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BAGLI VERI UZERINDE DAGITIK SORGULAMA OPTIMIZASYONU
OZET
SPARQL anlamsal agin (semantik web) standart sorgulama dilidir ve biiyiik
anlamsal ag veri kaynaklar1 olan “bagli veri” kaynaklarimi sorgulamada
kullanilmaktadir. SPARQL dagitik sorgular yazilarak, dagitik bagl veri kaynaklarini
sorgulamak icinde kullanilir. Bu islemde sorgu veya alt sorgulart farkli veri

kaynaklarinda calistirilir ve sonuglar sorgunun sonucu olarak birlestirilir.

Bu tezde, “biricik yiiklem veri kaynagi eleme” (unique predicate source pruning)
(UPSP) adli dagitik SPARQL sorgusunda veri kaynagi segen bir algoritma Onerisi
oneriyoruz. Algoritmanin amaci dagitik SPARQL sorgusu calistirilmadan 6nce ilgili
bagli veri kaynaklarmi bulmaktir. Bu sayede sorgu tiim veri kaynaklarma
gonderilmek yerine, sorgu ile alakali veri bulunduran dolayist ile sorguya katki
saglayabilecek veri kaynaklarma gonderilebilecektir. Onerdigimiz algoritma,
oncelikle sorgudaki yildiz, yol, alict ve hibrit adi verilen alt sorgu tiplerini
eslestirmektedir. Daha sonra sorgudaki tiim diigiimler i¢in 6zne-6zne, 6zne-nesne,
nesne-é6zne, nesne-nesne adi verilen uygun biricik yiiklem tiplerini kontrol
etmektedir. Eger algoritma uygun biricik yiiklem tipi ve alt sorgu tiplerini bulursa

harici veri kaynaklarini elemektedir.

UPSP algoritmasi, onceden ¢evrim dist olusturulmus dizin yapist kullanmaktadir. Bu
dizin yapis1 bu alanda daha 6nce yapilmis olan Hibiscus ¢alismasi ile uyumlu olacak
sekilde tasarlanmistir. Hibiscus dizin yapisina her biricik yiiklem tipi i¢in bir tane

olmak {izere dort adet istege bagl alan eklenmistir.



UPSP algoritmasi, agik kaynak dagitik sorgulama motoru olan Hibiscus iizerine
gerceklestirilmistir. Algoritma, Hibiscus veri kaynagi eleme algoritmasindan hemen

once calismaktadir.

Algoritmanin performansi, FedBench test aract kullanilarak orijinal Hibiscus veri
kaynagi eleme yontemi ile karsilastirildi. Sonuglar algoritmanin veri kaynagi

se¢imini bazi durumlarda %20’ye kadar iyilestirdigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: bagli veri, dagitik sorgulama, sorgu optimizasyonu, biricik

yiiklem
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FEDERATED QUERY OPTIMIZATION ON LINKED DATA
ABSTRACT

SPARQL is the standard query language of the semantic Web and it is used to query
linked data sources which are big semantic Web data sources. SPARQL can also be
used to query "distributed"” linked data sources by writing federated SPARQL queries
in which case query or its sub queries are executed in separate sites and the results
are combined and returned as the result of the query.

In this thesis, we propose a new algorithm called "unique predicate source pruning"
(UPSP) that reduces the federated SPARQL query execution time. The idea behind
the algorithm is to find all relevant distributed linked data sources before executing
federated SPARQL queries. This way the query is not sent to all data sources but
only to the linked data sources that have data relevant to the query and therefore
might return results. UPSP algorithm checks the sub query patterns in the query
being processed first, looks for "star”, "path”, ”hybrid”, “sink” patterns. For each
node UPSS algorithm checks appropriate unique predicate types which are subject-
subject, subject-object, object-subject and object-object. If UPSP algorithm finds

appropriate unique predicate type for query pattern it prunes all external sources.

UPSP algorithm uses an index structure that is built offline before the algorithm
executes. UPSP algorithm index structure is designed to be compatible with Hibiscus
index that was proposed in the literature before. UPSP algorithm index has four more
optional fields which are for each unique predicate types.

Vi



We implemented UPSP algorithm on Hibiscus federated query engine which is an
open source federated SPARQL query engine. UPSS algorithm executes just before

Hibiscus pruning algorithm.

We evaluated UPSP using FedBench benchmark. We compared the performance of
the algorithm against standard Hibiscus source selection. The results show that

algorithm improves source pruning up to 20% in some cases.

Keywords: linked data, federated querying, query optimization, unique predicate
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1. GIRIS

Gliniimiizde “semantik Web” (Shadbolt, Hall, & Berners-Lee, 2006) ve “bagh veri”
(linked data) (Bizer, Heath, Idehen, & Berners-Lee, 2008) kavramlar: ile birlikte
veriyi etkili bir sekilde sorgulamanin yontemleri arastirilmaya baslanmistir. Bagh
veri yapisi farkli kategorilerde birbirleri arasinda iligkiler bulunan devasa bir veri
kiimesidir ve bu veriler dagitik olarak farkli sunucularda bulunabilmektedir. Bu
bliylkk dagititk verinin sorgulanabilmesi i¢in dagitik sorgulama motorlari
gelistirilmistir. Anlamsal ag sorgulama dili olan SPARQL 1.1 (Seaborne, Polleres,
Feigenbaum, & Williams, 2013) dagitik sorgulama ara yiiziiniin duyurulmasi ile
birlikte farkli SPARQL 1.1 iizerine dagitik sorgulama motorlar ¢ikmistir. SPARQL-
DQP (Priyatna, Aranda, & Corcho, 2013) yaygin olarak bilinen SPARQL 1.1 {izerine
kurulmus dagitik sorgulama motorudur. Ancak SPARQL 1.1 {izerine kurulan dagitik
sorgulama araglarmin kullanilabilir oldugu diistiniillmediginden (Rakhmawati,
Umbrich, Karnstedt, Hasnain, & Hausenblas, 2013) SPARQL 1.0 iizerine dagitik
sorgulama tizerine ¢aligma yapildi. SPARQL 1.1 ile gelen dagitik sorgulama
yapisinda sorgu igerisine veri kaynagi adresi verilmesi gerekmektedir. Bu yontem
sorgunun hizli ve dogru calistigini garanti etmektedir. Ancak dagitik sorgu
calistirilirken, veri kaynagr bilgisi yazmak bagli veri boyutu sebebi ile veri kaynagi
bilinemeyeceginden dolayr kullanigh degildir. Bu nedenle bu tez kapsaminda

SPARQL 1.0 iizerine gelistirilen dagitik sorgulama motorlari tizerine ¢alisilmistir.

Dagitik sorgulama motorunun verilen sorgu i¢in en uygun veri kaynaklarini hizli bir
sekilde bulmas1 gerekmektedir. Veri kaynagi se¢me islemi i¢in farkli yollar
kullanilmaktadir. Bu yontemlerin hepsi verilen sorguyu alt pargalara bdlerek bu
pargalar1 ayri1 ayri islemektedir. Yontemlerden en yaygin ve en basit olani; alt
sorgular1 tiim veri kaynaklarina ayr1 ayr1 gondererek donen sonuclart birlestirmektir.
Bu anlasilabilecegi gibi dogru sonug¢ olusturan ancak etkili olmayan bir yontemdir.
SPARQL sorgusu yapisinda alt sorgular arasinda iliski olabilir. Her alt sorgu ayri

ayr1 islendiginde bu iligkiler kullanilamamaktadir. Bu iliskiler kullanilarak alt



sorgular gruplanarak segilen veri kaynaklarina gonderilmesi saglanabilmektedir. Bu
yontem ile sorgu calisma zamani iyilestirilebilmektedir. Bu yonteme Birlesim-
Farkinda Veri Kaynagi Se¢me (Join Aware Source Selection) (JASS) ismi
verilmistir. Bu yontem ile alt sorgular arasindaki iliskileri kullanarak hizli ve dogru
bir sekilde veri kaynaklari segilmektedir. SPENDID (Staab, 2011) ve Hibiscus
(Saleem & Ngonga Ngomo, 2014) JAAS yontemi ile gelistirilmis yaygin kullanilan

dagitik sorgulama motorlaridir.

Bu tez kapsaminda Hibiscus (Saleem & Ngonga Ngomo, 2014) ve SPARQL 1.0
tizerine kurulmus bir JASS algoritmasi olan biricik yiiklem veri kaynagi eleme

(UPSP) algoritmas1 anlatilacaktir.

Hibiscus veri kaynagi eleme algoritmasini iyilestirmek amaciyla gelistirilen biricik
yiklem eleme "unique predicate source pruning” (UPSP) algoritmasi, yiiklem

ozellikleri ile alt sorgular arasindaki iligkileri kullanarak veri kaynag: elemektedir.
Bu tezin katkilari soyle 6zetlenebilir:

1) Biricik Yiikklem Eleme (Unique Predicate Source Pruning) (UPSP)
algoritmas1 onerilmistir,

2) Var olan Hibiscus dizin yapist UPSP algoritmasi ile uyumlu olacak sekilde
yapist gelistirilmistir

3) UPSP algoritmasinin orijinal Hibiscus’a gore daha iyi sonuglar verdigi veri

kaynagi eleme testlerinde gosterilmistir.

Tezin izleyen boliimleri sunlar1 icermektedir: Boliim 2’de bu tezin ilgili oldugu
konular ve dagitik sorgulama alanindaki daha once yapilan galismalar incelenmistir.
Bolim 3’de tez kapsaminda Onerilen Biricik Yiiklem tabanli dagitik sorgulama
tyilestirme yontemi aciklanmistir. Bolim 4’de tez kapsaminda Onerilen
iyilestirmenin testleri i¢in kurulan ortam anlatilmis ve test i¢in kullanilan veri
kaynagi ve sorgulari Ozetlenmistir. Boliim 5’de deney sonuglari detayli olarak
sunulmus ve degerlendirilmistir. Bolim 6’da sonuglar Ozetlenmis ve gelecek

caligmalar i¢in Onerilerde bulunulmustur.



2. ONCEKI CALISMALAR VE MOTIVASYON

Bu boliimde tezle ilgili genel konular (semantik Web, bagli veri, SPARQL sorgu
dili) ile tezde ¢6ziim getirilmeye ¢aligilan dagitik sorgulama konusu, bu konuda daha
once yapilan calismalar, FedX, Splendid ve Hibiscus sistemleri konusunda bilgi

verilecektir. Ayrica yapilan ¢alismanin gerekgesi agiklanacaktir.

2.1 Anlamsal Ag (Semantik Web)

Web’in gelisimi 3 asamadan olusmaktadir. Bunlar Web 1.0 denilen statik web
sayfalarinin agirlikta oldugu internetin ilk caglari, Web 2.0 denilen dinamik
sayfalarin yayginlasmaya basladigi insanlarin forumlar, bloglar, yorumlar ile
internete katki yapmaya basladigi donemler ve Web 3.0 ile anlamsal ag cagidir.
Ozellikle Web 2.0 sonrasinda Web’deki veri miktar1 giin gectikce katlanarak
artmaktadir. Google gibi arama motorlar1 yardimi ile insan kolaylikla aradig: bilgiyi
Web iizerinde bulabilir duruma gelmistir. Ancak bu devasa veri temelde insanlarin
anlamlandirabildigi, yorumlayabildigi bir formatta bulunmaktadir. Yani Web
yazilimlarin yorumlayabilecegi sekilde tasarlanmamuistir. Bu diisiince ile yola ¢ikarak
Tim Berners-Lee ve James Hendler 2001 yilinda “anlamsal ag” (Berners-lee &
Hendler, 2001) kavramini ortaya ¢ikarmistir. Anlamsal ag ile internet de bulunan bu
verinin yazilimlar tarafindan kullanilabilmesi ve yorumlanabilmesi amaglanmaktadir.
Yazilimlarin internet’te bulunan bu veriyi anlamlandirabilmesi i¢in RDF (Resource
Description Framework) ve diger anlamsal ag standartlar1 W3C (World Wide Web

Consortium) kurumu tarafindan olusturulmustur.
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Sekil 2.1 Anlamsal Ag Katmanlar1

Sekil 2.1°de goriilebildigi gibi anlamsal ag standartlari, katmanli bir yapida
tasarlanmistir. Anlamsal agin temelini olusturan URI/IRI ile tiim nesneler
adreslendirilmektedir. RDF, XML iizerine olusturulmus bir standarttir. Nesneler ve
bunlar arasindaki iligkiyi belirler. RDFS ise veri modellemek i¢in kullanilmaktadir.
Bir diigiimiin tiirt RDFS modelleri ile belirtilmektedir. Ontoloji (Ontology) yani
OWL katmani ise RDF iizerindeki simiflar1 ve yiiklemleri tanimlamak igin
gelistirilmistir. RDF {izerinde bulunan veriyi OWL katmaninda tanimlanmis
ozelliklerini kullanarak sorgulamak ic¢in ise sorgu katmani (Rules/Query) yani
SPARQL dili gelistirilmistir. Bunlar {izerine bilgisayarlarin anlamlandirma,
yorumlama yapabilmesi i¢in Mantik (Logic) katmani bulunmaktadir. Bu katmanlarin
hepsini dikey olarak kesen Imzalama (Signature) ve Sifreleme (Encription)

katmanlari ile glivenlik unsurlar1 eklenmektedir.

Anlamsal agda veriler ile tigli (triple) denen bir veri yapisinda gosterilirler. Bu veri
yapist 6zne-yiiklem-nesne (subject-predicate-object) seklinde gosterilmektedir. Bu

veri formatinda her diigiim (node) 6zne, yiiklem veya nesne olarak gorev alabilir.
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Sekil 2.2 Ozne-Yiiklem-Nesne Ornegi

example
:Cem

etu:TOBB
ETU

Sekil 2.2’de anlamsal agda kullanilan 6zne-yiiklem-nesne yapisinin Ornegi
goriilmektedir. Sekilde example:Cem-foaf:fullName-“Ethem Cem Ozkan” ve
example:Cem-example:hasSchool-etu:TOBB ETU  seklinde iki adet igli
bulunmaktadir. Yukaridaki 6rnekte example:Cem 6zne, foaf:hasSchool yiiklem ve
etu:TOBB ETU nesne olarak gorev almistir. Sekilden goriilebildigi gibi ticliiler arasi
baglantilar eklenerek ¢izge seklinde bir yap1 olusturulmaktadir. Bu sekilde diiglimler
arast iligkiler bu yapida da goriilmektedir. Ayrica diiglimlerin basinda bulunan foaf,
example, etu gibi ifadeler diigiimiin alan adi (namespace) bilgisini ifade etmektedir.
Alan adi bilgisi diiglimiin hangi veri kaynagima veya veri modeline ait oldugunu
bulmakta kullanilabilir. Ornegin http://xmlns.com/foaf/spec/# URL’i kisaltilmis

olarak foaf seklinde kullanilmistir.

