidata’daki dogrudan ozelliklere referans

vermek i¢in kullanilir.
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PREFIX wd: <http://www.wikidata.org/entity/>

PREFIX wdt: <http://www.wikidata.org/prop/direct/>

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

PREFIX dbp: <http://dbpedia.org/property/>

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

PREFIX kécovid: <http://research.tib.eu/covid-19/vocab/>

PREFIX k4covide: <http://research.tib.eu/covid-19/entity/>

SELECT DISTINCT ?comorbidity ?sameAsComorbidityDrug ?excretation
?prospectus WHERE {

SERVICE <https://labs.tib.eu/sdm/covid19kg/sparqgl> {
?treatment k4covid:hasCovidDrug ?covidDrug.
FILTER(?comorbidity=k4covide:Obesity)

?treatment k4dcovid:hasComorbidity ?comorbidity.
?treatment k4covid:hasComorbidityDrug ?comorbidityDrug.
?comorbidityDrug k4covid:hasCUlAnnotation ?CUIComorbidityDrug.
?CUIComorbidityDrug owl:sameAs ?sameAsComorbidityDrug .
?covidDrug k4covid:hasCUlAnnotation ?CUICovidDrug.
?CUICovidDrug owl:sameAs ?sameAsCovidDrug .

}

SERVICE <https://dbpedia.org/spargl> {
?sameAsComorbidityDrug dbp:excretion ?excretation.
?sameAsComorbidityDrug dbp:routesOfAdministration ?routes.
?sameAsComorbidityDrug rdfs:comment ?prospectus.
FILTER(LANG(?prospectus) = "en").

}
} ORDER BY ?comorbidity

?routes

Sekil 0.8: Obesite Hastalarinda Covid-19 ile Birlikte Kullanilan Ilaglarin Bilgisini Getiren Sorgu.

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

RDF(Resource Description Framework) dilinde kullanilan  bir
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kisaltmasidir.Bu  sayede rdfs PREFIX’i  http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-

schema#’sina atanmistir.

PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>:Bu 6n ek Web Ontology

Language(OWL) bulunan terimlere referans vermek igin kullanilir.

PREFIX k4covid: <http://research.tib.eu/covid-19/vocab/> :Bu 6n ek Covid

hastaligi ile ilgili 6zel olarak tanimlanmis kelime dagarcigini ifade eder.

PREFIX k4covide: <http://research.tib.eu/covid-19/entity/>:Bu 6n ek Covid

hastaligi ile ilgili tanimlanmis veri kiimesini ifade eder.

PREFIX dbp: <http://dbpedia.org/property/>:Bu 6n ek DBpedia’da

Ozelliklere referans vermek i¢in kullanilir.

Sekil 5.4’teki sorguda hastalik adi, kullanilan ilag, ilacin atilimi bilgisi,

uygulanma yolu ve prospektiis bilgilerini sorgulayip goriintiilemektedir.

WHERE ifadesi sorguda g¢ekilmek istenen verileri nasil ¢ekilecegini ifade

etmektedir.

SERVICE ifadesi sorgu esnasinda farkli bir RDF ug noktasina erisilmesini
saglar bu sayede farkli iki ontolojiden ayn1 anda veri ¢ekilebilir. Covid-19 ile ilgili

verilerin elde edilebilmesi i¢in kullanilmistir.

?treatment  k4covid:hasCovidDrug  ?covidDrug:Bu  ifade  ?treatment

nesnesinin ?covidDrug ile hasCovidDrug iliski i¢erisinde oldugu belirtir.

FILTER(?comorbidity=k4covide:Obesity): ifadesiyle Obezite hastalig

filtrelenmistir.

reatment nesnesi ?comorbidity 6zelligi ile hasComorbidity iligkisi
icerisinde, aynm sekilde ?comorbidityDrug 6zelligi ile hasComorbidityDrug iligkisi

icerisinde oldugunu belirtir.

Sekil 5.4'te verilen sorguda ?comorbidityDrug nesnesi

?CUIComorbidityDrug 6zelligi ile hasCUIAnnotation iligki icerisindedir.
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?CUIComorbidityDrug sameAs iliskisi ile ?sameAsComorbidityDrug ile ayni
ifade oldugu belirtilmektedir.

?covidDrug nesnesi ?CUICovidDrug 6zelligi ile hasCUIAnnotation iligkisi
igerisindedir.

?CUICovidDrug ve ?sameAsCovidDrug sameAs iligkisi ile ayn1 ifadeler
oldugu belirtilmistir.
?covidDrug nesnesi ?CUICovidDrug 6zelligi ile hasCUIAnnotation iliskisi

igerisindedir.

?CUICovidDrug ve ?sameAsCovidDrug sameAs iliskisi ile iki kaynakdaki

ifadelerin esdeger oldugunu belirtmektedir.

Sorgunun ikinci kisminda yeni bir SERVICE ifadesi goriilmektedir.Ayn1
sorguda SERVICE ifadesi ile <https://dbpedia.org/sparql> u¢ noktasindan veri

¢ekilebilmesini saglar.

?sameAsComorbidityDrug nesnesi dbp:excretion iliskisi ?excretion 6zelligini

sorgulamizi1 saglar.Bu ifade ilacin atilim hakkinda bilgiyi ifade eder.

?sameAsComorbidityDrug nesnesi dbp:routesOfAdministration iligkisi ile

?routes Ozelligini sorgulamizi saglar.Bu ifade ilacin uygulanma yolunu ifade eder.

