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Ozet Universiteler, Ogrenci, 6gretim iiyesi, ders, proje, fakiilte konum-
lar1, kiitiiphane gibi bircok kavram hakkinda biiyiik miktarda veriye
sahip kurumlardir. Universitelerde ogrenci bilgi sistemi, kiitiiphane argiv
yazilimi, aragtirma projeleri yonetim sistemi, ders yonetim sistemi, per-
sonel yonetim sistemi, cografi bilgi sistemi gibi her biri farkli bir gereksin-
imi kargilayan birgok yazilim bir arada kullanilmaktadir. Genellikle farkh
kuruluglar/kisiler tarafindan gelistirilmis olan bu yazilimlar bir¢ok veriyi
paylagma gereksinimi duymaktadirlar. Yazilimlar arasindaki bu veri bii-
tlinlestirme gereksinimini kargilamak amaciyla kullanilan veb servisleri
gibi teknolojiler biiyiik miktarda esgiidiim ve bakim maliyeti getirir-
ler. Son yillarda gelisen bagh veri (diger adiyla anlamsal veb) teknolo-
jisi, bu sorunlar1 ortadan kaldirmayi hedeflemis ve {iniversiteler dahil
olmak iizere bir¢ok kurulugta kullanilmaya baglanmigtir. Bu dogrultuda,
Ege Universitesi, farkli yazilimlarin veritabanlarinda kapali kalan ver-
ileri baglh veri teknolojilerine dayanarak biitiinlegtirmis, yayinlamig ve
tim yazilimlarin kullanimina agik hale getirmigtir. Bu caligmada, bagh
veri temelli veri biitiinlegtirme mimarileri degerlendirilmis ve Ege Univer-
sitesi’ndeki yazilim mimarisinin bagl veri teknolojileri kullanilarak yeni-
den sgekillendirilmesinin yol haritas1 tamitilmigtir. Bu yol haritasi, bagh
veri teknolojilerinin tiniversite alaninda veri biitiinlestirme i¢in kullanimi-
na bir 6rnek olugturmaktadir.

Anahtar Sozciikler. bagh veri, anlamsal veb, veri tiimlesimi, iiniversite
verisi, veri yayinlama mimarisi

1 Giris

Yaklagik 40 bin 6grenciye sahip Ege Universitesi'nde glnliik ig stiregleri siirekli
olarak veri tiretir. Ogrenci, 6gretim iiyesi, ders, proje, fakiilte konumlar1, kiitiip-
hane gibi bir¢ok kavram hakkindaki bu veriler, iniversitenin egitimsel ve yone-
timsel ihtiyaglarim karsilayan farkl yazilim sistemleri tarafindan tiretilir ve yone-
tilirler. Bu yazilimlara 6rnek olarak ders yonetim sistemi, 6grenci bilgi sistemi,
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kiitiiphane arsgiv sistemi, aragtirma projeleri yonetim sistemi, personel yone-
tim sistemi ve cografi bilgi sistemi verilebilir. Bu yazilimlar arasinda tiniver-
sitenin sahip oldugu birgok verinin paylagilmasi gereksinimi ortaya ¢ikmaktadir.
Ornegin, akademik personel ve kurulus yapist hem ogrenci bilgi sisteminde,
hem ders yonetim sisteminde hem de arastirma projeleri yonetim sisteminde
bulunan verilerdir. Bir bagka ornek olarak ders planlarinda verilen kaynak ki-
taplarin {iniversite kiitliphanesine baglanabilirligi verilebilir. Bu gibi durum-
lar farkli yazilimlarin veritabanlarinda verinin tekrar edilmesine (buna iligkin
olarak tekrar verilerde tutarsizlik olugmasina) ve kullanicilarin farkli yazilimlara
dagilmg iligkili verilere ulagamamasina neden olmaktadir.

Bircok biuiytk kurulusta oldugu gibi tiniversitelerde de gereksinim duyulan
yazilimlar farkh 6zel sirketler veya gesitli iniversite personeli tarafindan gelistiril-
mektedir. Birgok farkli katilimcinin bulundugu boyle bir yazilim ekosisteminde
veri tekrarimin oniine gegmek ve yazilimlar arasi biitiinliigii saglamak i¢in veb
servisleri gibi teknolojiler kullanilabilir. Bu durumda bir yazilim, diger yazilimlarin
verisine veb servisleri iizerinden erigebilir. Ancak, bu servisler geligtirici bagimh
oldugundan veriyi kullanan yazilimcilar veri modelini anlamakta ve isteklerine
uyarlamakta giiclitk gekebilirler. Bunu ortadan kaldirmak icgin veriyi paylagan
taraflar arasinda bir egglidiim saglanmasi gerekmektedir. Bu durum da yazilim
sahibine veriyi paylagacak diger tiim yazilimcilar ile birebir eggiidiim maliyeti
getirmektedir. Bu yonteme dayanan biitiinlestirmelerde bir diger énemli nokta
saglanan servislerin yazilim giincellemeleri ve yeni gereksinimler kargisinda giincel-
ligini korumasidir. Bu gereksinim ise yazilim sahibine bir bakim maliyeti dogur-
maktadir. S6z edilen eggiidiim ve bakim maliyetleri yazilimlar arasinda biitiinleg-
tirmelerin etkin bir gekilde yapilmasinin 6niine gegmektedir.

Ege Universitesi’nde kullamlan yazilimlar arasinda veri biitiinlegtirmenin yani
sira bu verileri kullanacak yeni yazilimlara gereksinim duyulmaktadir. Univer-
site kurulusu, biirokratik siireglerin de etkisiyle yeni yazilim gereksinimlerini
kargilamakta giicliik ¢cekmektedir. Ayrica, tiniversite igi veri paylagiminin yani
sira bir st seviyede iiniversiteler arasinda veya tniversite ile kamu/6zel ku-
ruluglar arasinda da benzer gereksinimler bulunmaktadir. Ornegin, Ege Univer-
sitesi ile Izmir Biiyiiksehir Belediyesi arasinda her donem baginda ogrencilere 6zel
olarak saglanan toplu ulagim kartlarinin gecerliliginin kontrolii, biirokratik ve in-
sana dayali siirecler dolayisiyla hataya agik ve yavasg bir gsekilde gergeklesmektedir.
Bir bagka 6rnek olarak 6grenci veya 6gretim tiyelerinin cesitli sosyal aglarda bulu-
nan verilerinin de kullanilacagi yenilikci uygulama fikirleri verilebilir. Cogaltilabi-
lecek olan bu ornekler, hem {iniversite icinde hem de iiniversite dig1 kurumlar ile
veri biitiinlegtirme tizerine bir caligma yapilmasi gereksinimini agikga ortaya koy-
maktadir.