2.2 Bagh Veri (Linked Data)

Bagli veri Bolim 2.1’de anlatilan anlamsal ag kavramu ile popiiler olmustur. Bagli
veri internet tizerine daginik olan RDF verisinin birbirleri ile iligskiye sahip olmasi ile
olusan bir veri kiimesidir. Farkli noktalarda bulunan verilerin RDF baglarn ile
aralarinda baglant: kurulmasi sonucu olusmaktadir. Ornegin DBpedia iizerindeki ilag
verisinde, etkilesime girdigi ilag¢ bilgileri bulunmamaktadir. Bu bilgi Drugbank veri
kaynaginda bulunmaktadir. Bu veriyi g¢ekebilmek icin DBpedia ve Drugbank

arasinda bulunan RDF baglar1 kullanilarak sorgu yapilmasi gerekmektedir.

Bu tez hazirlanirken bagli veri bulutunun 30/8/2014 versiyonu bulunmaktadir ve

birbirine bagh 570 adet veri kaynag1 icermektedir.
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Sekil 2.3 Bagli Veri Bulutu



Birbirlerine bagl degisik veri kaynaklarmin etkili bir sekilde sorgulanabilmesi igin
SPARQL sorgu dili ve bu dil iizerine yazilan dagitik sorgulama motorlari

gelistirilmistir.

2.3 SPARQL

SPARQL o6zne-yiiklem-nesne seklinde gosterilen veri yapisina sahip veri
kaynaklarimi sorgulayabilmek i¢in gelistirilmis bir dildir. W3C tarafindan onerilen
bir standarttir. Dilin s6zdizimi veritaban1 sorgulamada kullanilan SQL sorgulama
diline benzemektedir. Ancak daha farkli bir veri modeli {izerinde ¢alistig1 i¢in SQL
ile arasinda farklar bulunmaktadir. Ozne-yiiklem-nesne {iclilleri kullanilarak
sorgulama islemini yapabilmektedir. Sorgu igerisindeki her ti¢lii oriintiisiine BGP
(Basic Graph Pattern) ismi verilmistir. Ilk ¢ikan versiyonu olan SPARQL 1.0 verinin
tek veri kaynagi {lizerinden sorgulanmasini desteklemektedir. Daha sonraki yillarda
citkan SPARQL 1.1 ile veri tizerinde giincelleme(update) yapilmasi ve dagitik
sorgulama destekleri eklenmistir. Jena (McBride, 2001) ve Sesame (Broekstra,
Kampman, & Harmelen, 2002) vyaygin olarak kullanilan SPARQL
gerceklestirimleridir. Iki gerceklestirim de Java kiitiiphanesi sunmaktadir. Boliim
2.3.1 ve 23.2’de siras1t ile SPARQL 1.0 ve 1.1 dilleri &rnekler tiizerinden

anlatilacaktir.

2.3.1 SPARQL 1.0

2008 yilinda ¢ikan ilk SPARQL standardidir. Sadece verinin sorgulanmasi iizerine
odaklanmistir. “INSERT”, “UPDATE” ve “DELETE” gibi veri manipiilasyonu
destegi bulunmamaktadir. Dagitik sorgulama destegi ise, harici dagitik sorgulama
motorlar1 ile saglanmistir. 4 cesit sorgu tipi desteklemektedir. Bunlar asagida

acgiklamalari ile birlikte anlatilmistir.

e SELECT: SPARQL veri kaynagindan veri ¢ekmek icin kullanilan sorgu
tipidir.

e ASK: Sorgu igerisinde verilen 6zne-yiikklem-nesne igcliisii veri kaynaginda
bulunuyor ise dogru, bulunmuyor ise yanlis olarak sonu¢ doner. Dagitik

sorgulama motorlari i¢in kullanigl bir sorgu tipidir.
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e DESCRIBE: Veri kaynag istatistiklerini sorgular. Sorgu sonucunun
herhangi bir standardi bulunmamaktadir.
e CONSTRUCT: Sorgu sonucu iizerinde veri kaynaginda bulunmayan 6zne-

yiiklem-nesne tigliileri tanimlamaya imkan veren sorgu cesididir.

PREFIX foaf:
<http://xmlns.com/foaf/0.1/>
SELECT ?name ?email
WHERE {
?person foaf:name ?name .
?person foaf:mbox ?email .

Sekil 2.4 SPARQL 1.0 Ornek Select Sorgu

Sekil 2.5°de goriilebilen 6rnek SPARQL 1.0 sorgudur. Sorgu ii¢ boliimden
olugmaktadir. Bunlar alan adi kisaltmalarinin belirtildigi PREFIX, sorgu sonucunda
bulunmasini istedigimiz diigiimleri yazdigimiz SELECT ve sorgulamak istedigimiz
Ozne-yiiklem-nesne oriintiilerini yazdigimiz WHERE kismidir. Yukaridaki sorgu veri

kaynaginda bulunan tiim kisilerin ad ve eposta bilgilerini donmektedir.

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

?person foaf:name ?name .

}

Sekil 2.5 SPARQL 1.0 Ornek Ask Sorgu

Sekil 2.5’de bulunan 6rnek ASK sorgusu, veri kaynaginda foaf:name yiiklem olarak
kullaniliyorsa dogru cevap donecektir. ASK sorgu tipi iki boéliimden olugmaktadir.
Bunlar alan adi kisaltmalarinin belirtildigi PREFIX ve sorgulamak istenilen 6zne-

yiiklem-nesne oriintiilerinin belirtildigi ASK kismudir.

SPARQL 1.0 iizerine dagitik sorgulama yapilabilmektedir. Dagitik sorgulama
yapilabilmesi i¢in, sorgunun dagitik sorgulama motoru {iizerinde ¢alistirilmasi
gerekmektedir. Dagitik sorgulama motoru, veri kaynaklarinin se¢imi ve ddonen

sonuclarin birlestirilmesi islemlerini yapmaktadir.



2.3.2 SPARQL 1.1

2013 yilinda W3C kurumu SPARQL’in bu tez yazildig: tarihte en giincel hali olan
SPARQL 1.1 versiyonunu duyurmustur. Bu siiriim ile birlikte SPARQL diline 1.0
standardina ek olarak veri manipiilasyonu ve SERVICE sézdizimi ile dagitik

sorgulama destegi gelmistir.

SERVICE s6z dizimi sorgu igerisinde veri kaynagi belirtilerek dagitik sorgulama
yapilmasina olanak vermektedir. Sekil 2.6’°da SPARQL 1.1 standardinda yazilmis
dagitik sorgu 6rnegi bulunmaktadir. Bu ornekten goriilebildigi gibi SPARQL 1.0
standard: iizerine SERVICE sozdizimi eklenerek dagitik sorgulamaya uygun hale

getirilmistir.

SELECT ?party ?page WHERE {

SERVICE <http://dbpedia.org/SPARQL>
{

dbpedia:Barack Obama dbpedia-
owl:party ?party .
}
SERVICE <http://nytimes.com/sparqgl>
{

?x nytimes:topicPage ?page .

?x owl:sameAs dbpedia:Barack Obama

}

Sekil 2.6 SPARQL 1.1 Dagitik Sorgu Ornegi

Sekil 2.6’da bulan sorgu DBpedia ve NYtimes veri kaynaklarini beraber
sorgulamaktadir. DBpedia iizerinden Barack Obama’nin parti bilgisi ve NYtimes
tizerinden haber bilgilerini sorgulayarak bunlar1 tek bir sonug¢ seti iizerinde

goriintlilemistir.

2.4 Dagitik Sorgulama (Federated Query)

Bu bélimde tez icin temel olan dagitik sorgulama (federated query) yapisi
aciklanmistir. Boliim 2.2°de anlatilan bagl verinin etkin bir sekilde sorgulanabilmesi
icin dagitik sorgulama motorlar1 gelistirilmistir. Bu motorlar kullanilarak, tek bir

nokta tizerinden bagli veri bulutu lizerinde bulunan RDF verisi sorgulanabilmektedir.



Dagitik sorgulama Boliim 2.3.1 ve 2.3.2°de anlatilan SPARQL standartlarinin ikisi
de kullanilarak yapilabilmektedir.

SELECT ?party ?page WHERE ({
dbpedia:Barack Obama dbpedia-owl:party ?party .
?x nytimes:topicPage ?page .
?x owl:sameAs dbpedia:Barack Obama

}

Sekil 2.7 SPARQL 1.0 Dagitik Sorgulama Ornegi

Sekil 2.6°da SPARQL 1.1 standardinda yazilmis olan dagitik sorgu Orneginin
SPARQL 1.0 fizerinde yazilmis olan versiyonu Sekil 2.7°de goriilmektedir.
Resimlerden anlasilabilecegi gibi SPARQL 1.1 kullanarak dagitik sorgulama
yapildiginda sorgu igerisine veri kaynagi belirtmek gerekmektedir. Bu durum bagh
veri bulutunun biiyiikligi diistiniildiigiinde sorgu yazmayi zorlagtirmaktadir. Sorgu
yazilirkken SPARQL 1.0 standardi kullanilarak yani veri kaynagt bagimsiz
yazildiginda tam anlami ile dagitik sorgulama yapildigini diistinilmektedir. Ciinkii
sorgulanan verinin hangi veri kaynaginda bulundugunu kullanicinin bilmedigi

durumlar olusabilmektedir.

Bu baglikta bu alanda 6ne ¢ikan uygulamalar ve bu uygulamalarin dagitik sorgulama

alaninda yaptiklar iyilestirmeler 6zetlenmistir.

2.4.1 Dagitik Sorgulama Hakkinda Temel Bilgiler

Dagitik sorgulama, birden fazla bagl veri kaynagini etkili bir sekilde sorgulamak
icin sunulmus bir yapidir. Giiniimiizde endiistri standard1 olan iliskisel veri tabanlar
dahil g¢esitli veri kaynaklarmi birlikte sorgulamak ic¢in kullamlabilir. Dagitik
sorgulama ile birden ¢ok veri kaynaginda bulunan bilgiler tek bir ara¢ {izerinden

sorgulanabilir.
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Dagitik Sorgulama Motoru

Sekil 2.8 Dagitik Sorgulama Yapist

Dagitik sorgulama motoru gelen sorguyu veri kaynaklarina gore alt sorgulara boler
ve ilgili veri kaynaklarina alt sorguyu gonderir. Alt sorgulara bélme islemi genellikle
sorgu igerisindeki her Ui¢lii Oriintiisiinii ayr1 sorgu olarak yazmak ile ¢oziilmektedir.
Daha sonra alt sorgular aymi veri kaynaklarina gitmesi durumunda
birlestirilebilmektedir. Alt sorgu sonuglar1 “hash join”, “bind join” gibi birlesme

algoritmalarini kullanarak birlestirir ve sonucu doner.

Dagitik sorgulama alaninda VoID (Akar, Halag, Ekinci, & Dikenelli, 2012) dizinleri
yaygin olarak kullanilmaktadir. VoID dizinleri veri kaynaklari i¢in toplam yiiklem

sayis1, toplam {iglii sayis1 gibi istatistiksel bilgileri de icermektedir.

Dagitik sorgulama islemlerinin verimli bir sekilde yapilabilmesi igin asagidaki

maddelere dikkat edilmesi gerekmektedir.

e Veri kaynagi secimi: Alt parcalara boliinen sorgularin hizli ve dogru sonug
verebilmesi ve gereksiz birlesimlerin (join) Oniine gegilebilmesi i¢in dagitik
sorgulama motorunun “kaynak se¢imi” hizli ve dogru olmalidir. Veri kaynagi
secimi i¢in yaygin olarak asagidaki metotlar kullanilmaktadir.

o ASK Sorgusu: Ozel SPARQL sorgu tipidir. Sorgu igerisinde verilen
ticlii, veri kaynaginda var ise dogru, yok ise yanlis olarak sonug

donmektedir. Tek basina kullanildigi durumlarda ¢ok maliyetli
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olabilecegi i¢in genellikle ask sorgu sonuglarini ayrica tutan bir
onbellek yapisi eklenmektedir (Rakhmawati et al., 2013).

o Data Katalogu: Bu yontemde, ¢evrimigi veya ¢evrimdisi tutulan, veri
kaynag1 listesindeki tiim kaynaklara alt sorgular gonderilir. En
maliyetli yontemdir. Ciinkii sorgu sonucuna higbir sekilde
katilmamasi gereken veri kaynaklarina sorgu gonderilir ve bu sebeple
birlesme siiresi ¢ok uzamaktadir. Ozellikle tiim veri kaynaklarinda
bulunan owl:sameAs ve rdf:type gibi yiiklemleri i¢eren sorgularda bu
yontem ¢ok yavas kalmaktadir (Rakhmawati et al., 2013).

o Dizin: Genellikle veri kaynaklar1 ve igerdigi yiiklemler iizerinden bir
dizin olusturulur. Dizin olusturulmasi i¢cin ASK sorgulari ve bunun
yaninda yiiklemin O6zelliklerini g¢eken sorgular kullanilir. Dizin,
onceden veya galisma zamaninda gelen sorgulara gore dinamik bir
sekilde olusturulabilir. Boliim 2.4.4’te anlatilan Hibiscus (Saleem &
Ngonga Ngomo, 2014) uygulamast ve bu yiiksek lisans tezi
kapsaminda yapilan c¢alisma da bu yontem kullanilmaktadir
(Rakhmawati et al., 2013).

e Birlesme algoritmas1 secimi: Alt sorgu sonuglarmin hizli bir sekilde
birlestirilebilmesi (join) i¢in birlegsme algoritmasi se¢imi énemlidir. Bu alanda
yaygin kullanilan birlesme algoritmalar1 asagida 6zetlenmistir.

o Nested Loop Join: Sira ile galistirilan alt sorgularda her sonug 6nceKi
ile birlestirilir (Rakhmawati et al., 2013).

o Hash Join: Bu birlestirme tipinde alt sorgular paralel olarak
calistirildiktan sonra olusan ara sonuglar yerelde birlestirilmektedir.
Ara sonuglar biiyiik degil ise iyi performans verdigi gézlemlenmistir.
Ancak alt sorgular tizerinde herhangi bir kisit olmadigindan dolay1
veri aktariminin yiiksek oldugu bilinmektedir. Bu nedenle ag lizerinde
aktarim maliyeti yiiksektir (Rakhmawati et al., 2013).

o Bind Join: Alt sorgular sira ile ¢alistirmaktadir ve donen sonuglar bir
sonraki sorguya filtre olarak eklenmektedir. Bu sayede yerelde

birlestirme ve ag iletisim maliyetini diisiiriir. Ancak paralel islem
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yapilmast mimkiin olmadig1 i¢in ¢aligma siiresinin uzun oldugu

gozlemlenmistir (Rakhmawati et al., 2013).