?sameAsComorbidityDrug nesnesi rdfs:comment iligkisi ile ?prospectus
ozeligini sorgular ve ilacin prospektiis bilgilerini ¢ceker. FILTER(LANG(?prospectus)

="en") ifadesi bu bilgileri ingilizce’ye ¢evirir.

Sorgu 2 i¢in veri kaynaklarindaki iliskileri gosteren diyagram Sekil 5.5’de

verilmistir.
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DB Pedia

SPARQL
Sorgu
Motoru

Sekil 0.9: Sorgu 2 I¢in Veri iliskileri Diyagramu.

Sorgunun sonucunda elde edilen verilere ait ekran goriintiisii Sekil 5.6'da verilmistir.

BB Table Response 6 results in 33 419 seconds Simple view ] Ellipse @ |Filter query results Page size: 0
comorbidity ~ sameAsComeorbidityDrug ~ excretation routes prospectus
1 kdcovide:Ob... <http: 'dbpedia.org/resource’... Kidney 13%,f.. <http:/dbpe... Simvastatin, sold under the brand name Zocor among others, is a statin, a tvpe of liptd-lowering medication. It is.

=

kdcovide:Ob... <http://dbpedia.org resource’... <http:/dbpedi... <http:/dbpe... Amlodipine, sold under the brand name Norvasc among others, 15 a calcium channel blocker medication used to ..

3 kdcovide:Ob... <http://dbpedia.org/resource’... Urine <http://dbpe... Paracetamol, also known as acetaminophen, is a medication used to treat fever and mild to moderate pain. Com...
4 kdeovide:Ob... <http:/dbpedia.org/resource’... Urine <http://dbpe... Paracetamol, also known as acetaminophen, is a medication used to treat fever and mild to moderate pain. Com...
5 kdcovide:Ob... <http://dbpedia.org/resource’... Urine <http://dbpe... Paracetamol, also known as acetaminophen, is a medication used to treat fever and mild to moderate pain. Com...
6 kdcovide:Ob... <http://dbpedia.org'resource’... <htip:/dbpedi... <http:'dbpe... Atorvastatin is a statin medication used to prevent cardiovascular disease in those at high risk and to treat abnor..

Sekil 5.10: Sorgu 2 Sonucunda Elde Edilen Veriler.

Sorgu sonucunu incelediginizde 6 kayit goriintiilenmistir. Sorgu motorunda
yaklasik 33.419 saniyede sorgu sonucu elde edilmistir.

5.2.3 Sorgu3

Sekil 5.7°daki sorguda Kardiyopatili hastalarda Covid-19 tedavisiyle birlikte
uygulanan tedaviler, kullanilan 1ilaglar, bu ilaglarin etken maddesi, etken
maddelerinde hangi ilaglarla etkilesime girdigi listelenmektedir.
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PREFIX dbp: <http://dbpedia.org/property/>

PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>
PREFIX kécovid: <http://research.tib.eu/covid-19/vocab/>
PREFIX k4covide: <http://research.tib.eu/covid-19/entity/>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX wd: <http://www.wikidata.org/entity/>

PREFIX wdt: <http://www.wikidata.org/prop/direct/>
PREFIX wikibase: <http://wikiba.se/ontology#>

PREFIX p: <http://www.wikidata.org/prop/>

PREFIX ps: <http://www.wikidata.org/prop/statement/>
PREFIX pq: <http://www.wikidata.org/prop/qualifier/>

SELECT DISTINCT ?treatment ?sameAsComorbidityDrug ?covidDrug ?idDrug ?activelngredient

?activelngredientLabel ?interactingDrug ?interactingDrugLabel
WHERE {

SERVICE <https://labs.tib.eu/sdm/covid19kg/sparql> {
?treatment k4covid:hasCovidDrug ?covidDrug.

?treatment k4covid:hasComorbidity k4covide:Cardiopathy .
?treatment k4covid:hasComorbidityDrug ?comorbidityDrug.
?comorbidityDrug k4covid:hasCUlAnnotation 2CUIComorbidityDrug.
?CUIComorbidityDrug owl:sameAs ?sameAsComorbidityDrug .
?covidDrug k4covid:hasCUlAnnotation ?CUICovidDrug.
?CUICovidDrug owl:sameAs ?sameAsCovidDrug .

}

SERVICE <https://query.wikidata.org/sparql> {
?sameAsComorbidityDrug wdt:P592 ?idDrug .
?sameAsComorbidityDrug wdt:P769 ?interactingDrug.

?interactingDrug rdfs:label ?interactingDrugLabel.
FILTER(LANG(?interactingDrugLabel) = "en").
?sameAsComorbidityDrug wdt:P3780 ?activelngredient .
?activelngredient rdfs:label ?activelngredientLabel.
FILTER(LANG(?activelngredientLabel)="en").

¥

}
ORDER BY ?treatment

Sekil 5.11: Belirli Bir Hastalikta Covid-19 ile Beraber Uygulanan Tedaviler ve Kullanilan laglarin

Icerigi ve Diger Ilaglar ile Etkilesimini Getiren Sorgu.
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Sorguyu inceledigimizde PREFIX’le ifade edilen 6n ekler bize bu adresteki

ticliileri kullanma imkani saglar.