Son yillarda gelismekte olan bagh veri' teknolojileri [2] kurum-ici ve ku-
rumlar arast veri tiimlegimi i¢in veb standartlarina dayanan bir yaklagim or-

! Bagl veri, yillar énce ortaya konan anlamsal veb kavraminin yalnizca veb iizerinde
etkin veri paylasimina odaklanan kismina verilen addir. Bu kavram, anlamsal veb
hedefine ilerleyebilmek icin veb iizerinde yazilimlar tarafindan tiiketilebilen bir veri
ag1 olugturulmasi amaciyla ortaya atilmigtir.
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taya koymaktadir [6,9,8]. Universitelerde veri biitiinlestirme amaciyla da kul-
lanilmakta olan [7,5,11] bu teknoloji, diger yaklagimlarin eksik yanlarimin aksine,
acik standartlara dayanarak ve acik veri semalarii kullanarak farkli kaynaklar-
daki verilerin birbirine baglanmasina olanak tanimaktadir. Bagh veri teknoloji-
leri, verinin standart olarak RDF? biciminde HTTP? protokolii ile paylagiimasini
ve SPARQL* sorgu dili ile yine HTTP protokolii ile sorgulanabilmesini éngérmek-
tedir. Bu teknolojinin en temel 6zelligi farkl sunucularda bulunan verilerin bir-
birine bagla-nabilmesidir. Bu baglantilar, farkli veb sunucularindan yaymlanan
veb sayfalar1 arasindaki baglantilardan ilham alimarak tasarlanmistir. Ornegin,
BBC? kurulu-sunun Wikipedia tanimini iceren veb sayfasindan bu kurulusun
kendi veb sitesindeki kurulug semasinin tanitildig: veb sayfasma® bir baglant1 bu-
lunmaktadir. Kullanicilar bir veb sayfasindan digerine ulagmak icin bu baglantilar:
izlerler ve veb iizerinde bu baglantilar sayesinde olugturulmug biiytik ag icinde
dolagabilirler. Benzer sekilde veriler de veb sayfalar1 gibi HTTP ile erigilebilir
oldugunda ve iligkili verilere bu erigilebilir adresleri kullanarak baglandiklarinda
veb ilizerinde bir veri ag1 olugturulabilecektir. Boylece farkli yazilimlar arasinda
iligkili verilere ulagmak igin gerekli bilgi verinin i¢inde tamimli baglarda ola-
cak ve tiim yazilimlar bu baglar: izleyerek diger yazilimlarin verilerine kolayca
ulasabilecektir. Baglh veri, bu temel fikir dogrultusunda tasarlanmis ve yazilimlarin
kullanimina sunul-mustur.

Baglh veri yaklagimi veri semalarimi acik bir gekilde paylagmayi, var olan
gsemalar1 yeniden kullanmay1 6ngoriir. Boylece uygulamalar ortak verileri yorum-
larken ayni dilden konusabilecektir. Ayrica SPARQL sorgu standardi sayesinde
veriyi kullanan taraf her tiirlii karmasik sorgu gereksinimini karsilayabilir. Dolay:-
siyla diger teknolojilerde oldugu gibi yeni sorgu gereksinimlerinde veri sahibi
tarafinda bir bakim gereksinimi dogmaz. Bagh veri yaklagimi dogrultusunda
veri biitlinlegtirme yapabilmek igin gergeklestirilecek temel adimlar vardir. Li-
teratiirdeki bagl veri biitlinlegtirme siireglerinde [10,4,1] ele alinan 3 temel adim
agagida tamitilmigtir.

1. Ust-veri tanumlama: Bu adinda kavramlar ve aralarindaki iliskilerin ifade
edildigi veri semalar1 RDFS”/OWL?® gibi bagh veri standartlar1 kullanmlarak
tanimlanir. Bu agamada genel sozliiklerin yeniden kullanimi birlikte iglerlik
acisindan 6nemlidir.

2. Veri yayinlama: Belirlenen sozliige dayali olarak verilerin RDF bigimine
doniigtiiriilmesi ve yayinlanmasidir. Yayinlama, verinin HTTP protokolii ile
erigilebilir ve sorgulanabilir olmasini saglamaktir.

2 RDF, http://www.w3.org/RDF/. (Son erisim 8/7/2013)

3 HTTP, http://www.w3.org/Protocols/HTTP/. (Son erigim 8/7/2013)

4 SPARQL, http://www.w3.org/TR/rdf-spargl-query/. (Son erigim 8/7/2013)

® BBC Wikipedia sayfasi, http://wikipedia.com/wiki/BBC. (Son erigim 8/7,/2013)

5 BBC kurulug semasi sayfasi, http://www.bbc.co.uk/aboutthebbc/insidethebbe/man
agementstructure/bbcstructure/. (Son erigim 8/7/2013)

" RDFS, http://www.w3.org/TR/rdf-schema/. (Son erisim 8/7/2013)

8 OWL, http://www.w3.org/TR/owl-overview,/ (Son erigim 8/7/2013)
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3. Uygulama Gelistirme: Yayinlanan RDF verisini kullanan uygulamalar gelisti-
rilir. Verinin yayimmlanma bic¢imi uygulama geligtirmeyi dogrudan etkiler. Uy-
gulama geligtirici veri yayimlayicidan bagimsiz olarak veriyi bagka veriler ile
iligkilendirebilir.

Bu siirecin veri yayinlama adiminda birgok farkli mimari kullanilabilir. Veriler
arasindaki baglarin olugturulmasi, yayinlanan verinin giincelliginin saglanmasi
gibi gereksinimler ile ilgili kararlar veri yayinlama mimarisini etkiler. Burada
tanitilan siire¢ dongiisel olarak yiiriitiiliir. Her dongiide yeni veri eklendikge iist-
veri genigler ve gerektigi takdirde veri yayimlama ve uygulama geligtirme mimar-
ileri yeniden ele alinir.

Bu calismada, Ege Universitesi'nde kullamlan yazilimlardan 4 tanesinin ver-
ileri baz alinarak bir bagh veri altyapisi olusturulmustur. EgeLOD? adi verilen
bu altyapi, Bilgi Yonetim Sistemi (EBYS), Bilimsel Aragtirma Projeleri Sistemi
(BAP), Duyuru Panosu (EgeDuyuru) ve Kampiis Haritasi (ECBS) yazilimlarinin
verisini bagh veri standartlariyla acik bir bigimde yayinlar. EBYS, 6grencilerin
ders kayitlar: icin kullanilir ve bu nedenle ders ve akademisyen bilgisini tu-
tar. BAP, bilimsel arastirma projelerinin siireclerini yonetmek icin kullanilir
ve liniversitede ylriitiilen arastirma projeleri ve bu projelerde c¢alisan kisiler
hakkinda bilgi saklar. EgeDuyuru tiniversitedeki fakiiltelerin ve béliimlerin duyu-
rularini yapmak igin kullanilirken, ECBS kampiis igerisindeki binalarin cografi
konumlarini gosterir. Universitede kullanilan bu sistemlerden icii (EBYS, BAP
ve EgeDuyuru) verilerini iligkisel veritabanlarinda saklarken, ECBS verisini bir
XML dosyasinda saklamaktadir.