Burada dagitik sorgulama igin temel bilgiler verilmistir. Bu bagliklarda anlatilan

yontemler, dagitik sorgulama i¢in olusturulan ¢éziimlerin temelini olusturmaktadir.

2.4.2 FedX

FedX (Schwarte, Haase, Hose, Schenkel, & Schmidt, 2011) Sesame iizerine
gelistirilmis SPARQL 1.0 {izerinde ¢alisan bir dagitik sorgulama motorudur. VolD
(Zhao et al., 2009) istatistik bilgilerini ve ASK sorgularini kullanarak veri kaynagi
eleme islemini gerceklestirir. ASK sorgularinin maliyetini azaltmak i¢in sonuglar
gelecekteki kullanimlar igin 6n bellekte saklanmaktadir. FedX aracinda olusturulan
alt sorgularin sonuglar1 elde edildikten sonra maliyet hesaplamasi yapilarak, maliyete
gore birlesme sirasi belirlenmektedir. Ayrica “Exclusive Group” ismini verdikleri bir
yontem ile ayni veri kaynaginda oldugu bilinen alt sorgulari birlestirerek, tek sorgu
olarak gondermektedir. Bu sayede alt sorgularin ag maliyetinde iyilesme oldugu
gozlemlenmistir. “Bound Join” yontemi adini verdikleri bir birlesme algoritmasi
yardimi ile alt sorgular tarafindan olusturulan ara sonuglar etkili bir sekilde

birlestirilebilmektedir.

2.4.3 Splendid

Splendid (Staab, 2011) Sesame SPARQL motoru iizerine gelistirilmis bir dagitik
sorgulama aracidir. SPARQL 1.0 iizerine dagittk sorgulama yapilmasin
desteklemektedir. Veri kaynagi eleme metodu olarak VoID bilgilerini ve ASK
sorgularmi kullanmaktadir. Veri kaynagi secimi ve birlesme alaninda asagidaki

tyilestirmeleri eklemistir.

e Veri Kaynag Se¢imi: Onbellekte bulunmayan iigliiler i¢in ASK sorgusu
olusturarak veri kaynagi se¢gme islemi yapmaktadir.

e Birlesme: Boliim 2.4.1°de anlatildig1 gibi ii¢ farkli birlesme yontemi yaygin
olarak kullanilmaktadir. Splendid dagitik sorgulama motoru kiiciik veri

kaynaklar1 i¢in “Hash Join”, biiyiik veri kaynaklari ig¢in “Bind Join”
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kullanmaktadir. Veri kaynagi biiyiiklik se¢imini ise VolID istatistiklerini
kullanarak yapmaktadir.

2.4.4 Hibiscus

Hibiscus (Saleem & Ngonga Ngomo, 2014) dagitik sorgulama yapilirken veri
kaynagi se¢imine farkli bir ac¢idan yaklasmaktadir. Sorguyu hiper-gizge olarak
gosterimini yapar ve c¢izge Ozelliklerini ve kendi dizin yapisini kullanarak veri
kaynaklarmmi eler. FedX (Schwarte et al., 2011), Splendid (Staab, 2011) ve DarQ
(Quilitz & Leser, 2008) dagitik sorgulama motorlar1 iizerine eklenerek testleri

yapilmustir.

Hibiscus (Saleem & Ngonga Ngomo, 2014) dagitik sorgulama yapilirken veri
kaynagi se¢imine farkli bir agidan yaklagmaktadir. Sorguyu hiper-¢izge olarak
modeller ve ¢izge 6zelliklerini ve kendi dizin yapisini kullanarak veri kaynaklarini
eler. Veri kaynag listesini, tizerinde ¢alistigi dagitik sorgulama aracini kullanarak
olusturur. Uzerine eleme yapilmamis veri kaynag listesi, sorgu igerisinde bulunan
Ozne-yiiklem-nesne ftgliileri i¢cin ASK sorgusu gonderilerek, gelen sonuglara gore
olusturulur. Bu liste, {izerinde minimum sayida eleme islemi yapilmis bir listedir ve
genellikle diger gliiler arasindaki iligkilerden bagimsiz ASK sorgusu gonderildigi
icin sorgu gonderilmesine gerek olmayan veri kaynaklarimi da igermektedir. Bu
sebeple iizerinde Hibiscus veya bu tez calismasi kapsaminda gelistirilen UPSP
algoritmalarinin galistirilmasi gerekmektedir. Hibiscus, FedX (Schwarte et al., 2011),
Splendid (Staab, 2011) ve DarQ (Quilitz & Leser, 2008) dagitik sorgulama motorlari
tizerine eklenerek testleri yapilmistir. Bu tez ¢alismasinda Hibiscus dizin yapisi
tizerine biricik yiiklem bilgisi eklenip, bu bilgi kullanilarak veri kaynagi eleme iglemi
yapan bir algoritma (UPSP) onerildi. Asagida Hibiscus dizin yapist ve ilgili veri

kaynagi eleme algoritmalar: anlatilacaktir.
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2.4.4.1 Hibiscus Dizin Yapisi

Hibiscus, dizininde bulunan bilgileri kullanarak veri kaynagi eleme islemini

gerceklestirmektedir. Dizin yapisi ve agiklamasi asagida verilmistir.

[] a ds:Service ;
ds:url <http://jamendo.ecozkan.com/spargl> ;
ds:capability
[
ds:predicate <http://purl.org/ontology/mo/time> ;
ds:sbjAuthority <http://dbtune.org> ;

ds:objAuthority <http://dbtune.org> ;

[] a ds:Service ;
ds:url <http://kegg.ecozkan.com/spargl> ;
ds:capability
[
ds:predicate <http://bio2rdf.org/ns/kegg#xGene> ;
ds:sbjAuthority <http://bio2rdf.org> ;

ds:objAuthority <http://bio2rdf.org> ;

Sekil 2.9 Hibiscus Ornek Dizin Yapisi
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Sekil 2.9°de goriilebildigi gibi Hibiscus dizininde ds:Service, ds:url, ds:capability,
ds:predicate, ds:sbjAuthority ve ds:objAuthority elemanlart bulunmaktadir. Bu

elemanlarin agiklamalar1 asagida listelenmistir.

e Service: Veri kaynagi dizin yapisinda ds:service olarak gosterilmektedir.

e url: Service olarak gosterilen veri kaynagmin erisim adresini tutmaktadir.
SPARQL sorgular1 i¢in veri kaynagi segilirken bu adres kullanilmaktadir.

e capability: Yiiklemler dizin yapisinda ds:capability olarak gosterilmektedir.

e predicate: Yiikklemin URL olarak gdsterimini tutmaktadir.

e sbjAuthority: Ozne-yiiklem-nesne (subject-predicate-object) {igliisiinde
yiiklemin ilgili veri kaynaginda aldig1 tiim 6znelerin alan adi bilgilerini igerir.

e objAuthority: Ozne-yiiklem-nesne  (subject-predicate-object) iigliisiinde

yiiklemin veri kaynaginda aldigi tiim nesnelerin alan adi bilgilerini igerir.

Alan adi URL bilgisinin iigiincii /> karakterine kadar olan kismudir. Ornegin
“http://dbpedia.org/ontology/municipality” diigiimii igin “http://dbpedia.org” alan ad1
bilgisidir.

Hibiscus bu dizinde ilgili veri kaynagma ait yiiklemlerin “sbjAuthority” ve

“objAuthority” alanlarinda bulunan verileri kullanarak eleme algoritmasini ¢alistirir.

Eleme algoritmasinin detaylar1 Boliim 2.4.4.4°da detayl olarak anlatilmaktadir.

2.4.4.2 Hibiscus Sorgu Gosterimi

Hibiscus (Saleem & Ngonga Ngomo, 2014) veri kaynagi eleme islemini yapabilmek
icin sorgular1 hiper-¢izge (hypergraph) olarak modellemektedir.
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PREFIX ns3:<http://auth3/schema/>
SELECT * WHERE

d2,d3
PREFIX cp: <http://common/schema/>
di1, d2

{

. d2,d3

©

:1[3

ns3:s3 cp:p9 ?v0 . Kaynak: d2, d3 @ v di, d3 cpip2
?sl cp:p0 2?2v0 . Kaynak: d2, d3 /

?sl cp:pl 2?vl . Kaynak: dl, d2

2vl cp:p2 ?v2 . Kaynak: dl, d3 d3

?vl cp:p3 “o035” Kaynak: d3

0

cp:p3

Sekil 2.10 Hiper-Cizge Gosterimi

Sekil 2.10’de verilen 6rnek sorgu ve buna ait hiper-gizge gosterimi verilmistir. Hiper-

cizge gosterimi asagida aciklanmaistir.

Diigiim: Hiper-cizge iizerindeki digiimlerdir. Sorgu iizerinde bulunan tiim
0zne yliklem ve nesne elemanlarini gostermektedir.

Bag: Diigiimler arasinda iicliilere gore olusturulan yonlii baglantilardir. Her
ticlli i¢in 6zneden yiikleme ve yiiklemden nesneye olmak {izere iki bag vardir.
Hiper Bag: Hiper bag, sorgunun Ozne-yiikklem-nesne figliisiinden
olusmaktadir. Ozne ve “yiiklem-nesne” ikilisi arasindaki baglantidir.
Uzerinde ilgili 6zne-yiiklem-nesne iigliisiiniin sorgulanabilecegi veri kaynagi

listesini bulundurmaktadir.

2.4.4.3 Sorgu Tipleri

Sorgularin basarili bir sekilde dagitik calistirilabilmesi icin Oncelikle sorgunun

incelenmesi ve alt sorgulara ayristirilmasi gerekmektedir. Bu iglemi Hibiscus

(Saleem & Ngonga Ngomo, 2014) sorgu {izerinden hiper-¢izge olusturarak

yapmaktadir. Ornek bir sorgu ve bunun hiper-cizge gosterimi Sekil 2.11 de

verilmistir.
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PREFIX cp: <http://common/
schema/>

PREFIX ns3:<http://auth3/
schema/>

SELECT * WHERE

{

®
0

ns3:s83 cp:p9 ?vO.
?sl cp:p0 2vO.
?sl cp:pl 2?vl .
?vl cp:p2 ?v2 .
?vl cp:p3 “0o35”

Sekil 2.11 Ornek Sorgu ve Hiper-Cizge Gosterimi

Hiper-gizge gosteriminin detayli anlatimi Bolim 2.4.4.2°te anlatilmistir. Bir
sorgunun hiper-gizge gosteriminde 5 farkli diigiim tipi ¢ikabilir. Bunlar agiklamalar

ile beraber asagida verilmistir.

¢ Yildiz (Star): Bir diigiim {izerinde birden fazla ¢ikan bag ve hi¢ gelen bag
yok ise bu diigim yildiz tiriindedir. Sekil 2.12°’de sl digimi yildiz

turtindedir.

?sl cp:pl 2vl.
?sl cp:p2 ?v2.
}

! SELECT * WHERE {

Sekil 2.12 Yildiz Diigiim

e Hibrit (Hybrid): Bir diigiim iizerinde en az bir ¢ikan ve birden fazla gelen
bag veya en az bir gelen ve birden fazla ¢ikan bag oldugu durumda diigiim

hibrit tlirtindedir. Sekil 2.13’de h1 diiglimii hibrit tiiriindedir.
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SELECT * WHERE {

.E lI ?v3 cp:p3 ?hl.

?hl cp:pl ?vl.
?hl cp:p2 ?v2.
}

0 E90;

Sekil 2.13 Hibrit Diigiim

Yol (Path): Bir diigiim {izerinde bir adet ¢ikan ve bir adet gelen bag var ise
yol tiiriindedir. Sekil 2.14°de v1 diigiimii yol tiirtindedir.

?vl cp:p2 ?v2.
}

SELECT * WHERE | °
?sl cp:pl ?vl.

Sekil 2.14 Yol Diigiim

e Al (Sink): Bir diigiim iizerinde birden fazla gelen bag var ise alict

tiriindedir. Sekil 2.15°de s1 diigiimii alic1 tiirtindedir.
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SELECT * WHERE
{
?v]l cp:pl 7?sl.
?v2 cp:p2 ?sl.
}

Sekil 2.15 Alic1 Diigiim

e Basit (Simple): Yildiz, Yol, Hibrit ve Alic1 diigiim tipi tanimlarina uymayan

diigiimlerdir.

2.4.4.4 Hibiscus Eleme Algoritmasi

Hibiscus (Saleem & Ngonga Ngomo, 2014) eleme algoritmasinin ¢aligsabilmesi igin
Ozne ve nesne alan adi bilgilerini iceren dizinin olusturulmus olmasi gerekmektedir.

Eleme algoritmas1 Sekil 2.16°de goriilebilmektedir.
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Require: D H G //disjunctive hypergraphs
1: for each H(7; € DH(G do

22
23:
24
25:
26:

Algoritma, basit diigiim tipi disindaki tiim digtimler i¢in ¢aligmaktadir. Her bir
diiglim i¢in ¢ikan diigiimlerin 6zne alan adlar1 (sbjAuthority) SAuth listesine ve giren
diigtimlerin nesne alan adlar1 (objAuthority) OAuth listesine eklenmektedir (Satir 5-
9). SAuth ve OAuth listelerinde bulunan alan adlarinin kesisimleri hesaplanir ve |
listesine yazilir (Satir 11-15). Ilgili diigiimden gelen ve ¢ikan tiim hiper baglar ve
bunlarin lizerinde bulunan veri kaynaklarinin alan adlar ile kesisimleri bos kiime
degil ise alan ad1 bilgisi label degiskenine toplanir. Tiim hiper baglar i¢in bu islemler

yapildiktan sonra label degiskeni yeni veri kaynagi listesi olarak hiper bagin {izerine

for each v € vertices( H ;) do
if A.¢(v) # ‘simple’ then

SAuth = 0; OAuth = 0;
for cach e € E..(v) do

SAuth = SAuth U {subjectauthories(e)}
end for
for each e € E;,, (v) do

OAuth = OAuth U {objectauthories(e) }
end for
A= SAuth U OAuth /] set of all authorities
I = A.get(1) //get first element of authorities
for each a € A do

I =T M a /fintersection of all elements of A
end for
for each e € E;,, (v) U Eye(v) do

label = () //variable for final label of e

for d; € A.(e) do

if authorities(d;) N I # () then
label = label U d;
end if

end for

Ac(e) = label
end for

end if
end for
27: end for

Sekil 2.16 Hibiscus Eleme Algoritmasi (Saleem & Ngonga Ngomo, 2014)

yazilir (Satir 16-24) .