SELECT ifadesi tedavi, eslik eden hastaligin ilaci, covid i¢in kullanilan ilag,
eslik eden hastaligin ilacinin wikidata’da temsil ettigi id’si, ilacin igindeki etken
madde, etken maddenin litaratiirdeki adi, etken maddenin etkilesime girdigi ilag ve

etkilesime girdigi ilacin literatiirdeki adin1 listelemektedir.
?treatment: Tedavi veya kullanilan ilag kombinasyonunu temsil eder.
?covidDrug: COVID-19 tedavisinde kullanilan ilaglari temsil eder.

?comorbidityDrug: Kardiyopati (kalp hastaligi) gibi eslik eden hastalik

durumlarinda kullanilan ilaclar1 ifade eder.

?CUIComorbidityDrug: Komorbidite ilaglarmin klinik tanimlayicilarini

(Concept Unique Identifier - CUI) temsil eder.

?sameAsComorbidityDrug: Komorbidite ilaglarinin farkli veri

kaynaklarindaki esdeger tanimlayicilarini ifade eder.

?CUICovidDrug: COVID-19 ilaglarinin klinik tanimlayicilarin1 (CUI) temsil
eder.

?sameAsCovidDrug: COVID-19 ilaglarinin farkli veri kaynaklarindaki

esdeger tanimlayicilarini ifade eder.

SERVICE <https://labs.tib.eu/sdm/covid19kg/spargl>: Bu ifade, TIB
(Technische Informationsbibliothek) tarafindan saglanan COVID-19 bilgi grafigine
yonlendirilmistir. Bu bilgi grafigi, COVID-19 ile ilgili verileri icermektedir.

reatment k4covid:hasCovidDrug ?covidDrug.:  Bu satir belirli bir

?treatment(tedavi)’nin covid-19 ilacini (?covidDrug) igerdigini belirtir.

?treatment k4covid:hasComorbidity k4covide:Cardiopathy :Kardiyopatili

(kalp rahatsizl181) hastalarda uygulanan tedavileri ifade eder.
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?treatment  k4covid:hasComorbidityDrug ?comorbidityDrug :Tedavilerde
(?treatment) eslik eden bir hastalik varsa uygulanan ilagi(?comorbidityDrug) ifade

eder.

?comorbidityDrug k4covid:hasCUIAnnotation ?CUIComorbidityDrug :Eslik
eden hastaligin ilacinin klinik tanimlayiciya(CUI) sahip oldugunu belirtir.

?CUIComorbidityDrug owl:sameAs ?sameAsComorbidityDrug :Bu ifade
komorbitide ilac tamimlayicisinin diger kaynaklardaki esdeger kaynakla ayni
oldugunu ifade eder.Bu ifade iki farkli ontolojiden ortak o6zellik bularak veri

¢cekmemizi saglar.

?covidDrug  k4covid:hasCUIAnnotation ~ ?CUICovidDrug  :Covid-19
ilaglarmin klinik tanimlayiciya (CUI) sahip oldugunu belirtir.

?CUICovidDrug owl:sameAs ?sameAsCovidDrug :Covid-19 ilacinin

tanimlayicisinin diger veri kaynaklarindaki tanimlayici ile ayni oldugunu ifade eder.

Ikinci SERVICE ifadesi ile https:/query.wikidata.org/sparql kaynagindaki

verileri sorgulamamizi imkan saglar.

?sameAsComorbidityDrug  wdt:P592  ?idDrug :Komorbidite ilacinin

wikidata’da temsil ettigi 1d’sini ifade eder.

?sameAsComorbidityDrug  wdt:P3780 ?activelngredient :Komorbidite

ilacinin etken maddesini ifade eder.

?sameAsComorbidityDrug wdt:P769 ?interactingDrug :Komorbidite ilacinin

etken maddesine bagli olarak etkiledigi ilac1 ifade eder.

?activelngredient rdfs:label ?activelngredientLabel :Ilacin etken maddesinin

etiketini(adini) sorgular.

Sorgu 3’e ait veri kaynaklarindaki verilere ait iliskilerin diyagrami Sekil

5.8’de verilmistir.
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SPARQL Sorgu
Motoru

Sekil 0.12: Sorgu 3 I¢in Veri Iliskileri Diyagramu.

Sorgu sonucunda 49271 satir veri elde edilmistir ve sorgu siiresi 7,823
saniyedir. Sorgu 3 sonucunda elde verilere iligkin ekran goriintiisii Sekil 5.9°da
verilmistir.

EB Table = Response 49271 results in 7.823 seconds Simple view [ ] Ellipse Filter query results Page size: £
treatment sameAsComorbidityDrug ~ covidDrug idDrug activelngredient ~ activelngredientLabel interactingDrug ~ interactingDrugLa

1 kdcovide:Treatment 0 wd: 5 kdcovide DB12... CHEMBLI112 Tylenol wd:Q177094 imatinib

2 kdcovide Treatment 0  wd: kdcovide:DBO4. CHEMBLI112 Tylenol wd:Q177094 imatinib