Universite verisinin bir kismi veb sayfalarindan herkese acik olarak yayinlanir-
ken bir kismi da giivenlik ve gizlilik gibi nedenlerle yalnizca bazi yazilimlar
arasinda paylagilabilir. Kurum-igi veya kurumlar aras: farkli biitiinlegtirme gerek-
sinimlerine gore agik veya kapali olarak bagli veri paylagimi yapilabilir. Bu
caligmada agik olarak yayinlanabilecek veriler segilerek EgeLOD altyapisi gelisti-
rilmigtir. Bu altyapinin gelistirilmesi siirecinde farkli veri yayinlama mimari
secenekleri deneyimlenmis ve edinilen deneyimler bu caligmada agiklanmigtir.

Makalenin geri kalam su sekilde diizenlenmistir. 2. boliimde farkli baglh veri
yayinlama mimarileri degerlendirilmistir. 3. boliimde EgeLOD altyapisinin dagitik
baglh veri yaymmlama mimarisi kullanarak olugturulmasi ve bu mimari tizerinde
bir uygulama geligtirilmesi, 4. béliimde ise gelistirilen mimarinin merkezilestirilmis
mimariye doniisiimii agiklanmisgtir. 5. boliimde sonug ve gelecege doniik caligmalar
bulunmaktadir.

2 Bagh Veri Yayinlama Mimarileri

Girigte tanitilan bagh veri biitiinlestirme siirecinin en yogun adimi bagh veri
yayimlamadir. Bagh veri yayinlamada iki temel gorev gerceklestirilir. Bunlardan
ilki iligkisel veritabani, XML, CSV vb. farkl bi¢cimlerde saklanan verileri ortak
bagh veri dili olan RDF bi¢imine doniigtiirmektir. Ikincisi ise RDF bigimindeki

9 EgeLOD, http://data.ege.edu.tr. (Son erigim 8/7/2013)
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iligkili verilerin aralarindaki baglarin kesfedilmesidir. Boylece, hem var olan veri
hem de veri arasinda olmasi gereken baglar birlikte RDF bi¢iminde erisilebilir
hale getirilir. Ancak, bu noktada RDF big¢imindeki bu verinin hangi kanal-
dan yayimlanacagina karar vermek gerekir. Farkli bagh veri yayinlama yontem-
leri, farkli araclar ve etkinlikler igerir. Bunun i¢in Heath&Bizer tarafindan da
agiklanmig olan bu yontemler agagida siralanmisgtir[3].

— Veb i¢erigine gomiilii yaymnlama: HTML, XHTML gibi standartlar kul-
lanilarak sunulmug olan veb sayfalarina eklemeler yapilarak baglh veri yayin-
lanabilir. RDFa'?, Microdata!'® veya Microformats!'? standartlariyla icerige
yapilacak eklemeler insanlar i¢in hazirlanan sayfalarin yazilimlar tarafindan
da iglenebilmesine olanak tanimaktadir. Bu yontem kullanildiginda var olan
veb sayfalarindan hizlica RDF biciminde veri yayimnlanabilir ancak RDF
verileri veb sayfalarimin igine gémiilii olacagindan SPARQL ile sorgulana-
maz. Bu yontemle yayinlanan verileri sorgulamak isteyen uygulamalar belirli
araliklarla verileri toplayip depolayarak sorgulayabilirler.

— Yigin dosya halinde yayinlama: Veritabaninda saklanan ya da farkl bir
bigimde tutulan veriler yigin halinde bir RDF dosyasina aktarilarak diger
yazilimlarin kullanimina sunulabilir. Bu yontemle yayinlanmig verinin kul-
lanilabilmesi i¢in yi1gin dosyanin veb adresinden indirilerek bir RDF sunucu-
suna yiiklenmesi ve boylece ilgili yazilimin sorgulayabilecegi bir hale geti-
rilmesi gerekmektedir. Bu yontem, hem veri saglayicisinin hem de veri tiiketi-
cisinin verinin glincellenmesi i¢in bir ¢aba gostermesini gerektirir.

— Erigilebilir RDF dosyalar: halinde yayinlama: RDF bigimindeki ve-
riler dosyalar halinde saklanarak bir sunucudan erisilebilir hale getirilebilir.
Bu durumda her RDF dosyas: bir veri kaydini veya birden ¢ok kaydi temsil
eden kaynaklar1 ifade eder. Her veri kaydina bir bagh veri kaynag olarak
erigilebilmesi i¢in her biri bir kayit ile ilgili bilgileri iceren farkli dosyalar
halinde yayinlanir. Bu yontem halihazirda dosya olan verilerin doniistiiriliip
yayinlanmasi i¢in uygundur ve teknik olarak basittir. Ancak, bu yontemle
yayinlanan verilerin sorgulanmasi i¢in, doniigtiirtilmiis verilerin veri tiiketicisi
tarafindan toplanarak bir RDF sunucusuna kaydedilmesi gerekir. Ayrica, ¢cok
degisen ve biiyiik veriler i¢in bircok dosyanin y6netiminin zorlugu ve dosya-
okuma yazma performansi, bu yontemi gorece az degisen ve az miktardaki
veriler i¢in daha uygun kilar.

— RDF sunucularindan yayinlama: RDF sunuculari, biiylik miktarda RDF
verisinin SPARQL ile sorgulanabilmesi ve veri i¢indeki kaynaklarin HTTP
protokolii ile erigilmesini saglayan araclardir. Yani RDF sunuculari hem
bir SPARQL ug¢ noktast hem de bir bagh veri ug noktas: icerirler. RDF
sunucular1 aym zamanda bir RDF saklayici olabilir. Tligkisel veritabanlarinm
veri saklama yeteneklerini RDF bicimine 6zellesmis olarak saglayan araglara
RDF (iiclii/dortlii) saklayicr adi verilmektedir. RDF saklayicilar bu bigimde

10 RDFa 1.1 Primer, Rich Structured Data Markup for Web Documents,
http://www.w3.org/TR/rdfa-primer/. (Son erigim 8/7/2013)

" HTML Microdata, http://www.w3.org/TR/microdata/. (Son erigim 8/7/2013)

2 Microformats, http://microformats.org/. (Son erigim 8/7/2013)
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tamimlanmig veri saklar/sunarlar ve SPARQL ile sorgulanmasina olanak
tanirlar. Bagh veri u¢ noktasi icermeyen RDF saklayicilar icin ek araclar'®
kullanilabilir. RDF sunucular: kullanarak bagl veri yayinlamak en ¢ok bagvu-
rulan yontemdir. RDF sunucular: tiim verisini RDF bi¢iminde kullanan uygu-
lamalar i¢in de veritabani gorevi yapabilir. Ancak, yayinlanan veri bagka
bi¢imlerden RDF bigimine doniistiiriiliiyor ise RDF sunucunun ayni zamanda
RDF doniigtiiriici destegi vermesi 6nemlidir. Bu destegi veren sunuculara
ornek olarak Virtuoso'# verilebilir. Bir bagka 6rnek olan D2RQ1® ise dogrudan
iligkisel veritabanlarina bagh veri ve SPARQL ug noktalar1 araciligiyla erigim
saglayan bir RDF sunucudur!®