21



@prefix nsl:<http://authl/scma/>.
@prefix ns2:<http://auth2/scma/>.
@prefix nsl.2:<http://authl2/scma/>.
@prefix nsl.3:<http://authl3/scma/>.
@prefix cp:<http://common/scma/>.
nsl_3:s1 cp:pl nsl3:0ll.

nsl:s2 cp:p3 “‘ol2'’.

nsl.2:s3 cp:p4 cp:ol3.

nsl.2:s3 cpip5 “ol4”.

ns2:021 cp:p2 “ol5”

nsl:p3 cp:pb cp:p8 .

@prefix ns2:<http://auth2/scma/>.
@prefix ns3:<http://auth3/scma/>.

@prefix nsl_3:<http://authl3/scma/>.
@prefix nsl_2:<http://authl2/scma/>.

@prefix cp:<http://common/scma/>.
nsl 2:s1 cp:pl ns2:02l .

nsl.2:s3 cp:p3d “022".

ns2:s4 cp:p5 “023”.

cp:p2 cp:pb cp:ipl .

nsl.2:sl cp:p0 nsl3:025 .

ns3:53 cp:p9 ns3:026.

@prefix ns2:<http://authZ/scma/>.
@prefix ns3:<http://auth3/scma/>.
@prefix nsl.3:<http://authl3/scma/>.
@prefix cp:<http://common/scma/>.
nsl3:sl cp:p2 “o3l”.

ns3:sl cp:p3 “032".

ns3:s2 cp:p4 cp:oll .

nsl.3:s5 cp:p5 “034".

ns2:021 cp:p3 “035"

ns3:s3 cp:pY nsl3:025 .

ns3:s4 cp:pl ns2:025 .

(a) Dataset d

(b) Dataset d»

PREFIX cp: <http://common/schema/>
PREFIX ns3:<http://auth3/schema/>
SELECT * WHERE {

ns3:s3 cp:pd ?v0. dp |
251 cp:p0 2v0. d»|ds
251 cp:pl 2vl . dy|dy
2vl cp:pZ 2v2 . di|ds
2vl cp:p3 “0357} s

# TP. sources =9
#Optimal TP. sources = 5
#Results = 1

(c) Dataset d3

Sekil 2.17 Hibiscus Veri Kaynaklar1 ve Ornek Sorgu (Saleem & Ngonga Ngomo, 2014)

Sekil 2.17 de bulunan sorgu ve veri kaynaklar1 i¢in Hibiscus (Saleem & Ngonga
Ngomo, 2014) eleme algoritmasi ¢alistirildiginda hibrit tipinde olan v1 diigiimii igin
SAuth degiskeni {authl3, auth2} ve OAuth degiskeni {{authl3, auth2}, {auth2}}
olarak yazilmaktadir. Bunlarin kesisimi ise {auth2} olarak 1 degiskenine
yazilmaktadir. Son olarak v1’e giren bagin veri alanlar1 olan d1 ve d2 arasinda
sadece d2’nin nesne alan adi {auth2}’yi igerdigi i¢in d2 secilir. Ayni sekilde ¢ikan
bagin veri alanlar1 olan d1 ve d3 arasinda sadece d3 iin 6zne alan adi {auth2} ile
kesigsmektedir. Bu nedenle d3 sec¢ilmistir. Sekil 2.18 iizerinde tim diigiimler igin

secilen tiim alan adlar1 goriilebilmektedir.

Bu sayede 0Ozne ve nesne alan adi bilgisi kullanilarak eleme algoritmasi
calistirilmistir. Tez galigmasi kapsaminda bu islem Oncesinde ¢alisacak olan UPSP

algoritmasi gelistirilmistir. Bolim 3.3’de bu yontem detayli olarak anlatilmaktadir.
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Ohject auth’s

auth?

di

Object auth’s

d2

Subject auth’s

d2 d3

{tig

Object awth’s

Subject auth’s
dl d2 ell d3
{l‘i| __

My, da}

dl d2 d3
)

Subject auth’s Subject auth’s

Sekil 2.18 Alan adlari ile Hiper-Cizge (Saleem & Ngonga Ngomo, 2014)
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3. DAGITIK SORGULAMA OPTIMiZASYONU

Dagitik sorgulama alaninda, sonucun dogru ve hizli bir sekilde olusturulabilmesi
icin, farkli yontemler kullanilmaktadir. Bunlardan yaygin olarak kullanilanlart
Bolim 0’te anlatilmistir. Boliim 2.3.2°de anlatilan SPARQL 1.1 standardi sonrasinda
dagitik sorgulama optimizasyonu yaygin olarak arastirilan bir konu haline gelmistir.
Bu alanda SPARQL 1.0 ve SPARQL 1.1 kullanilarak olusturulmus g¢oziimler
bulunmaktadir. Ancak SPARQL 1.1 standardinda sorgu hazirlanirken veri
kaynaklarim1 bilmek gibi bir zorunluluk bulunmaktadir. Ciinkii SPARQL 1.1
standardinda dagitik sorgulama yapilabilmesi i¢in, sorgu icine veri kaynagi adresi
yazilmasi gerekmektedir. Bu dagitik sorgulama yaklasiminin kullanilabilir oldugu
diistilmediginden SPARQL 1.0 iizerine dagittk sorgulama konusu iizerine
calisilmigtir. SPARQL 1.0 tizerine dagitik sorgulama ile veri kaynagi bagimsiz sorgu
yazilabilir. Veri kaynagi se¢me islevini dagitik sorgulama motoru yapmaktadir. Bu
sebeple sorgunun dogru ve hizli sonug verebilmesi igin veri kaynagi secimi SPARQL
1.0 tizerine dagitik sorgulama motorlari i¢in ¢gok dnemlidir. Bu baglik altinda biricik

yiiklem yaklagimi ve bunun veri kaynagi segiminde kullanim alanlar1 anlatilacaktir.

3.1 Biricik Yiiklem (Unique Predicate)

Biricik yiiklem sorgulanan veri kaynaklarindan sadece bir tanesinde bulunabilen ve
O0zne-Ozne, Ozne-nesne, nesne-ozne ve nesne-nesne biricik ozelliklerinden en az

birine sahip olan yiiklemdir.
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Veri Kaynag |

@prefix nsL:<http://auth1/schema/>
@prefix ns2:<http:/fauth2/schema/>
@prefix ns3:<http://auth3/schema/>
@prefix ns4:<http://auth4/schema/>
@prefix ns1_1:<http://auth11/schema/>
@prefix ns_2:<http://auth12/schema/>
@prefix cp:<http://common/schema/>

ns1:s1 cp:cpl ns:010
ns3:52 cp:p2 ns2:05
ns1:s1 cp:p4 nsd:07
ns2:s3 cp:p3 ns2:0l
ns4:s4 cp:p2 ns2:s3
nsl_1:s2 cp:plnsl_2:s1

Veri Kaynagi 2

@prefix nsL:<http://auth1/schema/>
@prefix ns2:<http:/fauth2/schema/>
@prefix ns3:<http://auth3/schema/>
@prefix ns1_1:<http://auth11/schema/>
@prefix ns1_2:<http://auth12/schema/>
@prefix cp:<http://common/schema/>

nsl_1:s1 cp:p2 nsl:ol
ns3:s2 cp:p5 ns3:02
ns3:02 cp:p4 nsLisl
ns3:02 cp:p7 nsl:ol
ns1_2:s1 cp:p8 "020"
nsl_2:s1 cp:p5 "021"
ns2:s3 cp:p2 nsl_2:s1

Veri Kaynagi 3

@prefix ns1:<http://authl/schema/>
@prefix ns2:<http:/fauth2/schema/>
@prefix ns4:<http:/fauth4/schema/>
@prefix ns1_1:<http://auth11/schema/>
@prefix ns1_2:<http://auth12/schema/>
@prefix cp:<http://common/schema/>

ns2:s3 cp:p6 ns1_2:01
ns2:3 cp:pd ns2:05

nsd:s2 cp:p2 ns1_2:01
nsl_2:01 cp:p7 nslisl
1s2:05 cp:p6 ns1_l:0l

nsl 1:s1 cp:p3 "030"

Sekil 3.1 Biricik Yiiklem Veri Kaynagi Ornegi

Sekil 3.1 de tim biricik yliklem durumlarini igeren ornek veri kaynaklari

goriilebilmektedir. Biricik yiiklem o6zellikleri bu sekilde bulunan veri kaynaklari

kullanilarak asagida anlatilmistir.

Ozne-6zne: Biricik yiiklemin bulundugu veri kaynaginda gecen Ozneleri
diger veri kaynaklarinda 6zne olarak kullanilmiyor ise yiiklem 6zne-6zne
biriciktir. Ornegin Sekil 3.1 de Veri Kaynagi 1 de bulunan cp:pl yiiklemi
0zne-6zne biriciktir. Clinkii cp:pl diger veri kaynaklarinda bulunmamakta ve
Veri Kaynagi 1 de 6znesi olarak gegen nsl:sl ve nsl 1:s2 diger veri
kaynaklarinda 6zne olarak kullanilmamaktadir.

Ozne-nesne: Biricik yiiklemin bulundugu veri kaynaginda gecen ozneleri
diger veri kaynaklarinda nesne olarak kullanilmiyor ise yiliklem 6zne-nesne
biriciktir. Sekil 3.1 de Veri Kaynagi 1 de bulunan cp:p3 yiiklemi 6zne-nesne
biriciktir. Ciinkli cp:p3 diger veri kaynaklarinda bulunmamakta ve Veri
1 de Oznesi olarak gecen ns2:s3 ve nsl 1:s1 diger veri
kaynaklarinda nesne olarak kullanilmamaktadir. Ancak cp:p3 0zne-06zne

biricik degildir ¢iinkii 6znesi olarak kullanilan ns2:s3 Veri Kaynagi 2 de 6zne

[ ]
[ ]

Kaynagi

olarak kullanilmaktadir.
[ ]

Nesne-ozne: Biricik yiiklemin bulundugu veri kaynaginda gecen nesneleri

diger veri kaynaklarinda 6zne olarak kullanilmiyor ise yiiklem nesne-6zne
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biriciktir. Ornegin Sekil 3.1’de Veri Kaynagi 2 de bulunan cp:p5 yiiklemi
nesne-6zne biriciktir ¢ilinkil cp:p5 diger veri kaynaklarinda bulunmamakta ve
Veri Kaynagi 2 de nesnesi olarak gecen ns3:02 diger veri kaynaklarinda 6zne
olarak kullanilmamaktadir.

e Nesne-nesne: Biricik yiiklemin bulundugu veri kaynaginda gegen nesneleri
diger veri kaynaklarinda nesne olarak kullanilmriyor ise yiiklem nesne-nesne
biriciktir. Veri Kaynagi 2 de bulunan cp:p5 yiiklemi nesne-nesne biriciktir
clinkii Veri Kaynag 2 disindaki veri kaynaklarinda bulunmamakta ve
nesnesi  olan ns3:02 diger veri kaynaklarinda nesne olarak

kullanilmamaktadir.

Orneklerden anlasildigi gibi bir yiiklem ayni zamanda birden fazla biricik yiiklem
ozelligine sahip olabilir. Bu yiiksek lisans tezi kapsaminda Biricik yiiklem ve Boliim
2.4.4.3’de anlatilan sorgu tipleri arasindaki iliskileri kullanilarak biricik yiiklem veri
kaynagi eleme (UPSP) algoritmasi gelistirilmistir. Bu algoritmanin ¢aligabilmesi igin
onceden dizin olusturulmasi gerekmektedir. Dizin yapisi ve olusturma algoritmasi

detayl1 olarak Boliim 3.2°de anlatilmistir.

3.2 Dizin Olusturma

Bu tez calismasi kapsaminda olusturulan dizin yapisi Bolim 2.4.4.1°de agiklanan
Hibiscus (Saleem & Ngonga Ngomo, 2014) dizin yapisin1 temel almaktadir.
Gelistirilen veri kaynag1 eleme algoritmasi Hibiscus ile birlikte ¢aligtig1 i¢in iki dizin
yapisinin birbirleri ile uyumlu olmasi 6nemlidir. Dizin yapist olarak Hibiscus’un var
olan dizinine dort yeni alan eklenmistir. Bu alanlar ssUnique, soUnique, osUnique ve
ooUnique olarak isimlendirilmistir ve sirasi ile 6zne-6zne, 6zne-nesne, nesne-ozne ve
nesne-nesne biricik yiiklem ozelliklerini tutmaktadirlar. Eger bir yiiklem Ornegin
nesne-6zne biricik degil ise dizin boyutunu ufak tutmak amaci ile osUnique bilgisi
dizine yazilmamaktadir. Yani varsayilan olarak tiim degerler yanlis (false) kabul
edilmektedir. Sekil 3.2’de goriilebildigi gibi http://dbpedia.org/ontology/casNumber

yiiklemi 6zne-nesne biricik olmadigr i¢in soUnique degeri dizine hi¢ eklenmemistir.
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a ds:Service ;
ds:url <http://jamendo.ecozkan.com/sparqgl> ;
ds:capability
[
ds:predicate
<http://purl.org/ontology/mo/track number> ;
ds:sbjAuthority <http://dbtune.org> ;
ds:ssUnique true ;
ds:soUnique true ;
ds:osUnique true ;
ds:ooUnique true ;

1

[] a ds:Service ;
ds:url <http://dbpedia.ecozkan.com/sparqgl> ;
ds:capability
[

ds:predicate <http://dbpedia.org/ontology/casNumber> ;
ds:sbjAuthority <http://dbpedia.org> ;
ds:ssUnique true ;
ds:osUnique true ;

ds:ooUnique true ;

1

Sekil 3.2 Biricik Yiiklem Dizini

Dizin yapisini olusturmak i¢in Hibiscus’un var olan dizin yapisina biricik yiiklem
kontrolii eklenmistir. Biricik yiikklem kontrolii algoritmasmi Sekil 3.3’de

gorebilirsiniz.
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Algoritma: Biricik Yiiklem Dizin Olusturma Algoritmasi
Requires endpoints //list of available datasets
1. for each el in endpoints do
2. for each pl in predicates(el) do
3. sbjAuthPl = sbjAuth(pl,el)
4. objAuthPl = objAuth(pl,el)
5. if isUnique (pl)
6. for each e2 in endpoints do
7. for each p2 in predicates (e2) do
8. sbjAuthP2 = sbjAuth(p2,e2)
9. objAuthP2 = objAuth(p2,e2)
10. if sbjAuthPl N sbjAuthP2
11. checkSubjectSubjectUnique (pl,p2,el,e2)
12. if sbjAuthPl N objAuthP2
13. checkSubjectObjectUnique (pl,p2,el,e2)
14. if objAuthPl N sbjAuthP2
15. checkObjectSubjectUnique (pl,p2,el,e2)
16. if objAuthPl N objAuthP2
17. checkObiectObiectlniaue (vl .n2.el.e2)