3 kdcovide:Treatment_... wd:Q3 CHEMBLI112 Tylenol wd:Q177094 imatinib

4 kdcovide:Treatment ... wd: CHEMBL112 Tylenol wd:Q177094 imatinib

5 kdcovide Treatment ... wd: CHEMBLI112 Tylenol wd:Q177094 imatinib

6 kdcovide:Treatment_... . CHEMBLI12 Tylenol wd:Q177094 imatinib

7 kdcovide:Treatment_... CHEMBLI112 Tylenol wd:Q177094 imatinib

8 kdcovide:Treatment ... CHEMBL112 Tylenol wd:Q177094 imatinib

9 kdcovide Treatment ... kdcovide:DBO1. CHEMBLI112 Tylenol wd:Q177094 imatinib

10 kdcovide:Treatment_... kdcovide:DBO4... CHEMBL112 Tylenol wd:Q177094 imatinib

11 kdcovide:Treatment ... kdcovide DB04... CHEMBL112 Tylenol wd:Q177094 imatinib

12 kdcovide:Treatment 18 kdcovide:DBO1. CHEMBLI112 Tylenol wd:Q177094 imatinib

13 kdcovide:Treatment 18 kdcovide:DB14. CHEMBL112 Tylenol wd:Q177094 imatinib

14 kdcovide:Treatment_... kdcovide:DB12... CHEMBLI112 Tylenol wd:Q177094 imatinib

15 kdcovide:Treatment ... kdcovide DB12... CHEMBLI112 Tylenol wd:Q177094 imatinib

16 kdcovide:Treatment ..

k4covide:DB13. CHEMBLI112

Tylenol wd:Q177094 imatinib

Sekil 0.13: Sorgu 3 Sonucunda Elde Edilen veriler.

Bu sorgu Covid-19 hastaliginda kullanilan ilaglar ve beraberinde bulunan
hastaliklarda (6rnegin, Kardiyopati) kullanilan ilaglar hakkinda bilgi saglar. Bu bilgi
ilaglarin  klinik arastirmalarinda, ilaglarin  etkilesimlerin belirlenmesinde ve
uygulanacak tedavilerin belirlenmesinde ©nemli rol oynar. Sorgu, ilaglarin
tanimlayicilarint kullanarak farkli veri kaynaklarindaki esdeger tanimlayicilarini bir
araya getirir. Bu sayede ilaglarla ilgili daha genis ve kapsamli bilgi edinmemizi
saglar.
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5.24 Sorgu4

Sekil 5.10°da verilen sorgu, COVID-19 tedavisinde kullanilan ilaglarin yani
sira obezite gibi komorbiditelere sahip hastalar i¢in kullanilan diger ilaglarla ilgili
cesitli bilgileri saglar. Sorgu sonucunda ilaglarin DrugBank kimlikleri, ticari isimleri,
eliminasyon yar1 omrii ve ilgili sayfa baglantilar1 bilgileri elde edilir. Sorgu, COVID-
19 bilgi grafigi ve DBpedia gibi iki farkli veri kaynagindan bilgi ¢ekerek bu bilgileri
entegre eder.

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

PREFIX db: <http://dbpedia.org/>

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

PREFIX ké4covid: <http://research.tib.eu/covid-19/vocab/>

PREFIX ké4covide: <http://research.tib.eu/covid-19/entity/>

PREFIX dbo: <http://dbpedia.org/ontology/>

PREFIX dbp: <http://dbpedia.org/property/>

SELECT DISTINCT ?dbDrugBank ?tradeName ?comorbidity ?wikiPageWikiLink

?wikiPageWikiLinkLabel ?elimination

WHERE {

SERVICE <https://labs.tib.eu/sdm/covid19kg/spargl> {
?treatment k4covid:hasCovidDrug ?covidDrug.
?treatment k4covid:hasComorbidityDrug ?comorbidityDrug.
?treatment k4dcovid:hasComorbidity ?comorbidity.
?treatment k4dcovid:hasComorbidity k4covide:Obesity .
?comorbidityDrug k4covid:hasCUlAnnotation ?CUIComorbidityDrug.
?CUIComorbidityDrug owl:sameAs ?sameAsComorbidityDrug .
?covidDrug k4covid:hasCUlAnnotation ?CUICovidDrug.
?CUICovidDrug owl:sameAs ?sameAsCovidDrug .

}

SERVICE <https://dbpedia.org/sparql> {
?sameAsCovidDrug dbo:drugbank ?dbDrugBank .
?sameAsCovidDrug dbp:tradename ?tradeName.
?sameAsCovidDrug dbp:eliminationHalfLife ?elimination.
?sameAsCovidDrug dbo:wikiPageWikiLink ?wikiPageWikiLink.
?2wikiPageWikiLink rdfs:label ?wikiPageWikiLinkLabel.
FILTER(LANG(?wikiPageWikiLinkLabel)="en").

}
} ORDER BY ?dbDrugBank

Sekil 0.140: Herhangi Bir Tlacin Drugbank Bilgisi ve Ticari Bilgilerini Gériintiileyen Sorgu.
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Sorgunun kodlarini inceledigimizde, PREFIX 6n ekleri ile ifade edilmis
etiketlerin anlamlar1 belirtilmistir.

rdfs: RDF Schema Vocabulary (http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#)
db: DBpedia Namespace (http://dbpedia.org/)

owl: Web Ontology Language (http://www.w3.0rg/2002/07/owl#)
k4covid: TIB COVID-19 Vocab (http://research.tib.eu/covid-19/vocab/)
k4covide: TIB COVID-19 Entity (http://research.tib.eu/covid-19/entity/)
dbo: DBpedia Ontology (http://dbpedia.org/ontology/)

dbp: DBpedia Property (http://dbpedia.org/property/)

SERVICE kismi sorgunun belirli bir SPARQL endpoint’inde
(<https://labs.tib.eu/sdm/covid19kg/sparql) ¢alistirilacagini gosterir.

reatment k4covid:hasCovidDrug ?covidDrug:Bu kisimda ?treatment’in
(tedavi) ?covidDrug (covid-19)ilacina sahip oldugunu belirtir.