Farkli veri yaymnlama yontemleri Sekil 1’de bir arada resmedilmistir. Veriler
yapisiz, yapisal ve yari-yapisal olmak iizere 3 bicimde temsil edilebilmektedir.
HTML gibi metin bicimleri yapisiz, veritabani veya uygulama programlama
arayiizlerinden (API) erigilen veriler yapisal, XML ve CSV gibi yapisini icinde
barindiran veriler ise yari-yapisaldir. Her veri bicimine 6zel doniistiiriiciiler yardi-
miyla bagh veri meydana getirilir ve yukaridaki aciklanan yontemlerden biriyle

sunulur.
e_@ BAGLI VERI SPARL | Yayinlama
- - RDF -
Saklayici
Etiketleme RDF Veritabani-RDF Hazirlama
Donugturucu Donustiriicu Donugturucu

0 1

Yapisiz Yari-Yapisal Yaplsal

Sekil 1. Bagh veri yayinlama yollar:

Bu galigmada temel olarak RDF sunucularindan bagh veri yayinlama yéntemi
kullanilmigtir. Ancak bu secim yapildiginda da birgok farkli veri kaynaginda
bulunan verinin bitiinlegtirilerek yayimmlanmasi igin iki farkli yaklagim ortaya

13 RDF saklayicilar: bagh veri ug noktasi olarak davranmasini saglayan araclara Pubby
ornek verilebilir, http://wifo5-03.informatik.uni-mannheim.de/pubby/. (Son erisim
8/7/2013)

1 Virtuoso RDF Store, http://virtuoso.openlinksw.com/rdf- quad-store/. (Son erigim
8/7/2013)

15 D2RQ, http://d2rq.org/. (Son erigim 8/7/2013)

16 Bu gibi araglar SQL sorgular: kullanarak gereksinim duyulan veriye eriserek RDF
bi¢iminde yaymlarlar. Bu araglar icin R2RML (http://www.w3.org/TR/r2rml/)
standardi tanimlanmigtir.
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akmaktadir: dagitik yaymlama ve merkezi yaymlama. Iki yaklagimda da veri
RDF sunucularindan yaymlanir. Ancak, dagitik yaklagimda her veritabani igin
bir RDF sunucusu kullanilirken, merkezi yaklagimda tiim veritabanlar1 bir RDF
sunucuda birlestirilerek yayinlanir. Veri kaynaklarinin cesitliligi, veri tazeligi
gereksinimi ve erigim hizi gibi etkenler dagitik veya merkezi yayinlama se¢iminde
rol oynar. Bu noktada bu yontemleri incelemek ve birbiriyle karsilagtirmak yararl
olacaktir.

Dagitik Yayinlama: Bu yontemde her farkl veri kaynag: icin ayri semalar
belirlenir ve bu gsemalar dogrultusunda veri kaynaklari RDF bigimine doniig-
tlrilir. Doniigtirilen her veri kaynagi kendine 6zgii bir URI uzayinda erisile-
bilir ve sorgulanabilir gekilde yaymlanir. Yayinlama verinin bulundugu yerden
canl olarak doniigtiiriilmesi ya da yigin halinde doniistiiriilerek bagka bir yere
kopyalanmasiyla yapilabilir. Daha sonra verilerde ayni nesneleri belirten kay-
naklar bulunarak owl:sameAs ile; iligkili olan diger veriler de ilgili iligkiler ile
birbirine baglamr. Iki veri kiimesi arasindaki baglar, ayr1 bir veri kiimesinde
veya ilgili veri kiimelerinin i¢inde yayinlanabilir. Dagitik yayinlama yontemiyle
yayinlanan veri tizerinde yazilim gelistirirken dagitik sorgular kullanilir. Farkh
SPARQL ug noktalarina génderilen sorgu sonuglari birlestirilerek gerekli bilgiye
ulagilir.

Dagitik yayinlamanin kazanglar: goyle siralanabilir:

— Her veri kaynagi birbirinden bagimsiz olarak doniigtiiriiliip iligkili veri kiimele-
rine baglanabildigi i¢in esnek bir mimari ortaya cikar. Kolayca genigleyebilir.
— Veriler canli olarak doniigtiiriiliirse her an giincel bagli veriye erigilebilinir.

Diger yandan dagitik yayinlamanin bazi sorunlari da bulunmaktadir. Bunlar
agagida siralanmigtir:

— Dagitik SPARQL ug noktalari tizerinde sorgu igletmek ag maliyetinden dolay:
bir performans kaybi yaratir.

— Her bir veri kaynaginin gemalarinin ayrik olarak belirlenmesi, veri modelini
karmagiklagtirir. Ayrica, kurulan baglarin yénii ve yaymnlama bi¢imi gibi
varsayimlar yazilimlarin igleyigine veya sorgulara gémiilmek zorundadir.

Merkezi Yayinlama: Bu yontemde veriler tek bir RDF sunucuda toplanir
ve buradan gereksinim duyan uygulamalara sunulur. Bunun i¢in tiim veriyi
kapsayan biitiinlegik bir veri gsemas1 olugturulur. Her veri kaynagindan bu veri
semasinin ilgili kisimlarina doéniigiimler yapilir. Farkli veri kaynaklarinda tekrar
eden veriler var ise bunlar kesfedilir ve ortak RDF sunucusunda tek bir nesne
temsil edecek gekilde bir araya getirilir. Bununla birlikte diger baglar da kegfedilir
ve ayni sunucuda veri ile birlikte yayimnlanir. Merkezi yayinlama yaklagiminda
veriler ortak bir noktada kopyalanarak saklandigindan kopyalanan verinin giin-
celligini saglayacak yontemler uygulanir. Merkezi yayimlama yaklagiminin kazang-
lar1 goyle siralanabilir:

— Dabha biiyiik bir alan: temsil eden anlagilir bir gema ve veri elde edilmis olur.
— Veri tek kaynaktan sorgulandig i¢in daha performansh olur.
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Ancak verinin merkezi bir yere toplamasi baz1 sorunlara da yol acar:

— Veri kopyalanarak yayinlanacagindan kopya verinin gilincellenebilmesi igin
cesitli mekanizmalara gereksinim duyulur.

— Cok fazla veri toplanmasi durumunda biiyiik verinin sorgulanmasi ile ilgili
baz sorunlar ortaya cikabilir.