Sekil 3.3 Biricik Yiiklem Dizin Olusturma Algoritmasi

Sekil 3.3’de goriilen biricik yiiklem dizin olusturma algoritmasi ulasilabilen tiim veri
kaynaklarinin tiim yiiklemleri i¢in Hibiscus (Saleem & Ngonga Ngomo, 2014) dizin
yapisinda kullanilan 6zne ve nesne alan adlarin1 (Subject Authority, Object
Authority) sbjAuthP1 ve objAuthPl listelerine atmaktadir (Satir 1-4). Eger ilgili
yiiklem biricik yani baska bir veri kaynaginda bulunmuyor ise diger tiim veri
kaynaklarinda bulunan yiiklemler ile 6zne-6zne, 6zne-nesne, nesne-6zne ve nesne-
nesne karsilastirilmasi yapilmaktadir (Satir 5-17). Bu karsilastirma yapilmadan 6nce
Bolim 2.4.4’de anlatilan alan adi karsilastirmasi yapilarak gereksiz sorgu
calistirmanin &niine gecilmeye calisilmustir. Ornegin iki yiiklemin 6zne alan adlari
arasinda kesisme yok ise yiikklemlerin aym &zneyi kullanma ihtimali
bulunmamaktadir. Bu sayede gereksiz kontrol islemleri engellenebilmektedir.
Karsilastirma islemi 6zel bir SPARQL sorgu tipi olan ASK sorgusu ile
yapilmaktadir. ASK sorgusu eger verilen 6zne-yiiklem-nesne tigliisii veri kaynaginda
var ise dogru cevap donmektedir. Karsilastirma islemi yapilirken veri kaynaklarinin
yeri bilindiginden dolayr SPARQL 1.1 standard: kullanilmistir. Ozne-6zne, dzne-
nesne, nesne-ozne ve nesne-nesne kontrolleri i¢in gonderilen sablon sorgular asagida

acgiklamalari ile birlikte verilmistir.
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e Ozne-Ozne: ASK { SERVICE <e2> {?s <p2> ?02.} ?s <p1> 201 .} Bu
sorgu el veri kaynaginda calistirildiginda p1 ve p2 yiiklemleri arasinda ortak
Ozne var ise dogru sonu¢ donmektedir.

e Ozne-Nesne: ASK { SERVICE <e2> {?s1 <p2> ?s.} ?s <pl1> 20l .} Bu
sorgu el veri kaynaginda c¢alistirlldiginda pl yiikleminin 6znesi, p2
tarafindan nesne olarak kullaniliyorsa dogru sonu¢ donmektedir.

e Nesne-Ozne: ASK { SERVICE <e2> {?01 <p2> ?s.} ?sl <p1> 20l .} Bu
sorgu el veri kaynaginda calistirldiginda pl yiikleminin nesnesi, p2
tarafindan 6zne olarak kullaniliyorsa dogru sonu¢ déonmektedir.

e Nesne-Nesne: ASK { SERVICE <e2> {?s2 <p2> ?0.} ?s1 <p1> ?0 .} Bu
sorgu el veri kaynaginda ¢alistirildiginda p1 ve p2 yiiklemleri arasinda ortak

nesne var ise dogru sonu¢ donmektedir.

Bu islemler sonucunda Hibiscus alan adi dizinine ekstra biricik yiiklem bilgileri

eklenerek dizin yapisi olugturulmaktadir.

Dizin olusturma algoritmas1 gergeklestirimi yapildiktan sonra dizin olusturma
asamasinda eszamanli yapinin yeterli olmayacagi tespit edildi. Bu sebeple java
ThreadPool ve ConcurrentHashMap siniflar1 kullanilarak ¢ok is pargacikli sekilde
gerceklestirimi yapildi. Her yiiklem i¢in bir igslem pargacigi acilarak dizin olusturma
islemi baslatildi. Biricik yiiklem bulmanin ASK sorgular yiiziinden maliyetli bir
islem olmasi sebebi ile ¢ok is pargacikli yapt 600 tane ile dizin olusturma siiresini
ortalama 60 saatten 36 saate diisiirebildi. Sorgu eleme isleminde saglayacag1 kazang
diistintildiigiinde 36 saatin yeterli bir siire oldugunu distiniilmektedir. Bu dizin

kullanilarak yapilan eleme islemi B6liim 3.3’de anlatilmaktadir.

3.3 Biricik Yiiklem Elemesi ile Sorgu Optimizasyonu

Tez calismasi1 kapsaminda gelistirilen UPSP algoritmasi Boliim 2.4.4.4’de anlatilan
Hibiscus eleme algoritmasi ile ayn1 dongii icerisinde Hibiscus elemesinden hemen
once caligmaktadir. Algoritma Hibiscus eleme algoritmasinin isini kolaylastirmak
amaci ile tasarlanmistir ve Hibiscus hiper-gizge sorgu modelini kullanmaktadir. Yani

Bolim 2.4.4.3’de anlatilan hiper baglar iizerinde bulunan veri kaynaklarini elemeyi
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amaclamaktadir. UPSP algoritmas1 Boliim 3.1’de agiklanan biricik yiliklem tipleri ile

Boliim 2.4.4.3’de agiklanan sorgu tipleri arasindaki iligkiyi kullanilarak veri kaynagi

eleme islemini gerceklestirmektedir.

Veri Kaynag 1

@prefix nsL:<http://auth1/schema/>
@prefix ns2:<http://auth2/schema/>
@prefix ns3:<http://auth3/schema/>
@prefix ns4:<http://auth4/schema/>
@prefix ns_1:<http:/fauth11/schema/>
@prefix ns1_2:<http:/fauth12/schema/>
@prefix cp:<http:/lcommon/schema/>

nsL:s1 cp:cpl ns:010
ns3:s2 p:p2 ns2:05
nsl:s1cp:pd nsd:o7
ns2:s3 cp:p3 ns2:01
nsd:s4 cp:p2 ns2:s3
nsl_1:s2 cp:pl nsl_2:s9
nsl_1:s1 cp:p3 "030"

Veri Kaynag 2

@prefix nsL:<http://auth1/schema/>
@prefix ns2:<http://auth2/schema/>
@prefix ns3:<http://auth3/schema/>
@prefix nsL_1:<http:/fauth11/schema/>
@prefix ns1_2:<http:/fauth12/schema/>
@prefix cp:<http:/lcommon/schema/>

nsl_1:s1 cp:p2 nsl:ol
ns3:s2 ¢p:p5 ns3:02
ns3:02 cp:pd nsl:si
ns3:02 cp:p7 nsl:ol
nsl_2:s1 cp:p8 "020"
nsl_2:s1 cp:p5 "021"
ns2:s3 cp:p2 nsl_2:s1

Veri Kaynagi 3

@prefix nsL:<http://auth1/schema/>
@prefix ns2:<http://auth2/schema/>
@prefix ns4:<http:/fauth4/schema/>
@prefix nsL_1:<http:/fauth11/schema/>
@prefix ns1_2:<http:/fauth12/schema/>
@prefix cp:<http:/lcommon/schema/>

ns2:s3 cp:pé nsl_2:01
ns2:53 cp:p4 ns2:05

ns4:s2 cp:p2 nsl_2:01
nsl_2:01 cp:p7 nslisl
ns2:05 cp:p6 nsl_1:01

Yildiz

PREFIX cp:<http://common/schema/>

Yol 1

PREFIX cp:<http://common/schema/>

Yol 2

PREFIX cp:<http://common/schema/>

PREFIX cp:<http:/lcommon/schema/>

PREFIX cp:<http://common/schema/>

SELECT * WHERE { SELECT * WHERE { SELECT * WHERE {
251 cp:pl vl N2 Cpip2 ?p. N1 cp:ps ?p.
251 cp:pd 2. 2p cp:p3 1. 2p cp:pd 2.
} } }
Alct Hibrit 1 Hibrit 2

PREFIX cp:<http://common/schema/>

SELECT * WHERE { PREFIX ns4:<http:/fauthd/schema/> SELECT * WHERE {
1 cp:p6 %s. SELECT * WHERE { 1 cp:p2 %h.
N2 cp:p2 %s. 21 cp:p6 %h. ?h cp:p8 201.
} ns4:s2 cp:p2 ?h. ?h cp:p5 202.
?h cp:p7 2. }
}

Sekil 3.4 Biricik Yiiklem Ornek Veri ve Sorgular

Asagida Sekil 3.4’de bulunan 6rnek veri kaynaklar1 ve sorgular iizerinden biricik

yiiklem ve sorgu tipleri arasindaki iliski anlatilmaktadir.
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Yildiz: Yildiz sorgu tipi, 6zneler arasi iliski sonucu olustugu i¢in, yildiz
sorgu tipine giren yiiklemlerden, en az biri 6zne-6zne biricik ise diger hiper
baglar ilizerinde bulunan harici veri kaynaklarinin hepsi silinebilir. Ciinkii
0zne-0zne biricik yliklem oldugu durumda diger veri kaynaklari ile birlesme
islemine girememektedir. Ornegin Yildiz 6rnek sorgusu diisiiniildiigiinde
cp:pl ylklemi 6zne-6zne biriciktir. Yani Veri Kaynagi 1 {izerinde cp:pl in
Oznesi olarak kullanilan diigiimler, diger veri kaynaklarinda 6zne olarak
kullanilmamuistir. Dolayist ile harici bir veri kaynagi ile birlesme islemine
giremez. Bu sebeple yildiz sorgu tipine giren hiper baglarin harici veri

kaynaklart silinebilir.

Yildiz

PREFIX cp:<http://common/schema/>
SELECT * WHERE {

7slcp:pl ?vl.  Veri Kaynagi: 1
7slcp:pd ?v2.  Veri Kaynagi: 1,2, 3
} 425

Sekil 3.5 Hiper-Cizge ile Yildiz Sorgu Tipi
Sekil 3.5°te goriildiigl gibi cp:pl ile cp:p4 yiiklemleri yildiz birlesim tipinde
sorgu olusturmuslar. Cp:p4 yiiklemi tiim veri kaynaklarinda bulundugu i¢in
hiper bag1 iizerinde tiim veri kaynaklar1 yazmaktadir. Ancak cp:pl 6zne-6zne
biricik tipinde oldugu i¢in cp:p4 hiper bag: tizerindeki harici veri kaynaklar

yani 2 ve 3 UPSP algoritmasi tarafindan elenmistir.

Yol: Bir diigiim yol tipinde ise iki sekilde UPSP algoritmasi caligabilir.
Bunlardan ilki ilgili diigimden c¢ikan yiiklemler, 6zne-nesne biricik ise
diigiime giren hiper baglar iizerindeki tiim harici kaynaklar silinebilir. Ikincisi
ise ilgili diigiime giren yiiklemler, nesne-6zne ise diigiimden c¢ikan hiper
baglar tizerindeki harici kaynaklar da silinebilir. Seki/ 3.6 de bulunan Yol 1

ornek sorgusu diisiiniildiigiinde, p diiglimii yol tipinde bir sorgu olusturmustur
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ve p diigiimiinden ¢ikan cp:p3 yiiklemi 6zne-nesne biricik oldugu i¢in p

diigiimiine giren tiim hiper baglar iizerinde harici veri kaynaklar elenebilir.

AY ‘IH’IEI’

P Yol 1

PREFIX cp:<http://common/schema/>
i SELECT * WHERE {

Cp.p2 ?v2 cp:p2 ?p.Veri Kaynadi: 1,2,3
? cp:p3 ?vl. Veri Kaynagi: 1

}

123

Sekil 3.6 Hiper-Cizge ile Yol Sorgu Tipi
e Alci: Bir digim alict tipinde sorgu iginde bulundugunda ¢ikan
yiiklemlerden, biri nesne-nesne biricik ise diigiime giren tiim hiper baglar
tizerindeki harici kaynaklar silinebilir. Ciinkii alict diiglim tipi her zaman
nesne-nesne iliski ile olusur. Yiiklemlerden biri nesne-nesne biricik ise baska
veri kaynagi ile birlesme islemine giremeyecegi anlamina geldiginden dolay1

harici veri kaynaklari elenebilir.

Alic1

PREFIX cp:<http://common/schema/>
SELECT * WHERE ({

?vl cp:p6 ?s. Veri Kaynadi: 3

?v2 cp:p2 ?s. Veri Kaynadi: 1,2,3
}

Sekil 3.7 Hiper-Cizge ile Alict Sorgu Tipi
Sekil 3.7°de hiper-¢izge gosterimi verilen alic1 sorgu orneginde cp:p6 nesne-
nesne biricik oldugu i¢in diger hiper baglar iizerinde veri kaynagi 3 disindaki

harici kaynaklar elenmistir.
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e Hibrit: Diger tiim sorgu tiplerinin birlesimi olan hibrit sorgu tipi diger
durumlarin birlesiminden olusmaktadir. Yani yildiz, yol ve alic1 i¢in bulunan
kurallar bu tip i¢inde uygulanabilir. Eger bir diigiim hibrit tipinde bir sorgu
icerisinde bulunuyorsa 4 farkli durum olusmaktadir. Ilgili diigiimden

o Gelen yiiklemlerden en az biri
» Nesne-6zne biricik ise ilgili diigiimden ¢ikan hiper baglarindan
harici veri kaynaklar1 elenebilir.
= Nesne-nesne biricik ise ilgili diigiime gelen hiper baglarindan
harici veri kaynaklar1 elenebilir.
o Cikan yliklemlerden en az biri
=  (Ozne-nesne biricik ise diigiime gelen hiper baglarindan harici
veri kaynaklar1 elenebilir.
= Ozne-6zne biricik ise diigiimden ¢ikan hiper baglarindan harici

veri kaynaklar1 elenebilir.

Hybrid 1

PREFIX cp:<http://common/schema/>
PREFIX nsé4:<http://auth4/schema/>
SELECT * WHERE {

?vl cp:p6 ?h. Veri Kaynagi: 3
ns4:s2 cp:p2 ?h. Veri Kaynagi: 1,2,3
?h cpp7 ?v2. Veri Kaynagi: 2, 3
}

Sekil 3.8 Hiper-Cizge ile Hibrit Sorgu Tipi
Sekil 3.8’de verilen hibrit tipindeki 6rnek sorguda cp:p6 yliklemi nesne-nesne ve
nesne-6zne biricik Ozelliklerine sahip oldugu icin h diiglimiinden ¢ikan ve gelen

hiper baglar tizerindeki harici veri kaynaklar: elenebilir.