?treatment k4covid:hasComorbidityDrug :Bu ifade ile ?comorbidityDrug
treatment’in(tedavi) ?comorbidityDrug (eslikeden ilag) sahip oldugunu belirtir.

2treatment k4covid:hasComorbidity ?comorbidity :Bu ifade ?treatment’in
?comorbidity 6zelligine sahip oldugunu belirtir.

?treatment  k4covid:hasComorbidity — k4covide:Obesity :Bu  kisimda
reatment’in  ?comorbidity 6zelliginin Obesity olma durumunu belirtir.Yani
Obesitesi olan Covid-19 hastalarini ifade eder.

?comorbidityDrug  kdcovid:hasCUIAnnotation ?CUIComorbidityDrug:Bu
ifade Covid-19 ile beraber bulunan hastaliklarin ilaglarinin CUI  6zelliginin
bulundugunu ifade eder.

?CUIComorbidityDrug owl:sameAs ?sameAsComorbidityDrug :Bu ifade
komorbitide ila¢ tanimlayicisinin diger kaynaklardaki esdeger kaynakla aym
oldugunu ifade eder.Bu ifade iki farkli ontolojiden ortak Ozellik bularak veri
cekmemizi saglar.

?covidDrug k4covid:hasCUIAnnotation ?CUICovidDrug:Bu ifade Covid
ilaclarmin CUI koduna sahip oldugunu belirtir.

?CUICovidDrug owl:sameAs ?sameAsCovidDrug: Bu ifadede covid ilag
tanimlayicisinin diger kaynaklardaki esdeger kaynakla ayn1 oldugunu ifade eder.
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Sorgudaki  ikinci  SERVICE kismi  sorgunun belirli  endpointte
(https://dbpedia.org/sparql) calistirilacagin1 gosterir.

?sameAsCovidDrug dbo:drugbank ?dbDrugBank:Bu kisimda ilk SERVICE
kismindaki sameAsCovidDrug 6zelligini alip onun drugbanktaki herhangi bir ilacla
ayni olup olmadigini sorgular.

?sameAsCovidDrug dbp:tradename ?tradeName: Bu kisimda covid ilaglarinin
ticari adini(?tradeName) sorgular.

?sameAsCovidDrug dbp:eliminationHalfLife ?elimination: Bu kisimda covid
ilaglarinin emilim hizini(?elimination) sorgular.

?sameAsCovidDrug  dbo:wikiPageWikiLink  ?wikiPageWikiLink:Covid
ilaglarinin bagka sayfalarla olan baglantisini verir.

?2wikiPageWikiLink rdfs:label ?wikiPageWikiLinkLabel:
?wikiPageWikiLinkLabel sayfanin alan adin1 sorgular.

FILTER(LANG(?wikiPageWikiLinkLabel)="en"):Ingilizceye cevirir.

Sorgu 4 igin verilerin kaynaklart ile iligkilerini gosteren diyagram Sekil 5.11°de
verilmistir.

SPARQL
Sorgu
Motoru

Sekil 0.15: Sorgu 4 Igin Veri iligkileri Diyagramu.

Sorgu sonucunda elde ettigimiz veriler Sekil 5.12’ de gorilmektedir. Sorgu 5.725
saniyede 4425 sonug liretmektedir.
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BB Table = Response 4425 results in 5.725 seconds Simple view [] Ellipse Filter query results

dbDrugBa... tradeName comorbidity CUICovidDrug wikiPageWikiLink wikiPageWikiLinkLabel
1 DBO00635 Deltasone, Liquid Pred. O... Ik4covide:Obesity 003 dbr:Cancer Cancer
2 DB00633 Deltasone, Liquid Pred, O... kdcovide:Renal%... dbr:Cancer Cancer
3 DB00635 Deltasone, Liquid Pred, O k4covide:Asthma dbr:Cancer Cancer
4 DB00635 Deltasone, Liquid Pred. O dbr:Cataracts Cataracts
5 DBO00635 Deltasone, Liquid Pred. O Cataracts
6 DBO00635 Deltasone, Liguid Pred, O.. dbr:Cataracts Cataracts
7 DBO0635 Deltasone, Liquid Pred, O.. dbr:Category:Antiasthmatic_drugs Antiasthmatic drugs
8 DB00635 Deltasone, Liquid Pred. O dbr:Category sthmatic_ Antiasthmatic drugs
9 DB00635 Deltasone, Liquid Pred. O .. dbr:Category:Antiasthmatic_drugs Antiasthmatic drugs
10 DB06273 Actemra, RoActemra Idcovide:Obesity kdcovide:C1609... dbrBenign_tumor Benign tumor
11 DB06273 Actemra, RoActemra kdcovideRenal%... kdcovide:C1609... dbrBenign tumor Benign tumor
12 DB06273 Actemra, RoActemra dbr:Benign tumor Benign tumor
13 DB00635 Deltasone, Liquid Pred. O dbr:Prednisolone Prednisolone
14 DBO00635 Deltasone, Liquid Pred. O dbr Prednisolone Prednisolone
15 DB00633 Deltasone, Liquid Pred, O.. dbr:Prednisolone Prednisolone
16 DB00635 Deltasone, Liquid Pred, O vide dbr:Pregnancy Pregnancy
17 DB00635 Deltasone. Liquid Pred. O kdcovide-Renal%. dbr:Pregnancy Preonancy

Sekil 0.16: Sorgu 4 Sonucunda Elde Edilen Veriler.