Dagitik ve merkezi bagli veri yaymlama yontemleri Sekil 2’de gosterilmistir.
Sekilde, iki veritabaninin, iki farkli mimari kullanilarak yayinlanmasi 6rneklendi-
rilmistir. Dagitik baglh veri yayinlama mimarisinde her bir veritabaninin 6niinde
RDF doniigtiiriicii ve sunucu goriilmektedir. Iki veritabam arasimdaki baglantilar
da ornek olarak iigiincii bir kaynaktan sunulmustur. Merkezi yaymlama mi-
marisinde ise iki veri kaynaginin 6niinde RDF doéniigtiirticii bulunmakta ve ve-
riler tek bir RDF sunucuya kaydedilmektedir. Verinin kaydedilmesi sirasinda
kegfedilen iligkiler kullanilarak veriler biitiinlestirilmektedir.

BAGLI VERI
BAS KESA LG NORTAST
KAYDET
KAYDET
e o

ACIKLAMALAR

WERI
BUTUNLESTIRICT

BAGLI VERT
UG MOKTAS]
g BAGLI VERI BAGLT VERT

g NOKTAS[ UG NORTAST

(%R [

% 1’ - ‘}! _tlk # Weritabani
1 # RDF Saklay i
L = & S (= Weritabani-
Ty eor
DAGITIK YAYINLAMA MIMARIST | MERKEZI YAYINLAMA MIMARIST i DEnugtirtct

Sekil 2. Dagitik ve Merkezi Bagli Veri Yayinlama Mimarileri

Dagitik ve merkezi veri yayinlama mimarilerinin kayip ve kazanclar: dogrultu-
sunda biitiinlestirilecek veriye gore secim yapilir. Ornegin, biitiinlestirilecek veri
kaynaklarinin tek bir sahibi var ise veya koordinasyon miimkiinse merkezi yayinla-
ma yontemi kullanilabilir. Ayrica, veri kiimeleri arasinda ¢ok fazla baglant1 var
ise veya veriler ¢ok fazla tekrar ediyorsa merkezi mimari daha kullanigh bir veri
ortaya gikarabilir. Ancak veri kaynaklarinin gok cesitli sahipleri varsa veya ortam-
daki veri kaynaklarinda siirekli artig/azalma olabiliyorsa dagitik mimari esneklik
saglar. Universite alanindan érnek vermek gerekirse iiniversite i¢i yazilimlarin
verilerini biitiinlegtirmesi veri sahibi tiniversite oldugu i¢in merkezi mimari kul-
lanilarak yapilabilirken birden ¢ok iiniversitenin verisini biitiinlestirmek i¢in dagi-
tik mimari daha uygun gortinmektedir.

Bu makalede anlatilan EgeLOD baglh veri altyapisinin tiretilmesi dagitik ve
merkezi veri yayinlama mimarilerinin deneyimlendigi bir ortam dogurmustur.
Caligma iki ana agamadan olugmaktadir. Ik agamada dagitik yayinlama yontemi
kullanilarak veriler yaymnlanmig, baglanmig ve bu veri iizerinde bir uygulama
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geligtirilmistir. ikinci agamada ise edinilen deneyimler dogrultusunda EgeL.OD
altyapisi elden gegirilerek bagli veri yayinlama mimarisi merkezilegtirilmistir.
Sonraki boliimlerde EgeLOD mimarisinin sekillenme siireci anlatilmigtir.

3 EgeLOD Dagitik Bagli Veri Mimarisi

EgeLLOD bagh veri altyapisinin gelistirimine baglanirken ilk asamada dagitik
yayinlama mimarisi hedeflenmigtir. Bu mimarinin yukarida tanitilan bagh veri
biitiinlegtirme stirecine uygun olarak gerceklestirilen adimlar bu boliimde agiklan-
migtir. Bu stirecin son adiminda kullanicilarin iiniversitedeki ilgili veriye kolayca
erigmesini saglayan Universite Kampiis Asistani adinda bir uygulama geligtirilmis
ve bundan edinilen deneyimler anlatilmigtir.

3.1 Ust-verilerin Tanimlanmasi

EgeLLOD altyapisinin ilk stirimiinde EBY'S, BAP, EgeDuyuru ve ECBS yazihim-
larinin verisinin yayinlanmasi hedeflenmistir. Bu amacla her bir yazilimin verisi
analiz edilmig ve 4 farkh ist-veri tanimlanmigtir. Tanimlanan iist-verilerde yer
alan kavramlar ve aralarindaki iligkiler Sekil 3’de gosterilmistir.

| ECBS
f

.....

CBAP | EBYS

|
foaf.currentProject !

. |teachiteacherOf
: ""1: foaf:Person

foaf:member

foaf:pastProject
h 4

¥
| dbpedia-owl:ResearchProject

determs:creator |

: LN A : :
|aii50:Divi5ion| ’—)‘foaf:organizalianlﬂ_wlisameﬁ-s foat:Organization|*, .. ... | feaf:Organization

B e

-

dbpedia-owl: projectCoordinator

[y : : Y
aiiso:part_of aiiso:part_of : aiiso:part_of

\giiso:part_of e aiiso:Department [0Vsameds
3 o

aiiso:Department|_owisames |aiiso:Department

H

Sekil 3. EgeLOD dagitik yayinlama mimarisi list-veri sozliikleri

Ust-veri sozliikleri belirlenirken daha énce tammlanmig ve vebde var olan
sozliikler yeniden kullanilmigtir. Academic Institution Internal Structure Ontol-
ogy (aiiso), Friend of a Friend (foaf), Teaching Core Vocabulary (teach), Dublin
Core (dcterms), DBpedia Ontology (dbpedia-owl), ResumeRDF Ontology (cv)
ve DERI Buildings and Rooms Vocabulary (rooms) EgeLOD iist-verilerinde
yeniden kullanilan kavramlar: iceren sozliiklerdir.

3.2 Bagh Veri Yayinlama

Bagl veri kullanilarak biitiinlegtirilecek yazilimlardan EBYS, BAP ve EgeDuyuru
verilerini iligkisel veritabanlarinda saklarken ECBS verisini XML bi¢iminde bir
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dosyada saklamaktadir. Ilgili tist-veri tanimlamalarmin ardindan bu verilerin
iist-veri sozliikklerine uygun olarak RDF bi¢iminde dontigtiiriilmesi gerceklestiril-
migtir. Bu amagla iligkisel veritabanlarindan tist-veri sozliikklerine D2RQ egleme-
leri olugturulmus ve her bir veritaban1i D2RQ sunucusu yardimiyla bagh veri
biciminde yayinlanmistir. ECBS verisinin déniigiimii icin ise Tripliser!” eslemeleri
kullanilmis ve Joseki'® SPARQL uc noktasi, Pubby bagli veri u¢ noktasi ve
Tripliser XML-RDF doéniistiiriicii bir arada kullanilarak XML verisi RDF bigimin-
de yaymlanmigtir. Sekil 4’te bulunan mimari 4 farkl veri kiimesinin bagh veri
u¢ noktalar: ile yayimlanmasimi gostermektedir. Sekilde bagl veri ug noktasi
SPARQL sorgularina ve RDF kaynag: erigim isteklerine yanit verme yetenek-
lerine sahip biitiinlegik bir bilesen olarak ele alinmig ve 4 bagli veri ug noktasi
tek bir katman olarak gosterilmigtir.