Orneklerden goriilebilecegi gibi biricik yiiklem elemesi 6zne-6zne, &zne-nesne,
nesne-6zne ve nesne-nesne ozelliklerini kullanarak harici veri kaynaklari ile birlesme
yapamayacagl durumlar1 tespit etmek {izerine kurulmustur. Dizin olusturmasi
maliyetli bir yontem olmasmna ragmen etkili bir sekilde veri kaynaklarini

eleyebilmektedir. Eleme islemini yapan algoritma Sekil 3.9°da goriilebilmektedir.
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Algoritma: Biricik Yiiklem Veri Kaynagi Eleme (UPSP) Algoritmasi
Requires DHG // Hypergraph of query

1. for each HG in DHG do

2. for each v in vertices (HG) do

3. if isStarNode (v)

4. for each e in v.outEdge do

5. if e.predicate is "Subject-Subject"
6. pruneExternal (e, v.outEdge)

7. //Hibiscus pruning

8. else if isPathNode (v)

9. eOut = v.outEdge[O0]

10. eIn = v.inkdge[0]

11. if eOut.predicate is "Subject-Object"
12. pruneExternal (e, v.inEdge)

13. if eIn.predicate is "Object-Subject"
14. pruneExternal (e, v.outEdge)

15. //Hibiscus pruning

16. else if isSinkNode (v)

17. for each e in v.inEdge do

18. if e.predicate is "Object-Object"
19. pruneExternal (e, v.inEdge)

20. //Hibiscus pruning

21. else if isHybridNode (v)

22. for each eIn in v.inEdge

23. if eIn.predicate is "Object-Subject"
24, pruneExternal (eIn, v.outEdge)
25. if eIn.predicate is "Object-Object"
26. pruneExternal (eIn, v.inEdge)

27. for each eOut in v.outkEdge

28. if eOut .predicate is "Subject-Object"
29. pruneExternal (eOut , v.inEdge)
30. if eOut .predicate is "Subject-Subject"
31. pruneExternal (eOut , v.outEdge)
32. //Hibiscus pruning

Sekil 3.9 UPSP Algoritmast

Sekil 3.9’da goriilebilen UPSP algoritmasi hiper-¢izgede bulunan tiim diigiimler igin

e Yildiz tipinde ise, c¢ikan diiglimler arasinda 0Ozne-6zne biricik yiiklem
bulunuyorsa ¢ikan hiper baglardan harici veri kaynaklarini eler (Satir 3-6).

¢ Yol tipinde ise ¢ikan diigiim 6zne-nesne ise gelen hiper bagdan harici veri
kaynaklarmi eler (Satir 11-12), gelen diiglim nesne-6zne biricik ise ¢ikan
hiper bagdan harici veri kaynaklarini eler (Satir 13-14).

e Alict ise gelen digiim nesne-nesne ise gelen hiper bagdan harici veri

kaynaklarini eler (Satir 16-19).
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e Hibrit ise:

o Gelen diiglim nesne-6zne ise ¢ikan hiper baglardan harici kaynaklari
eler (Satir 23-24).

o Gelen diiglim nesne-nesne ise gelen hiper baglardan harici kaynaklar
eler (Satir 25-26).

o Cikan diigim 6zne-nesne ise gelen hiper baglardan harici kaynaklar
eler (Satir 28-29).

o Cikan diigiim 6zne-6zne ise ¢ikan hiper baglardan harici kaynaklari

eler (Satir 30-31).

Algoritmadan goriilebilecegi gibi Biricik Yiiklem elemesi Hibiscus eleme metoduna
veri kaynagi se¢me siliresini uzatmamak icin eklenti olarak tasarlanmistir. Biricik

yiiklem algoritmasi testleri Boliim 5’te detayli olarak anlatilacaktir.
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4. TEST ORTAMI

Biricik Yiiklem eleme testleri, dagitik sorgulama alaninda yaygin olarak kullanilan
Fedbench (Schmidt et al., 2011) test araci ile yapildi. Fedbench araci DBPedia,
NyTimes gibi yaygin olarak bilinen dagitik veri kaynaklarini test verisi olarak
kullanmaktadir ve bunlar arasinda dagitik sorgulama yapan sorgu setleri
olusturmustur. Dagitik sorgulama test araci olarak One ¢ikan bagka alternatif
olmadig1 (Rakhmawati et al., 2013) igin tez ¢alismasi kapsaminda deneyler Fedbench
aract kullanilarak yapildi. Fedbench araci dokuz adet bilinen veri kaynagini
kullanmaktadir. Bunlar siras1 ile DBpedia, NyTimes, Kegg, Drugbank, Chebi,
Jamendo, LinkedMDB, Semantic Web Dog Food, Geo Names veri kaynaklaridir. Bu
veri kaynaklarinin her biri ayri sunucuya Amazon Web Services (AWS) altyapisi
kullanilarak kurulmustur. AWS altyapis1 kolaylikla yeni sunucu olusturulabildigi,
sunucu dzellikleri ayarlanabildigi i¢in tez ¢alismast i¢in uygun bir ortam saglamustir.
Ayrica sunuculara SSD disk takilabilmesi ve yiiksek konfigiirasyona sahip sunucular
olusturulabilecegi i¢in ortam secimini AWS olarak yapildi. Test ortami
Konfigilirasyonu, Veri Kaynaklar1 ve Sorgular1 hakkindaki detaylar bu baslik altinda

anlatilacaktir.

4.1 Konfigiirasyon

Test ortam1 Amazon Web Services Elastic Compute Cloud (EC2) Windows Server
2012 R2 iizerine kurulmustur. Ag gecikmelerini en aza indirmek ig¢in biitiin
sunucular ayn1 bolge (Frankfurt — eu-central-1a) iizerinde olusturulmustur. Tim
sunucularda disk erigsimini hizlandirmak i¢in SSD disk kullanilmistir. Veri kaynagi
sunucusu olarak Virtuoso 07.10.3207 versiyonu kullanilmigtir. Tim Virtuoso
sunucularinda dagitik sorgulama alt yapist a¢ilmistir ve islem zaman asimi limiti

olarak 1200 saniye ayarlanmistir.

Tez deneyleri kapsaminda olusturulan ortam ve 6zellikleri Tablo 1°de listelenmistir.
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Tablo 1 Test Ortam1 Konfigiirasyonu

Sunucu Ad1 | AWS CPU vCPU | RAM | HDD IOPS
Sunucu
Tipi

DBPedia m3.xlarge Intel Xeon E5- 4 15 60 GB | 180/3000
2670 v2 2.5 GHZ GB SSD

GeoNames | m3.xlarge Intel Xeon E5- 4 15 35 GB | 105/3000
2670 v2 2.5 GHZ GB SSD

Dev Env m3.xlarge Intel Xeon E5- 4 15 80 GB | 240/3000
2670 v2 2.5 GHZ GB SSD

Nytimes t2.medium | Intel Xeon 2.5 2| 4GB 30 GB | 90/3000
GHZ SSD

Kegg t2.medium | Intel Xeon 2.5 2 4GB 30 GB | 90/3000
GHz SSD

Drugbank t2.medium | Intel Xeon 2.5 2| 4GB 30 GB | 90/3000
GHZ SSD

Jamendo t2.medium | Intel Xeon 2.5 2| 4GB 30 GB | 90/3000
GHz SSD

LinkedMDB | t2.medium | Intel Xeon 2.5 2| 4GB 30 GB | 90/3000
GHZ SSD

Chebi t2.medium | Intel Xeon 2.5 2| 4GB 30 GB | 90/3000
GHz SSD

Semantic t2.medium | Intel Xeon 2.5 2| 4GB 30 GB | 90/3000

Web Dog GHz SSD

Food

“Dev Env” sunucusu, tez calismasi kapsaminda gelistirilen dagitik sorgulama
motorunun ¢alistigi sunucudur. Diger sunuculara FedBench veri kaynaklari
kurulmustur ve tizerlerinde baska islem c¢alismamaktadir. AWS sunucu tipi
se¢imlerinde veri kaynagi sunucusunun gereksinimleri etkileyici olmustur. DBpedia
ve GeoNames sunucular1 en biiylik veri setlerini igerdiginden dolayr m3.xlarge
tipinde sunucular seg¢ilmistir. Ayrica Hibiscus testlerinde kullanilan ortamin

konfigiirasyonuna yakin sunucular secilmesine 6zen gosterilmistir.

4.2 Veri Kaynaklar:

Fedbench test araci ¢ogu test aracinin aksine gercek veri setlerini kullanmaktadir.
Veri setleri siras1 ile DBpedia, NyTimes, Kegg, Drugbank, Chebi, Jamendo,
LinkedMDB, Semantic Web Dog Food, Geo Namesdir. Tez ¢alismasi kapsaminda,

test ortami kurulurken, Hibiscus ¢alismast kapsaminda hazirlanmis Virtuoso
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sunucularmi kullanilmistir. Fedbench tarafindan yayinlanan veri setleri 6zellikleri

Tablo 2°de listelenmistir.

Tablo 2 FedBench Veri Setleri Ozellikleri

Kategori | Veri Siiriim Uclii Ozne Yiikle | Nesne | Tipler | Baglar
Kaynag m

Cross DBpedia 35.1 43.6M 9.50M 1063 13.6M 248 61.5k

Domain | Subset
NY Times | 2010-01-13 335k 21.7k 36 192k 2 31.7k
LinkedMD | 2010-01-19 6.15M 694k 222 | 2.05M 53 63.1k
B
Jamendo 2010-11-25 1.05M 336k 26 441k 11 1.7k
GeoNames | 2010-10-06 108M 7.48M 26 | 35.8M 1 118k
SW Dog 2010-11-25 104k 12.0k 118 37.5k 103 1.6k
Food

Life DBpedia 3.5.1 43.6M 9.50M 1063 13.6M 248 61.5k

Sciences | Subset
KEGG 2010-11-25 1.09M 34.3k 21 939k 4 30k
Drugbank | 2010-11-25 767k 19.7k 119 276k 8 9.5k
CheEBI 2010-11-25 7.33M 50.5k 28 772k 1 -

Tablo 2’de goriildiigii gibi, veri setleri “Cross Domain” ve “Life Sciences” olarak
ikiye ayrilmistir. “Cross Domain” altinda belirli bir kategoriye ait olmayan veriler
yer almaktadir. “Life Sciences” kategorisi altinda bulunan veri setlerinde ise tibbi
icerikli veriler bulunmaktadir. DBpedia ve GeoNames en biiyiik veri setleridir. Bu

sebeple konfigiirasyon yapilirken yliksek 6zellikli sunucular verilmistir.

Biricik yiliklem dizin olusturma islemi Tablo 2’de listelenen veri setleri iizerinde

calistirilmistir.

Sekil 4.1°te FedBench veri setleri iizerinde c¢alistirilan dizin olusturma algoritmasi
sonucunda bulunan toplam yiiklem, 6zne-6zne, 6zne-nesne, nesne-6zne, nesne-nesne

biricik yiiklem sayilari1 gosterilmistir.

Toplam Yiiklem 2652
Ozne-Ozne Biricik Yiiklem 1533
Ozne-Nesne Biricik Yiiklem 1477
Nesne-Ozne Biricik Yiiklem 1533
Nesne-Nesne Biricik Yiiklem 1500

Sekil 4.1 Tiim Veri kiimeleri icin biricik yiiklem Istatistikleri
Boliim 4.3’de FedBench sorgulari ve bunlarin biricik yiiklem iliskileri anlatilacaktir.
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4.3 Sorgular

FedBench sorgular1 Boliim 4.2°de anlatilan veri setleri lizerinde ¢alismaktadir. Dort
kategoriye ayrilmis sekilde toplam 33 sorgu bulunmaktadir. Tez ¢alismasi sirasinda
Hibiscus deneyleri ile karsilastirma yapilacagi i¢in Hibiscus testlerinde kullanilan 25
tane sorgu tizerinden biricik yiikklem testleri calistirilmistir. Testler sirasinda
kullandigim FedBench sorgulart EK 1°de listelenmistir. Testler sirasinda Cross

Domain, Life Science ve Linked Data kategorilerini kullanilmistir.

Tablo 3 Fedbench Sorgu Seti Ozeti

Sorgu | Sorgu Sonucu | Biricik Sorgu Tipi
Kayit Yiiklem
Sayisi Iceriyor mu?
CD1 90 | Hayir Yildiz
CD2 1| Evet Yildiz
CD3 2 | Evet Yildiz, Hibrit
CD4 1 | Evet Yildiz, Yol
CD5 2 | Evet Yildiz, Yol
CD6 11 | Hayir Yildiz, Yol
CD7 1 | Evet Yildiz, Yol
LS1 1159 | Hayir Basit
LS2 333 | Hayir Yildiz
LS3 9054 | Evet Yildiz, Yol
LS4 3 | Evet Yildiz, Alici, Hibrit
LS5 393 | Evet Yildiz, Alici, Yol
LS6 28 | Evet Alict, Yildiz
LS7 145 | Evet Yildiz, Alict
LD1 309 | Evet Yildiz, Yol
LD2 186 | Evet Yildiz, Yol
LD3 162  Evet Yildiz, Hibrit
LD4 50 | Evet Yildiz, Yol, Alici
LD5 28 | Evet Yildiz
LD6 39 | Evet Yildiz, Yol
LD7 1216 A Hayir Yildiz
LD8 22 | Evet Yildiz, Hibrit
LD9 1 | Evet Yildiz, Yol
LD10 3 | Hayir Yildiz, Yol
LD11 376 | Evet Yildiz, Yol

Tablo 3’de testler kapsaminda kullanilan sorgularin, sonug sayisi, biricik yiiklem

icerme durumu ve sorgu tipi Ozellikleri listelenmistir. Sorgunun biricik yiiklem

39



iceriyor olmasi, sorgu tipi alanlarindan en az biri ile uyumlu biricik yiiklem
bulunmasi anlamina gelmektedir. Sorgu tipi ve biricik yiiklem iligkisi Bolim 3.3’te
detayl1 olarak agiklanmistir. Biricik Yiiklem Igeriyor Mu kolonunda “Evet” seklinde
belirtilen sorgular iizerinde, Biricik Yiiklem Eleme (UPSP) algoritmasinin ¢alismasi
beklenmektedir. Sekil 4.2°de 6rnek olarak verilen CD4 sorgusu LinkedMDB ve
NYTimes veri kaynaklar1 tizerinde ¢alismaktadir. Yapilan testler kapsaminda elde

edilen sonuclar Boliim 5°de detayli olarak anlatilacaktir.

SELECT ?actor ?news WHERE ({
?film <http://purl.org/dc/terms/title> 'Tarzan' .
?film <http://data.linkedmdb.org/resource/movie/actor> ?actor .
?actor <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#sameAs> ?x.
?y <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#sameAs> ?2x .