5.2.5 Sorgu5

Sorgu 5°te ¢ farklh veri kaynagindan ayni anda veri ¢ekilmistir. SPARQL,
RDF veri yapisim1 kullanan veri kaynaklarindan dagitik sorgulama yaparak veri
cekmeye olanak saglar. Bu sayede farkli veri kaynaklarindan veri ¢ekerek daha
zengin ve kapsamli verilere erisme imkani saglar.

Sorgu 5’in SAPARQL kodlar1 incelendiginde Covid-19
(https://1abs.tib.eu/sdm/covid19ka/spargl) u¢ nokta (endpoint), wikidata kaynagina
ait u¢ nokta (https://query.wikidata.org/spargl) ve dbpedia kaynagina ait u¢ nokta
(https://dbpedia.org/spargl) kullanarak dagitik sorgulama yapildig1 goriilmektedir.

SELECT ifadesi dagitik veri kaynaklarindan covid hastaligi tedavisinde ayni
anda farkli hastaligi (6rnegin, kardiyopati) bulunan tedavileri, komorbidite ilaglari,
komorbidite ilaclarinin kimlikleri (id), molekiiler kiitlesi, endeksiyonlari, atilim yolu,
metobolizmasi, giilimseme notasyonu ve ticari adin1 goriintiilenir.

SERVICE anahtar sozciigiiyle COVID-19 ile ilgili bilgilerin depolandigi TIB
tarafindan saglanan endpoint kullanilir.

?treatment degiskeni bir tedavi degiskenini ifade eder.
?covidDrug tedavi degiskeninin bir covid ilacini igerdigini temsil eder.

k4covid:hasComorbidity, tedavinin bir komorbidite igerdigini gosterir.
Burada k4covide:Cardiopathy(kardiyopati) komorbiditesi belirtilmistir.

k4covid:hasComorbidityDrug, tedavinin kkomorbidite i¢in bir ilag
(?comorbidityDrug) igcerdigini gosterir.
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https://labs.tib.eu/sdm/covid19kg/sparql
https://dbpedia.org/sparql

PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX dbp: <http://dbpedia.org/property/>
PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>
PREFIX k4covid: <http://research.tib.eu/covid-19/vocab/>
PREFIX ké4covide: <http://research.tib.eu/covid-19/entity/>
PREFIX wdt: <http://www.wikidata.org/prop/direct/>
PREFIX dbo: <http://dbpedia.org/ontology/>
SELECT DISTINCT ?treatment ?sameAsComorbidityDrug ?sameAsCovidDrug ?idDrug ?mass
?indication ?indicationLabel ?excretation ?metabolism ?dbSmiles ?tradeName
WHERE {
SERVICE <https://labs.tib.eu/sdm/covid19kg/spargl> {

?treatment k4covid:hasCovidDrug ?covidDrug.

?treatment k4covid:hasComorbidity k4covide:Cardiopathy .

?treatment k4covid:hasComorbidityDrug ?comorbidityDrug.

?comorbidityDrug k4covid:hasCUlAnnotation ?CUIComorbidityDrug.

?CUIComorbidityDrug owl:sameAs ?sameAsComorbidityDrug .

?covidDrug k4covid:hasCUIAnnotation ?CUICovidDrug.

?CUICovidDrug owl:sameAs ?sameAsCovidDrug . }

SERVICE <https://query.wikidata.org/spargl> {
?sameAsComorbidityDrug wdt:P592 ?idDrug .
?sameAsComorbidityDrug wdt:P2067 ?mass .
?sameAsComorbidityDrug wdt:P2175 ?indication.

?indication rdfs:label ?indicationLabel.

FILTER(LANG(?indicationLabel)=("en")). }

SERVICE <https://dbpedia.org/spargl> {

?sameAsCovidDrug dbp:excretion ?excretation.
?sameAsCovidDrug dbp:metabolism ?metabolism.
?sameAsCovidDrug dbp:smiles ?dbSmiles .

?sameAsCovidDrug dbp:tradename ?tradeName.

¥

Sekil 5.17: Tlaglar1 ve Bu Ilaglarin Ticari Isimlerini Birlikte Getiren Sorgu.

k4covid:hasCUIAnnotation, komorbidite ilacimin CUI anotasyonunu
(?CUIComorbidityDrug) igerdigini belirtir.

owl:sameAs, CUI anotasyonunun diger veri kaynaklarindaki esdegerini
(?sameAsCovidDrug) gosterir.

owl:sameAs, CUI anotasyonunun diger veri kaynaklarindaki esdegerini
(?sameAsComorbidityDrug) gosterir.
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?CUICovidDrug owl:sameAs ?sameAsCovidDrug Covid ilaglarinin CUI
anotasyonunu ile diger veri kaynaklarindaki esdegerini temsil eder.

Ikinci SERVICE yapisinda, wikidata veritabanma erismek icin
https://query.wikidata.org/sparq adresi kullanilir. SERVICE ifadesi, sorgu igerisinde
farkl1 bir u¢ noktaya erismemizi bu sayede dagitik sorgu yazabilmemizi saglar.

SERVICE ifadesi igerisinde komorbidite ilaclarinin kimlik numaralar
(?1dDrug) ifade eder.

Komorbidite ilaglarinin kiitlesini (?mass) ifade eder.
Komorbidite ilaglarinin indiksiyonlarini (?indication) ifade eder.