Yayinlanan bagh verilerin iliskilendirilmesi ve tekrar eden verilerin belir-
lenmesi mimaride Bag Kesfi olarak gosterilmistir. Bu amacla Silk!? bag kesif
gercevesi kullanilmigtir. EYBS ve BAP veritabanlar1 arasinda foaf: Person sinifinin
ornekleri birbirlerine, EgeDuyuru ve BAP veritabanlarindaki fakiilte ve béliimler
ise EBYS veritabanindaki fakiilte ve boliimlere baglanmigtir. Bu kavramlar farkl
sistemlerde tekrar ettigi igin bu baglarda owl:sameAs iligkisi kullanilmigtir. ECBS
veritabanindaki bina bilgileri de rooms:occupant iligkisi ile EBYS verisindeki
boliim ve fakiiltelere baglanmigtir. Verinin biitiinlesmesini saglayan bu baglar
kegfedildikten sonra Sekil 4’te gosterildigi gibi bagh veri u¢ noktalar: katmaninda
RDF bigiminde yaymlanmigtir. EBYS, BAP ve EgeDuyuru D2RQ ile yayinlandi-
gindan boliim/fakiilte baglar1 ve 6gretim iiyeleri baglar: bu veri kiimeleri i¢inde
yayinlanamamig; onlar igin iki yeni SPARQL ug noktasi olugturulmustur. Cografi
bilgiler ile boliimler /fakiilteler arasindaki baglar ise dogrudan ECBS verisinin
icinde saklanmaistir.

Silk ile baglarim kesfedilmesini 6rneklemek i¢in EBYS ve BAP arasindaki
ogretim tiyelerinin baglanmasi ele alinabilir. Silk, bu iki veri kiimesinde bulunan
foaf:Person sinifinin tiim 6rneklerini birbirleriyle kargilagtirmak i¢in ayarlanmigtir.
Iki veri kiimesinde de foaf:firstName ve foaf:familyName ozellikleri esleme icin
kullanilmigtir. Karsilagtirma yapabilmek i¢in isimlerin i¢indeki alfabetik olmayan
karakterler alphaReduce doniigtiiriicii fonksiyonu ile kaldirilmigtir. Biiyiik harfle
baglayan isimlerdeki harflerin hepsi kii¢iik harf dontigtiirme fonksiyonu ile kiiciik
harflere ¢evrilmistir. Isimler bu sekilde eglestirme i¢in hazirlandiktan sonra karsi-
lagtirma operatorleri iki kaynagi karsilagtirir. Isimlerin benzerlikleri hesaplanirken
uzaklik 6l¢timii ve egik degerinden faydalanilir. Harfler iizerine uzaklik 6l¢timii ya-
pan Jaro-Winkler, adlar i¢in uygun oldugundan bu caligmada kullanilmigtir.
Benzerlik 6l¢iimiiniin daha hassas olmasi adina esik degeri 0.2 belirlenmistir.
Ayni zamanda benzerlik dl¢iimiinde hem adlarin hem de soyadlarin aym agirliga
sahip olmasi i¢in iki 6zelligin de kargilagtirmadaki agirliklarina 1 degeri atanmigtir.

7 Tripliser XML-RDF déniistiiriicii, http://daverog.github.io/tripliser/. (Son erigim
8/7/2013)

18 Joseki SPARQL ug noktasi, http://joseki.sourceforge.net/. (Son erigim 8/7/2013)

19°Silk bag kesif gergevesi, http://wifo5-03.informatik.uni-mannheim.de/bizer /silk/.
(Son erigim 8/7/2013)
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Sekil 4. EgeLOD Dagitik Bagh Veri Yayinlama Mimarisi

Bu o6rnege ek olarak EgeDuyuru ile EBYS arasinda boliim/fakiilte baglar: ve
ECBS ile EBYS arasindaki bina iligkileri benzer gekilde Silk fonksiyonlar1 kul-
lanilarak olugturulmustur.

3.3 Uygulama Gelistirme Deneyimleri

Bagli veri biitiinlestirme siirecinin simdiye kadarki kisimlar: bagh veri standart-
lar1 ile yaymnlanmig biitiinlesik bir bagh veri agi ortaya gikarmigtir. Baglarin
vayinladig1 veri kiimeleri dahil 6 farkli SPARQL u¢ noktasini sorgulayarak yazi-
limlar bu biitiinlegik veriden yararlanabilmektedir. Sekil 5’te érnek ekran goriin-
tiisii verilen Kampiis Asistan1 veb uygulamasi? ile biitiinlesik veri 6grencilere
sunulmustur. Daha oOnce iligkili verilere ulagmak i¢in defalarca farkli veb say-
falarinda arama yapmak zorunda kalan kullanicilar bu uygulama yardimiyla 4
farkl sistemdeki iligkili bilgilere bir kavram itizerinden erigebilmektedir. Ornegin,
sekilde goriilen bir 6gretim iiyesinin sayfasinda 6gretim iiyesinin verdigi dersler,
ogretim iiyesinin yiiriittiigli aragtirma projeleri, 6gretim iiyesinin ders verdigi
boliimiin cografi konumu ve bu bolim ile ilgili duyurular bir arada goriintii-
lenebilmektedir. Yine bu veriye proje, ders, boliim gibi farkli bakig agilarindan
da ulagilabilmektedir.

Bir lisans 6grencisi tarafindan dagitik SPARQL sorgular: kullanilarak geligti-
rilen Kampiis Asistani, secilen bagh veri yayinlama mimarisinin iki giicligiinii goz
oniine sermigtir. Bunlardan birincisi dagitik sorgularin yanit zamaninin uzun ol-
masidir. Bunun bir nedeni veritabanindan canli déntigtiirme yoluyla RDF iiretilmesi,
ikincisi ise dagitik veri kiimeleri arasinda dolagmanin bir ag maliyeti olugturmasidir.

20 http://data.ege.edu.tr/app/ (Son erisim 26/8/2013)
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egelod Veri Veri Katalogu Uygulama Hakkinda Takim Sparql Ug Noktasi
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Sekil 5. Kampiis Asistani uygulamasindan bir ekran goriintiisii

Sekil 6’da Ogretim iiyesi tlizerinden iligkili verilere ulasan sorgular gosteril-
migtir. Her sorgu EBYS veri kaynagindan baglar1 kullanarak diger veri kay-
naklarina atlamakta ve iligkili veriyi getirmektedir. Uygulamanin bu siiriimiinde
tiim bu sorgularin igletilmesi yaklagik olarak 10 saniye siirmektedir. Veritabani
semasit ile kullanilan iist-veri sozliigli arasindaki farklilik nedeniyle verinin anlik
olarak dontigtiiriilmesi bu kayipta énemli bir rol oynamaktadir.