?y <http://data.nytimes.com/elements/topicPage> ?news

Sekil 4.2 Fedbench CD4 Sorgusu

4.4 Testler

UPSP algoritmasi elenen veri kaynagi sayisi, veri kaynagi eleme siiresi sorgu ¢aligma
siiresi ve konfigiirasyon yiiklenme siireleri iizerinden Hibiscus algoritmasi ile
karsilastirilmistir. UPSP ve Hibiscus algoritmast yaygin olarak kullanilan ve Boliim
2.4.2 ve Bolim 2.4.3’te anlatilan FedX ve Splendid dagitik sorgulama motorlar
tizerine gelistirilerek testleri yapilmistir. Testler her iki dagitik sorgulama motorunda
da bulunan “ASK Dominant” ve “Index Dominant” kipleri i¢in yapilmistir ve UPSP
ile Hibiscus algoritmalarinin sonuglar1 kendi iclerinde karsilagtirilmistir. Her sorgu
beser kere calistirilmistir. Veri kaynagi eleme ve calisma siireleri sonuclarinda
ortalama alinmistir. Ortalama alinan sonuglarda maksimum ve minimum degerler
disarida tutularak ortalamalar hesaplanmistir. UPSP algoritmasi, Hibiscus
algoritmasindan once ¢alisacak sekilde tasarlandigi igin UPSP algoritmasi testlerinde
UPSP algoritmasindan hemen sonra Hibiscus veri kaynagi eleme algoritmasi da

caligmaktadir.

40



5. TEST SONUCLARI VE DEGERLENDIRME

UPSP algoritmast testleri Bolim 4’te detaylar1 anlatilan ortam iizerinde
calistirllmigtir. Bu tez kapsaminda gelistirilen algoritma, Splendid ve FedX dagitik
sorgulama motorlar1 iizerine eklenmistir. Testler “ASK Dominant” ve “Index
Dominant” kipleri i¢in tekrarlanmistir. Her sorgu beser kere ¢alistirilmigtir. “Toplam
Calisma Siiresi”, “Veri Kaynagi Eleme Siiresi”, “Konfigiirasyon Yiiklenme Siiresi”
ve “Elenen Veri Kaynagi Sayilari” Hibiscus degerleri ile karsilagtirilmistir. “Veri
Kaynagi Eleme Siiresi”, UPSP ve Hibiscus algoritmalarinin veri kaynagi se¢imi igin
harcanan zamandir. “Dizin Yiiklenme Siiresi” ise dagitik sorgulama motoru ilk
acildiginda, dizinin yiiklenmesi ve konfigiirasyonlarin yapilmasi i¢in harcanan
stredir. “Toplam Calisma Siiresi” ise veri kaynagi eleme siiresi ve sorgu
calistirilmasi i¢in gegen siirenin toplamidir. “Caligma Siiresi” ve “Veri Kaynagi
Eleme Siiresi” sonuglarinda ortalama alinmistir. Ortalamalar en yiiksek ve en diisiik
cikan sonuglar disarida birakilarak hesaplanmistir. “Elenen Veri Kaynagi Sayist”
UPSP ve Hibiscus algoritmalar1 tarafindan elenen veri kaynaklarinin sayisidir.

Deneyler sonucunda elde edilen detayli sonuglar EK 2 ve EK 3’de gosterilmektedir.

5.1 Veri Kaynag Eleme Testleri

Veri kaynagi eleme testleri Boliim 4.3 ve 4.2°de belirtilen sorgular ve veri kaynaklari
tizerinde onceden hazirlanmis dizin kullanilarak calistirilmistir. Dizin olusturulmasi
Boliim 3.2°de anlatilan is pargacikli yapi ile 36 saat siirmektedir. Hibiscus ve UPSP
dizin yapisi benzerdir. Bu sebeple Hibiscus ve UPSP testleri i¢in ayni dizin
kullanilmigtir.  Biricik yiiklem eleme (UPSP) algoritmasi Hibiscus iizerine
calistirilmis ve orijinal Hibiscus algoritmasi ile sonuclar1 karsilastirilmistir.
Tablolarda iyilesme olan sonuclar kalin yazilmistir. Tablolarda bulunan siitunlar

detayl1 olarak agagida verilmistir.

e 1Ilk Secilen Kaynak: UPSP ve Hibiscus algoritmalarinin iizerine gelistirildigi

dagitik sorgulama motoru tarafindan ilk oOnerilen kaynak sayisidir. “ASK
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Dominant” kipi ise SPARQL ASK sorgulari, “Index Dominant” kipinde ise
VoID dizini yardimi ile kaynaklar 6nerilmektedir.

e UPSP ile Elenen Kaynak Sayisi: UPSP algoritmas! calismasi sonucunda
elenen kaynak sayisidir.

e Hibiscus ile Elenen Kaynak Sayisi: UPSP algoritmasi1 ¢aligtiktan sonra
Hibiscus tarafindan elenen kaynak sayisidir.

e UPSP+Hibiscus Elenen Kaynak Sayisi: UPSP ve Hibiscus tarafindan
toplam elenen kaynak sayisidir. Iyilesme olan sonuglar kalin olarak
gosterilmistir.

e Orijinal Hibiscus: UPSP algoritmasi yok iken Hibiscus tarafindan elenen

toplam kaynak sayisidir.

Bu testler kapsaminda elde edilen detayli sonuglar1 EK 3’de bulabilirsiniz.

5.1.1 FedX

Bu boliimde FedX dagitik sorgulama motoru lizerinde Hibiscus algoritmasi ve daha
sonra UPSP algoritmasi calistirilarak yapilan deneyler agiklanmistir. “Veri Kaynagi

Eleme Sayis1” sonuglart “ASK Dominant” ve “Index Dominant” kipleri i¢in ayr1 ayr1

karsilastirilacaktir.
ASK Dominant FedX Sonuglari
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Sorgular
m ilk Segilen Kaynak UPSP Elenen Kaynak
m UPSP-Hibiscus Elenen Kaynak m Orijinal Hibiscus Elenen Kaynak

Sekil 5.1 ve Tablo 4’de “ASK Dominant” kipinde ¢alisan FedX dagitik sorgulama
aracinin UPSP algoritmas1 testleri ile Hibiscus iizerine yapilan test sonuglari
goriintiilenmektedir. Her test 5 defa calistinnlmistir ve eleme sayilarinda herhangi bir
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degisiklik olmadig1 dogrulanmistir. Sonuglardan goriilebilecegi gibi LS5, LS7 LD6,
LDI11 sorgularinda, orijinal Hibiscus eleme algoritmasindan daha fazla kaynak
elenerek daha az sorgu calistirilmasi saglanmistir. Bu alanda veri kaynagi eleme

acisindan, orijinal Hibiscus algoritmasina gore %20’lik bir artis gozlemlenmistir.

ASK Dominant FedX Sonugclari
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Sekil 5.1 ASK Dominant FedX Eleme Sonuglari
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Tablo 4 ASK Dominant FedX Eleme Sonuglar1 Tablosu

UPSP + Hibiscus Kaynak Eleme
Sorgu | ilk UPSP ile Elenen | Hibiscus ile UPSP+Hibiscus Orijinal
Secilen | Kaynak Sayisi Elenen Elenen Kaynak Hibiscus
Kaynak Kaynak Sayis1 | Sayisi

CD1 11 0 7 7 7
CD2 3 0 0 0 0
CD3 12 7 0 7 7
CD4 20 13 2 15 15
CD5 11 7 0 7 7
CD6 10 0 2 2 2
CD7 13 7 0 7 7
LS1 1 0 0 0 0
LS2 11 0 4 4 4
LS3 12 4 3 7 7
LS4 7 0 0 0 0
LS5 10 3 0 3 2
LS6 - - - - -
LS7 6 1 0 1 0
LD1 11 8 0 8 8
LD2 3 0 0 0 0
LD3 19 15 0 15 15
LD4 5 0 0 0 0
LD5 5 2 0 2 2
LD6 14 7 2 9 6
LD7 4 0 0 0 0
LD8 15 4 6 10 10
LD9 3 0 0 0 0
LD10 10 0 7 7 7
LD11 21 16 0 16 14
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FedX Index Dominant Sonugclar1
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Sekil 5.2 Index Dominant FedX Sonuglari

Sekil 5.2 ve Tablo 5°de “Index Dominant” kipinde calistirilmis FedX dagitik
sorgulama motorunun biricik yliklem algoritmas ile orijinal Hibiscus algoritmasinin
veri kaynagi eleme sonuglar1 goriilebilmektedir. Bu deneyde LS5, LS7, LD6 ve
LDI11 sorgularinda orijinal Hibiscus algoritmasindan daha fazla veri kaynag:

elenerek %20lik iyilesme oldugu gézlemlenmistir.

FedX dagitik sorgulama motoru sonuclar1 incelendiginde; LS1, LD2, LD4, LD7
sorgularinda, FedX’in onermis oldugu “Ilk Secilen Kaynaklar” iizerinde eleme
yapilamadigindan, bu sorgularda Hibiscus ve UPSP algoritmalar1 ¢alisamamustir.
LS6 sorgusunda ise islem zaman asimina ugradigindan dolayr sorgu sonuglar

kaydedilememistir.
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Tablo 5 Index Dominant FedX Eleme Sonuclar1 Tablosu

UPSP + Hibiscus Kaynak Eleme
Sorgu | Ik UPSP ile Elenen | Hibiscus ile UPSP+Hibiscus Orijinal
Secilen | Kaynak Sayisi Elenen Kaynak | Elenen Kaynak Hibiscus
Kaynak Sayisi Sayisi

CD1 16 0 4 4 4
CD2 7 4 0 4 4
CD3 12 7 0 7 7
CD4 20 13 2 15 15
CD5 11 7 0 7 7
CD6 10 0 2 2 2
CD7 13 7 0 7 7
LS1 1 0 0 0 0
LS2 11 0 4 4 4
LS3 12 4 3 7 7
LS4 7 0 0 0 0
LS5 10 3 0 3 2
LS6 - - - - -
LS7 6 1 0 1 0
LD1 11 8 0 8 8
LD2 3 0 0 0 0
LD3 19 15 0 15 15
LD4 5 0 0 0 0
LD5 5 2 0 2 2
LD6 14 7 2 9 7
LD7 4 0 0 0 0
LD8 15 4 6 10 10
LD9 5 2 0 2 2
LD10 10 0 7 7 7
LD11 21 16 0 16 14
5.1.2 Splendid

Bu baslikta Splendid dagitik sorgulama motoru iizerinde Hibiscus calistirilmis ve

daha sonra UPSP algoritmasi calistirilarak yapilan deneyler agiklanacaktir. “Veri

Kaynag1 Eleme Sayis1” sonuglar1 “ASK Dominant” ve “Index Dominant” kipleri i¢in

ayr1 ayr karsilastirilacaktir.
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Sekil 5.3 ve Tablo 6’daki sonuglar gézlemlendiginde LS5, LD6 ve LD11 sorgularinda
orijinal Hibiscus algoritmasina gore daha fazla veri kaynag elendigi
gorilebilmektedir. Diger sorgularda toplamda Hibiscus ile aymi miktarda veri
kaynagi elenmistir. Bu deneyde UPSP algoritmasi orijinal Hibiscus algoritmasina

oranla %12 daha basarilidir.

Splendid Ask Dominant
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Sekil 5.3 ASK Dominant Splendid Sonuglart
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Tablo 6 ASK Dominant Splendid Eleme Sonuglar1 Tablosu

UPSP + Hibiscus Kaynak Eleme

Sorgu | Ik UPSP ile Elenen | Hibiscus ile UPSP+Hibiscus | Orijinal

Secilen Kaynak Sayisi Elenen Kaynak | Elenen Kaynak Hibiscus

Kaynak Sayisi Sayisi
CD1 11 0 7 7 7
CD2 3 0 0
CD3 12 7 0 7 7
CD4 20 13 2 15 15
CD5 11 7 0 7 7
CD6 10 0 2 2 2
CD7 13 7 0 7 7
LS1 1 0 0 0 0
LS2 11 0 4 4 4
LS3 12 4 3 7 7
LS4 7 0 0 0 0
LS5 10 3 0 3 2
LS6 9 0 2 2 2
LS7 - - - - -
LD1 11 8 0 8
LD2 3 0 0 0
LD3 19 15 0 15 15
LD4 5 0 0 0 0
LD5 5 2 0 0 2
LD6 14 7 2 9 7
LD7 4 0 0 0 0
LD8 15 7 3 10 10
LD9 3 0 0 0 0
LD10 10 0 7 7 7
LD11 21 16 0 16 14

Sekil 5.4 ve Tablo 7’de goriilen sonuglar incelendiginde biricik yiliklem eleme
yonteminin LS5, LD6 ve LDI1 numarali sorgularda iyilestirme yaptig
goriilebilmektedir. Bu deneyde UPSP algoritmasi veri kaynagi se¢imini %12 daha iyi
sekilde yapmaistir.
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Kaynak Sayisi

25

20

15

10

™ O © N~
[apyapNaRyalyal
o O O

Splendid Index Dominant

_I_I_I_l

©
(@)
-

LS1
LS6
LD2

Ln
—|_| _|_|_| _|

Sorgular

m ilk Secilen Kaynak UPSP Elenen Kaynak

m UPSP-Hibiscus Elenen Kaynak m Orijinal Hibiscus Elenen Kaynak

Sekil 5.4 Index Dominant Splendid Sonuglari
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Tablo 7 Index Dominant Splendid Eleme Sonuglar1 Tablosu

UPSP + Hibiscus Kaynak Eleme

Sorgu | Ik UPSP ile Elenen | Hibiscus ile UPSP+Hibiscus | Orijinal
Secilen | Kaynak Sayisi Elenen Kaynak | Elenen Kaynak Hibiscus
Kaynak Sayisi Sayisi

CD1 16 0 4 4 4
CD2 7 4 0 4 4
CD3 12 7 0 7 7
CD4 20 15 0 15 15
CD5 11 7 0 7 7
CD6 10 0 2 2 2
CD7 13 1 6 7 7
LS1 1 0 0 0 0
LS2 11 0 4 4 4
LS3 12 4 3 7 7
LS4 7 0 0 0 0
LS5 10 3 0 3 2
LS6 9 0 2 2 2
LS7 - - - - -
LD1 11 8 0 8 8
LD2 3 0 0 0 0
LD3 19 15 0 15 15
LD4 5 0 0 0 0
LD5 5 2 0 2 2
LD6 14 7 5 12 7
LD7 4 0 0 0 0
LD8 15 7 3 10 10
LD9 5 2 0 2 2
LD10 10 0 7 7 7
LD11 21 16 0 16 14

Splendid sonuglari incelendiginde “ASK Dominant” kipinde CD2, LS1, LS4, LD2,
LD4, LD7, LD9 sorgularinda, “Index Dominant” kipinde ise LS1, LS4, LD2 ,LD4,

LD7 sorgularinda hem UPSP hem de orijinal Hibiscus algoritmalarinin veri kaynagi

elemedigi gozlenmektedir. “Index Dominant” kipinde daha ¢ok veri kaynagi eleme

islemi gerceklestirilmistir. Cilinkii Splendid dagitik sorgulama motoru “Index

Dominant” kipinde ¢alistiginda daha fazla veri kaynagi 6nerdigi i¢in daha ¢ok eleme
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islemi yapilmaktadir. LS7 sorgusunda ise Splendid dagitik sorgulama motoru zaman

asimi hatasi aldig1 i¢in, bu sorguya ait sonuglar bulunmamaktadir.