Uciincii SERVICE ifadesinde https://dbpedia.org/sparq u¢ noktasini kullanir.
SERVICE ifadesi SPARQL sorgularini daha giiglii ve dinamik hale getirir. Ciinkii bu
sayede ayn1 anda birden fazla kaynaktan dagitik sorgu yapmamiza imkan saglanmis
olur.

SERVICE ifadesinin igerigini inceledigimizde tedavide kullanilan ilacin
viicuttan nasil atildigini (?excretation) ifade eder.

?sameAsCovidDrug degiskenine ait metabolizmasini(?metabolism) ifade eder

?sameAsCovidDrug degiskenine ait giilimseme notasyonunu (?dbSmiles)
ifade eder.

?sameAsCovidDrug degiskeninin ticari adini(?tradeName) ifade eder.

Sorgu 5 ig¢in verilerin kaynaklart ile iliskilerini gosteren diyagram Sekil 5.14’te
verilmistir.

COViD-19
KG

" SPARQL
Sorgu
Motoru

Sekil 5.18: Sorgu 5 Igin Veri iliskileri Diyagrami.

Sorgu sonucunda elde edilen veri sekil 5.16’da goriilmektedir. Sorgu calisma
stire 4.948 saniye siirerken, 3180 veri elde edilmistir.
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B Table

treatment

keovide Tre...
kdeovide:Tre...
kdcovide:Tre...
kieovide:Tre...
kdcovide:Tre...
Kdeovide Tre...
kdeovide:Tre...
Kdeovide Tre...
KcovideTre...
kieovide:Tre...
Kdcovide:Tre...

Iedeovide: Tr

S Response 3150 resnts in 4945 seconds

sameAsComorbidityDrug
<httpi/w

<http://w

<http://wwwwikidata.org/entit...

<htep:

<http://wivw.wikidata org/entit. .
<http:/www.wikidata org/ent. .

<http://www.wikidata.org/entit..

<http://w
<http://w
<http://wwy

<http://www.wikidata org/entit..
. <httpy//www.wikddata org/entit. .
kdcovide: Tre...
kdeovideTre...
kcovideTre...

<http:/wwwwikidata.org/entit. .
<http://wwwwikidata.org/entit..

<http://wivw.wikidata.org/entit...

tadata.org/entit...

wilddata org/entit...

‘wikidata.orgentt...

ikidata.org/entit...
wikidata. org/entit...

vwikidata.orgentt. .

sameAsCovidDrug

<hitp:

<hity:

<hitp:

i

<hit:

<hty:

<http:
<hitp:
<hitp:

i

<htp:

<hity:

<hitp:

<http:

<hitp:

‘dbpedia.org resourc. ..

‘dbpedia.org

‘dbpediz.org resour...
‘dbpedia.org Tesoure...
‘dbpedia.org/resoure. .
‘dbpedia.org resoure. .
‘dbpedia.org Tesour...

‘dbpediz.org resoure. ..

‘dbpedia.org Tesoure. .

‘dbpedia.org Tesoure...

‘dbpedia.org/resour. .

idDrug

CHEMB...
CHEME..
CHEMB...
CHEMB...
CHEMB..
CHEME..
CHEMB...
CHEME...
uc... CHEMB...
. CHEMB..
CHEMB..
CHEME..
. CHEMB..
CHEMB...
CHEMB..

mass
338178
361144
358478
358078
416202
408145

283.188...

206.131
206131
A
338178
338178
LA
LI
338178

indication

<http://wwwwilad. .
<http:/wwwwikid...
<http:/ ki, .
<lttp:/wwwawikid...
<http:/wwwwikid...
<http:/wwvwwikid..
<http:/wwwowikid...
<http:/ k...
<http:/wwwawikid...
<http:/ k...
<http:/wwwwikid...
<http:/wwwwikid...
<lttp:/wwwowikid...
<http:/wwwowikid...

<http:/wwwwikid...

indicationLabel
ulcerative colitis
staphylococeal infection
uyasthenia gravis
cancer

arterial hypertension
arterial hypertension
pan

pain

ankylosing spondylitis
enthesopatiy

ulcerative colifis
ulcerative colitiz
staphylococeal mfection
staphylococeal infection

myasthenia gravis

Smple view [ Ellipse

excretation

Mostly kidney , al...
Mostly kidney , al...
Moztly kidney , al...
Mostly kidney , ...
Mostly kidney , al...
Moatly kidney , al...
Mostly kidney , al...
Mostly kidney , dl...
Mostly kidney , al...
Mostly kidney , al...

mestly fecal
mestly fecal
mestly fecal
mestly fecal

mostly fecal

metabolism

<htp:

<iip

<htip:
<htp:

<Htip
<Htip

<htip:
<http:
<htip:
<htp:

<hp:
<iip

<htip:
<htp:

<Htip

dbpedia.or..

dbpedia.or..

dbpedia.cr..
dbpedia.cr..

dbpedia.or..
dbpedia.or.

dbpedia.cr...
dbpedia.or...
dbpedia.cr...
dbpedia.cr..

dbpedia.or..
dbpedia.or..

dbpedia.cr...
dbpedia.cr..

dbpedia.or..