Uygulamanin igleyisi sirasinda karsilagilan ikinci giicliik, veri kiimeleri arasin-
daki baglarin eskimesi olmustur. Simdiye kadar iiretilmis tiim verinin hizlica
baglanmasi i¢in baglar verinin kopyasi lizerinde olugturuldugundan veriler giincel-
lendikge yeni baglarin da iiretilme gereksinimini ortaya ¢ikmigtir.

Bu asama sonucunda, dagitik yaymlama mimarisinin getirdigi yeni veri kiimesi
ekleme esnekligi ve veritabanlarindan canli olarak giincel verinin yayimlanmasi
kazanclar1 elde edilmistir. Ancak, veri kaynaklarinin ¢ok fazla bag icermesi ve
dagitik veri kiimeleri arasinda bag kesfi gereksiniminin tam olarak kargilanamamasi
nedeniyle s6z edilen eksiklikler ortaya ¢ikmigtir. Bu eksiklikleri ortadan kaldirmak
igin bagl veri biitiinlegtirme siirecinde yeni bir dongiiye baglanarak yayimlama
mimarisi merkezilegtirilmistir. Bu dongtintin gergeklestirimi bir sonraki béliimde
aciklanmigtir.

4 EgeLOD Merkezilestirilmis Baglhh Veri Mimarisi

Tk dongii sonunda ortaya cikan uygulama dagitik yaymlama mimarisinin sorun-
larini yagadig: icin bagh veri yayinlama mimarisinin merkezilestirilmesine karar
verilmigtir. Bagl veri yayinlama merkezilestirilirken ortak bir noktadan yayimlanan
verinin giinceligini korumasi ve veri biitiinlegtirmeyi saglayan baglarin kesgfinin
gilincellenmesi de birlikte ele alinmigtir. Bu amacla Sekil 7’de gosterilen EgeLOD
altyapisinin yeni mimarisindeki Degisiklik i§leyici adli arag geligtirilmistir.
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SELECT * {

SERVICE <http://data.ege.edu.tr/endpoint/repositories/lecturerlinks> {
?projectAcademician owl:sameAs ogr:173@ .

}

SERVICE <http://data.ege.edu.tr/endpoint/repositories/projeler> {
?projectAcademician foaf:currentProject ?project .
?project ?pred ?obj

}
SELECT * {
SERVICE <http://data.ege.edu.tr/endpoint/repositories/dersler> {
ogr:1730 teach:teacherOf ?course .
?department aiiso:teaches ?course .
}
SERVICE <http://data.ege.edu.tr/endpoint/repositories/organizationlinks> {
?announcer owl:sameAs ?department.
}
SERVICE <http://data.ege.edu.tr/endpoint/repositories/duyurulars {
?news dcterms:creator ?announcer .
?news ?pred ?obj
¥
}
SELECT * {
SERVICE <http://data.ege.edu.tr/endpoint/repositories/dersler> {
ogr:1730 teach:teacherOf ?course .
?department aiiso:teaches ?course .
}
SERVICE <http://data.ege.edu.tr/endpoint/repositories/geodata> {
?building rooms:occupant ?department .
?building geo:lat ?lat .
?building geeo:leng ?leng .
¥
}

Sekil 6. Bir ogretim {iiyesinin bilgisini toplayan dagitik sorgular
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Sekil 7. Veriyi tek bir RDF saklayicida birlegtiren yayinlama mimarisi

13
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Bagli veri yayinlama mimarisinin degistirilmesi amaciyla bagh veri biitiinles-
tirme donglsiine tekrar baglanarak 6ncelikle tanimlanan tist-veri sozliikleri biitiin-
legtirilmigtir. Sekil 8’de gosterilen iist-veri sozliigiinde owl:sameAs baglantilar:
kaldirilmis ve veri modeli tek bir sozliik haline getirilmigtir. Bu dogrultuda veri de
birlegtirilmis ve farkli veritabanlarindaki her bir fakiilte, boliim ve 6gretim iiyesi
tek bir kaynakla temsil edilmistir. Boylece iligkili veriye ulagmak igin veri kay-
naklar: tizerinde gecig yapma zorunlulugu ortadan kalkmigtir. Bunun bir 6rnegi
olarak Sekil 9’da bir 6gretim tiyesinin bolimiintin duyurularini getiren sorgu-
nun nasil degistigi gosterilmistir. Sorgu, tek bir u¢ noktaya gonderilmekte ve
owl:sameAs kullanma geregi olmadan iligkili bilgiyi verebilmektedir.

Ust-verinin elden gegirilmesinden sonra bu déngiide yaynlama mimarisine
katilan Degisiklik Igleyici, veri kaynaklarimdan veriyi alarak yeni veriler icin bag
kesfini gerceklestirmekte ve belirlenen tekrar verileri tek bir kaynakta birlegtirmek-
tedir. Birlestirme sirasinda ortak kaynak olarak EBYS kaynaklar: kullanilmigtir.
Degisiklik i§leyici birlestirdigi veriyi bir RDF sunucusuna kaydetmektedir.

foaf.currentProject [ e no reon EachieacherOf

foaf:pastProject foaf:member
|

dcterms creator

[
| dbpedia-owl:ResearchProject

rooms :occupant

: 4 ¥

: |aiiso:Division | | dbpedia-ovdprojectCoordinator, | oaf: Organization
I—

Iy

aiiso:part_of

dbpedia-owl.projectCoordinator,

dcterms:creator

aiiso:part_of "| aiiso:Department

Sekil 8. Merkezilegtirilmis EgeLOD mimarisi tist-veri sozligi

SELECT * {
SERVICE <http://data.ege.edu.tr/endpoint/repositories/egelod> {
ogr:1738 teach:teacherOf ?course .
Pdepartment aiiso:teaches ?course .
?news dcterms:creator ?department .
?news ?pred ?obj .

3

Sekil 9. Ogretim iiyesinin béliimiiniin duyurularini getiren sorgunun degisimi

Veri biitiinlegtirmeye katilan yazihmlar, iligkisel veritabanlarini giincelleme-
ye devam etmektedir. Degisiklik Isleyici bilegeni, giinliik olarak her veritabanin
N-Triples?! biciminde bir RDF yigin dosyas: haline getirir. Iligkisel veritaban-

2! http://www.w3.org/TR/rdf-testcases/#ntriples (Son erigim 26,/8/2013)
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lar1 D2RQ ile, XML bigimindeki veri kaynagi ise Tripliser araci kullanilarak
yigin dosyaya saklanmigtir. Verinin eldeki siiriimii ile aradaki degisiklikleri be-
lirleyebilmek igin yeni yi1gin dosya olusturulmadan 6nce bir 6nceki yigin dosya
saklanir. Baglh veri altyapisinda bulunan 4 veri kaynagindaki verinin toplam
miktar1 yaklagik 800 bin f{igliidiir. 2 GB RAM ve UltraSPAC T1 iglemciye sahip
sunucumuzda tiim yigin dosyalarin olugturulmasi 7 dakikanin altinda tamam-
lanmaktadir.

Sekil 7’de goriildiugi gibi, Degisiklik i§leyici, 3 alt-bilegsenden olugur: Degisiklik
Belirleyici, Bag Kesfi ve Veri Birlestirici. Degisiklik 1§leyici bir veri kaynaginin
yeni y1gin dosyasini elde ettikten sonra, Degisiklik Belirleyici giincellemelerin be-
lirlenmesi i¢in bu y1gin1 bir 6nceki y1gin dosya ile karsilagtirilir. Bu kargilagtirma,
iki yiginin da bellekte Jena?? Model’lerine okunmasi ve bu smifin difference
metodu kullanilmasi ile yapilir. 4 veri kaynaginin giincellemelerinin belirlenmesi
toplamda 30 saniyeden daha kisa bir siirede tamamlanmaktadir.

Degisiklik Belirleyici, giincelleme icinde yeni kaynaklar ile karsilagtiginda
bunlar1 Bag Kesfi at-bilegsenine aktarir. Bag Kesfi, Silk gercevesini ve verilmig
bag esleme tanimlarini kullanarak yeni gelen bir kaynak ile var olanlar arasindaki
baglantilar1 aragtirir. EgeLOD altyapisinin bu siiriimiinde BAP, EgeDuyuru ve
ECBS veri kaynaklar1 EBYS veri kaynagina baglandigindan EBYS y1gin1 dogrudan
ortak RDF sunucusuna aktarilir. Ardindan diger 3 veri kiimesindeki yeni kay-
naklarin EBYS ile baglantisi belirlenir. Belirlenen baglantilar bir bagka RDF
sunucuda saklanir ve boylece tekrar bag kesfi gereksiniminin 6niine gegilir. Kegif
performans: altyapinim var olan durumunda yeterlidir. Ornegin, BAP veri kiimesin-
deki 10 yeni akademisyenin EBYS’deki 4 bin akademisyen ile karsilagtirilarak
baglantilarinin kesfedilmesi 2 saniyenin altinda tamamlanmaktadir. BAP veri
kiimesindeki 2 bin akademisyen kaynaginmin EBYS’deki 4 bin akademisyen kaynagi
ile karsilagtirilmas1 da yaklagik 3 dakika stirmektedir.

Son olarak veriyi ortak RDF sunucuya kaydetmeden 6nce Veri Birlestirici tiim
bilgiyi EBYS URI’lerinde birlestirir. Bu amacla kesfedilen owl:sameAs baglantilar
dogrultusunda kaydedilen veri i¢indeki kaynak EBYS URI’si ile degistirilir. ECBS
verisi, rooms:occupant 6zelligi kullanilarak baglandigindan birlestirilmeye ihtiyac
duymaz. Diger yandan BAP ve EgeDuyuru veri kiimelerinde yer alan kurulug ve
kisi tanimlar1 eg oldugu kesfedilen EBY'S kaynaklarina birlegtirilir. Veri Birlestirici,
glincelleme sirasinda kaldirilan iigliiler i¢in de birlegtirme uygulayarak biitiinlegik
veriyi giinceller.

EgeLLOD altyapisinin bu stirtimiinde biitiinlesik veri Sesame® sunucusunda
saklanmistir. Verideki kaynaklarin veb iizerinden erigilebilir olmasi da Pubby ile
saglanmigtir.

Dagitik mimaride, bag kesfi, verinin kopyasi tizerinde yapilmisti. Veri yayinlama
mimarisinin bu siiriimiinde, veri giincellendikge yeni kaynaklar icin bag kesfi
yapilmaktadir. Kampiis Asistan1 uygulamasinin veriye tek bir RDF sunucudan
erigmesi performans sorunlarim biiyiik 6lgiide gidermistir. Geligtirilen Degisiklik
Isleyici bilegeni ile verinin tazeligi saglanmaya cahgilmistir. Bu bilesenin veriyi

23

22 Apache Jena RDF Framework, http://jena.apache.org/. (Son erigim 26/8/2013)
23 Sesame RDF Deposu, http://www.openrdf.org/. (Son erigim 8/7/2013)
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kontrol etme araliginin kisa olmasi1 daha taze bir bagh veri saglarken degisiklik
isleyici gorevini iistlenen makine {izerinde bir ig giicii ortaya gikarmaktadir.

5 Sonug

Bu makalede tanitilan bagh veri yaklagimi ile veri yayimlama ve biitiinlegtirme
yontemleri dogrultusunda Ege Universitesinin baglh veri yayinlama mimarisinin
geligimi agiklanmigtir. Gelistirilen altyap: tizerinde Kampiis Asistan1 adinda bir
uygulama gelistirilerek bagh veri teknolojileri ile veri biitiinlegtirme siireci dene-
yimlenmistir. Bu ¢aligmadan edinilen deneyim bagl veri yayinlama mimarisinin
yagayan bir iirtin oldugu ve gereksinimler dogrultusunda evrilme gereksinimi
oldugunu gostermistir. Ayrica, bu ¢aligma ile tiniversite ici ve tiniversiteler arasi
veri biitlinlegtirme gereksinimlerini kargilayabilecek mimari segenekler tanitilmig-
tir.

Veb iizerinde veri biitiinlestirme yeteneginin acik veri kavrami ile birlesmesi,
simdiye kadar maliyetli oldugu i¢in gerceklestirilememis bircok gereksinimin kar-
stlanmasi i¢in uygun bir ortam olugturmaktadir. Bu makalede tanitilan altyapi
ile boliim duyurularimin mobil uygulamalardan erigilmesi, boliim/fakiiltelerin bi-
limsel arastirma projeleri bazinda analiz edilmesi gibi baz1 ¢aligmalar iiniversite
yonetiminden ve biirokratik stireglerden bagimsiz olarak baglamigtir. Bu ortam,
verinin biitiinlegtirilmesi ile ortaya ¢ikacak yaratici fikirlere de acik durumdadir.
Ayrica, bagh veri yayimlama siireci, {iniversite verisinin basli bagima bir deger
olarak ortaya konmasini saglamigtir. Tanimlanan iist-veri sozliigii, zaman i¢inde
genigleyerek {iniversite igin geligtirilen birgok yazilima 131k tutabilecektir.

Ege Universitesi bagh veri biitiinlestirme ¢alismasi dogrultusunda gelecekte,
oncelikle kiitiiphane gibi veri kaynaklarini da bagh agik verisine dahil etmeyi
ardindan acik olmayan veriler arasinda da biitlinlegtirmeler yapmay1 hedeflemek-
tedir. Bunlarin yaninda, bagka tiniversiteler ile de bagh agik veri ag1 6rnekleri
olusturarak teknolojinin yeteneklerini deneyimlemek hedeflenmektedir.
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