Sekil 5.19: Sorgu 5 Sonucunda Elde Edilen Veriler.
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Filter query results Page size: [&

dbSmiles
ClelocdneecNCCCCNCCO
CleleedneecNCCCCNCCO
ClelocdneceNCCCCNCCO
CleleedneeeNCCCCNCCO
ClelecneecNCCCCNCCO
CleleelneeeNCCCCNCCO
ClelocdnoccNCCCCNCCO
CleleedneecNCCCCNCCO
CleleclucecNCCCONCCO
CleleedneeeNCCCCNCCO
CCedncesd

CCodncesd

CCodncesd

Cledncesd

CCodncesd

tradeName
Plaguenil, others
Plaquenil, others
Plaquenil, otherz
Plaquenil, otherz
Plaguenil, others
Plaquenil, others
Plaquenil, others
Plagueni, others
Plaquenil, otherz
Plaquenil, otherz
Norvir

Norvir

Norar

Norvir

Nonar



6. SONUC VE ONERILER

Internet iizerindeki veri miktar1 giinden giine artmis ve bu veriler insanlar
tarafindan hizli bir sekilde anlasilip, yorumlanabilmektedir. Ancak bu verileri
anlayabilen, yorumlayabilen ve anlamli sonuglar ¢ikartabilen modellerin
gelistirilmesi  gereklidir. Bu amag¢ dogrultusunda anlamsal web teknolojileri
kullanilmaya baslanmistir. Verilerin kavramsallastirilmasi ve anlamli bilgiler elde
edilmesi i¢in kullanilan anlamsal web teknolojileri, bir¢cok farkli veri kaynagini
kullanabilmektedir. Basit sorgulamalar kisminda tek bir kaynaktan veri c¢ekilmesi
yeterli iken, zamanla tek kaynak ve basit sorgulamalar yetersiz kalmistir. Bu tez
kapsaminda farkli veri kaynaklari kullanilarak dagitik sorgulama mimarileri ve

motorlar1 arastirilmistir.

Tezin kapsaminda dagitik veri kaynaklari kullanilarak SPARQL dilinde
birlesik bir sorgular gelistirilmistir. Bu amagla; Dbpedia, Wikidata, Drugbank, ...vb
gibi farkli fiziksel alanlardaki veri kaynaklarinin birbirleriyle sorunsuz bir sekilde
haberlegsmesi ve istenilen farkli parametrelere gore verilerin filtrelenip getirilmesi
saglanmigtir. Oncelikli olarak tiim bu farkli veri kaynaklarina erisim saglanmasinda
ve sorgularin c¢alistirilmasini saglayacak olan dagitik sorgu motoru belirlenmistir.
Bunun icin dagitik sorgulama motorlar1 incelenmis olup, Sakor ve dig. (2023)
tarafindan tanimlanan web ortaminda sorgulama imkan: saglayan dagitik sorgulama
motoru se¢ilmistir. Diger dagitik sorgulama motorlarinda, veri setinin sabit olmast,
verilerin boyutlarinin az olmasi ya da sadece kendileri tarafindan belirlenen
sorgularin yazilmasi gibi farkli problemlerle karsilasilmis ve bu sebeple ilgili sorgu
motorlar1 secilmemistir. Dagitik sorgu motoru se¢imi yapildiktan sonra SPARQL
sorgular1 olusturulmustur. Olusturulan sorgularda, Dbpedia, Wikidata, Drugbank,

gibi farkli veri kaynaklarindan veriler kullanilmastir.

Gelistirilen tez ile kullanicilarin kullandiklar1 verileri tek bir merkezde
toplamadan yani verileri kendi sistemlerine kopyalamadan verilerin bulunduklari
kaynaklara erisim saglayarak istenilen sorgulamalarin yapilmasini saglamaktadir. Bu
sayede veri yOnetimi, veri giivenligi gibi ek maliyet olusturabilecek islemlerden

kaginilmistir. Ayrica kendi sistemleri lizerine kopyalanan verilerin birlestirilmesi gibi
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bir iglemde gergeklestirilmemistir. Gergek zamanli olarak veriler sorgulandigi i¢in
verilerin giincellenmesi ya da degismesi gibi bir problem de ortaya ¢ikmamaktadir.
Bu artilarn  yam1 swra, gelistirme asamasinda farkli  problemler ile
karsilagilabilinmektedir. Bunlarin en basinda karmasik sorgularin olusturulmasi
islemi gelmektedir. Her ne kadar SPARQL dili standart bir s6z dizimine sahip olsa
da, segilen dagititk sorgu motoruna gore bazi kelimeler i¢in kisitlamalar
getirilebilmektedir. Bu sebeple sorgularin yazilmasi zaman alabilmektedir. Ayrica,
veriler farkli kaynaklardan alindigi igin, verilerin yapisinin ve igeriklerinin bilinmesi
biiyiik 6nem tagimaktadir. Verilerin yapisi bilinmeden, hangi kaynakta hangi alanin
ortak oldugu bulunamamakta bu da sorgulama yapildiginda higbir verinin

gelmemesine sebep olmaktadir.

Tez kapsaminda gelecekteki calismalar i¢in, karsilasilan zorluklara ¢oziimler
iiretilebilir. Ornegin, iki farkli kaynaktaki verinin ortak yapis1 dogal dil isleme, yapay
zekd, vb. gibi yontemlerle tespit edilebilir. Diger sorgulama motorlarinda belirli
kaynaklarin kullanilarak kisith veriler {izerinde sorgulamalar yapilmasina olanak
sagladigr goriilmektedir. Bu kisitlamalar1 ortadan kaldiracak nitelikle yontemler
gelistirilebilir. Ek olarak, dagitik sorgulama motorlarinda veri boyutlarindan kaynakli
zaman problemleri ile karsilagilmistir. Bu problemi ¢6zmek icinde hizli ve etkin

yontemler gelistirilebilir.
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