Bolim 4.3’te ozellikleri listelenen sorgularin bazilarinda biricik yiiklem ve buna
uygun sorgu tipleri olmasina ragmen biricik yiiklem algoritmasinin ¢alismadigi
durumlar olusmustur. LS4, LS6, LD2, LD4 sorgularinda kullanilan dagitik
sorgulama motorunun olusturdugu veri kaynagi listesi eleman sayisi, sorguda
bulunan hiper bag sayisindan daha az oldugu i¢in bu sorgularda eleme algoritmasinin

calismasina gerek olmamustir.

5.2 Veri Kaynag Eleme ve Calisma Siiresi Testleri

Bu baglik kapsaminda FedX ve Splendid dagitik sorgulama motorlarinin “Veri
Kaynagi Eleme Siireleri”, “ASK Dominant” ve “Index Dominant” kiplerinde once
Hibiscus calistirilip daha sonra UPSP algoritmasi calistirilacak karsilagtirilacaktir.
Gosterilen tiim sonuglar milisaniye bazindadir ve Java “System.currentTimeMillis”
fonksiyonu kullanilarak olgiim yapilmistir. “Veri Kaynagi Eleme Siiresi”; dagitik
sorgulama aracindan elde edilen, veri kaynagi listesi iizerinde yapilan eleme islemine
harcanan siiredir. “Calisma Zamani” ise veri kaynagi eleme siiresine ilaveten
sorgunun calistirllip sonuglarin  kullaniciya verilmesine kadar gegen siiredir.
Sonuglar, bes defa c¢alistirilan testlerin minimum ve maksimum degerleri
¢ikartilmasinin ardindan kalan sonuglarin ortalamasi alinarak elde edilmistir. Bu
baglik altinda tiim sorgular aciklanmamistir. Ciinki milisaniye bazinda yapilan
Olciimler ag durumu, sunucu islemleri gibi etkenlerden kolaylikla
etkilenebilmektedir. Bu sebeple UPSP algoritmasinin fazladan veri kaynagi eledigi
sorgular aciklanmistir. Testler kapsaminda elde edilen sonucglar icin EK 4’e
bakabilirsiniz. Diger sorgularda sonuglar yakin ¢iktigindan dolayr tabloda

verilmemistir.

5.2.1 FedX

Bu baglikta FedX motoru kullanilarak yapilan veri kaynagi eleme zaman testleri

sonugclar agiklanacaktir.
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Tablo 8 FedX ASK Dominant Ortalama Calisma ve Eleme Siireleri

Sorgu | UPSP Orijinal | UPSP Orijinal | Tk UPSP Orijinal
Ortalama | Hibiscus | Ortalama | Hibiscus | Secilen | Secilen | Hibiscus
Calisma Ortalama | Eleme Ortalama | Kaynak | Kaynak | Secilen
Siiresi (ms) | Calisma | Siiresi Eleme Kaynak

Siiresi (ms) Siiresi
(ms) (ms)

LS5 1946 1948 31 26 10 7 8

LS7 1823 1793 27 21 6 5 6

LD6 298 314 36 35 14 5 8

LD11 385 1286 31 38 21 5 7

Tablo 8’de FedX dagitik sorgulama motoru “ASK Dominant” kipinde ¢alisiyor iken

calisma siiresi ve veri kaynagi se¢me slireleri karsilastirmali  olarak
goriilebilmektedir. Tablodan goriilebilecegi gibi LD11 sorgusunda orijinal Hibiscus
degerlerine gore daha fazla veri kaynagi eleyerek c¢alisma siiresinde %70, veri
kaynagi segme siiresinde ise %18’lik kazang saglanmistir. LS5 ve LS7 sorgularinda
daha fazla veri kaynagi eledigi halde daha fazla ¢alisma ve veri kaynagi se¢im stiresi
harcamiglardir. LS5 ve LS7 sorgularinda kiigiik veri kaynaklari elendiginden dolayi
“Calisma Siiresi” ve “Veri Kaynagi Sec¢im Siiresi” daha fazla ¢ikmistir. Clinkii kiigiik
veri kaynaklarini elemek bu veri kaynaklarima gonderilen sorgulart islemekten daha

maliyetlidir. Fazladan elenen veri kaynaklarina gonderilen sorgular, yiiksek maliyetli

sorgular olmadigi durumda sonuglar daha diisiik performansli ¢ikmustir.

Tablo 9 FedX Index Dominant Ortalama Calisma ve Eleme Siireleri

Sorgu | UPSP Orijinal | UPSP Orijinal Ik UPSP Orijinal
Ortalama | Hibiscus | Ortalama | Hibiscus Secilen | Secilen | Hibiscus
Calisma | Ortalama | Eleme Ortalama | Kaynak | Kaynak | Segilen
Siiresi Calisma | Siiresi Eleme Kaynak
(ms) Siiresi (ms) Siiresi

(ms) (ms)

LS5 2216 2195 102 78 10 7 8

LS7 2146 1986 87 65 6 5 6

LD6 436 496 68 112 14 5 7

LD11 583 1457 92 122 21 5 7
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FedX dagitik sorgulama motoru “Index Dominant™ kipinde iken yapilan veri kaynagi
se¢me ve ¢alisma zamani Olglimleri Tablo 9°da goriilebilmektedir. LD6 sorgusunda
UPSP algoritmast daha fazla veri kaynagi eleyerek, calisma ve veri kaynagi eleme
stirelerinde sirast ile %11 ve %39’luk iyilesme gostermistir. Ayni sekilde LD11
sorgusunda ise %60 ve %24’lik iyilesme goriilebilmektedir. LS5 ve LS7 sorgulari
ise “ASK Dominant” kipinde oldugu gibi eleme islemine daha fazla kaynak
harcamislardir. Bu sebeple bu sorgularda UPSP algoritmasinin ¢aligmasi daha uzun
stirmiistiir. Fazladan elenen veri kaynaklar1 kiiciik oldugu durumda buralara
gonderilen sorgular eleme isleminden daha az maliyetli oldugu icin “Eleme ve

1999

Calisma Siiresi”’nde daha fazla siire harcanmustir.

5.2.2 Splendid

Bu baslik kapsaminda Splendid dagitik sorgulama motoru kullanilarak yapilmis veri

kaynagi eleme ve calisma zaman testleri agiklanacaktir.

Tablo 10 Splendid ASK Dominant Ortalama Calisma ve Eleme Siireleri

Sorgu | UPSP Orijinal | UPSP Orijinal | Tk UPSP Orijinal
Ortalama | Hibiscus | Ortalama | Hibiscus | Segcilen Secilen | Hibiscus
Calisma | Ortalama | Eleme Ortalama | Kaynak | Kaynak | Segilen
Siiresi Calhisma | Siiresi Eleme Kaynak
(ms) Siiresi (ms) Siiresi

(ms) (ms)

LS5 13660 16105 29 24 10 7 8

LD6 662 588 36 36 14 5 7

LD11 417 5578 33 33 21 5 7

Tablo 10°da Splendid “ASK Dominant” kipi aktif iken yapilmis veri kaynagi se¢gme
deneylerinin, “Calisma ve Veri Kaynagi Se¢me Siireleri” sonuglarin1 karsilagtirmali
olarak goriilmektedir. LS5 ve LDI11 sorgularinin sonuglart incelendiginde UPSP
algoritmasi c¢alistigt durumda daha fazla veri kaynagi elediginden dolayir toplam
“Calisma Siiresinin” iyilestigi gézlemlenmektedir. LS5 sorgusunda daha c¢ok veri
kaynagi elenmesinden dolay1, “Veri Kaynagi Se¢me Siiresi” %22 artmasina ragmen

veri kaynagi se¢imi daha iyi yapildigi i¢in “Calisma Siiresinde” %15’lik bir disiis
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goriilmistiir. LD11 sorgusunda ise “Veri Kaynagi Secimi Siiresinde” herhangi bir
degisiklik gozlemlenmemesine ragmen daha az veri kaynagma sorgu gonderilmesi
sebebi ile ¢alisma siiresinde %92’lik bir iyilesme gézlemlenmistir. LD6 sorgusunda
ise kaynak se¢imine harcanan siire fazla oldugu icin toplam “Caligma Stiresi” yiiksek
goziikmektedir. Cilinkii kiiciik veri kaynaklarini eleme islemi buralara gonderilen

sorgu daha az maliyetlidir.

Tablo 11 Splendid Index Dominant Ortalama Calisma ve Eleme Siireleri

Sorgu | UPSP Orijinal | UPSP Orijinal | Tk UPSP Orijinal
Ortalama | Hibiscus | Ortalama | Hibiscus | Secilen | Secilen | Hibiscus
Calisma Ortalama | Eleme Ortalama | Kaynak | Kaynak | Secilen
Siiresi (ms) | Calisma | Siiresi Eleme Kaynak

Siiresi (ms) Siiresi
(ms) (ms)

LS5 14040 16033 81 67 10 7 8

LD6 551 743 75 105 14 2 8

LD11 474 5823 64 123 21 5 7

Splendid sorgu motoru ile “Index Dominant” kipinde yapilan deney sonuglart Tablo
11’de goriilmektedir. Tablodan goriilebildigi gibi LD6 ve LDI11 sorgulari biricik
yiikklem elemesinde daha fazla veri kaynagi eleyerek toplam calisma ve eleme
stiresinde daha iyi sonuglar vermislerdir. LD6 sorgusunda, ¢alisma siiresi olarak %25
ve veri kaynagi se¢me siiresi olarak %28 kazang saglanmigtir. LD11 sorgusunda ise
calisma siiresinde %91, veri kaynagi secme siiresinde %48 kazang saglanmistir. LD6
ve LD11 sorgularinda kaynak eleme siiresinin daha diisiik ¢ikmasinin ana sebebi,
UPSP algoritmasinin Hibiscus algoritmasindan once g¢alisarak Hibiscus’a kaynak
eleme agisindan daha az is birakmasidir. LS5 sorgusunda ise daha fazla kaynak
elemesi yapildigi igin, eleme siiresi daha yiiksek ¢iksa da kaynak elemesi iyi
yapilmasi nedeni ile daha az sorgu gonderildigi i¢in toplam siire daha iyi ¢ikmustir.
Veri kaynagi segme siiresi olarak %20 kayba karsilik toplam siirede %12 kazang

saglamistir.

5.3 Konfigiirasyon Yiikleme Siiresi Testleri

Bu baslik kapsaminda dagititk sorgulama motoru ilk calistirildiginda dizin
yiiklenmesi, ayarlarin yapilmasi i¢in gecen siire Ol¢lilmiistiir. Diger deneyler gibi
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FedX ve Splendid SPARQL motorlart iizerinde “ASK Dominant” ve “Index
Dominant” kiplerinde ¢alistirilmistir. Deney sonuglari Hibiscus ile UPSP algoritmasi

i¢in karsilastirilmistir.

Konfigilirasyon yiiklenme siiresi deneylerinde Sekil 5.5°de goriilebilecegi gibi
birbirlerine yakin sonuglar ¢iktigi gozlemlenmistir. “ASK Dominant” kiplerde
yapilan deney sonuclarinin dagitik sorgulama motoru acilisinda yapilan sorgular

sebebi ile daha yiiksek ¢iktig1 gozlemlenmistir.
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6. SONUCLAR VE GELECEK CALISMALAR

Dagitik sorgulama, bagl veri bulutunu tek nokta iizerinden sorgulamay: amaglayan
bir yapidir. Dagitik sorgulama optimizasyonunda 6nemli konulardan biri olan veri
kaynag1 segme algoritmasinin basarili sayilabilmesi i¢in hizli ve dogru sonug¢ vermesi
gerekmektedir. Dagitik sorgulama i¢in SPARQL 1.1 ve SPARQL 1.0 standartlari
tizerine kurulmus dagitik sorgulama motorlar1 bulunmaktadir. Dagitik sorgulama
motorunun hizli ve dogru sonu¢ vermesinin yaninda, kullanilabilir olmasi da
gerekmektedir. Bagli veri gibi biiyiik bir veri bulutu diisiiniildiigiinde, veri kaynagi
secme isleminin kullanici tarafindan yapildignt SPARQL 1.1 standard:
kullanilabilirlik alaninda basarili olamamaktadir. Ciinkii biiyiik veri bulutu tizerinde
aranilan verinin, hangi kaynak iizerinde bulundugu bilgisini el ile bulmak zor ve
zahmetli bir istir. Kullanicinin {glillerin hangi veri kaynaginda bulundugunu
bilmeden sorgulama yapabilmesi gerekmektedir. Bu sebeple bu islemin SPARQL 1.0
standardi tlizerine yapilan eklentilerle otomatiklestirilmesi daha kullanigh olmaktadir.
SPARQL 1.0 iizerine gelistirilen dagitik sorgulama motorlarinin en 6nemli islevleri
veri kaynagini bulmak ve olusturulan alt sorgu sonuglarini dogru bir sekilde

birlestirmektir.

Veri kaynagi eleme algoritmalari, genellikle VoID adi verilen veri kaynagi
istatistikleri ve veri kaynaklarma SPARQL ASK sorgulari gonderilerek gelen
sonuglara gore veri kaynaklarini segme yontemini kullanirlar. Bu yontem dogru
sonug lretmesine ragmen hiz ve ag maliyeti agisindan basarili olmamaktadir. Bu
nedenle Birlesim-Farkinda Eleme (Join Aware Source Selection) (JAAS)
Algoritmalari1 6ne ¢ikmaktadir. Ciinkii SPARQL sorgusu yapisi geregi 6zne-yliklem-
nesne arasindaki baglar1 kullanarak yazilmaktadir. Bu baglar dikkate alinarak veri
kaynagi se¢imi yapildiginda gereksiz alt sorgularin Oniine  kolaylikla
gegcilebilmektedir. Hibiscus dagitik sorgulama motoru galismasinda basarili bir
sekilde Birlesim-Farkinda Eleme (JAAS) Algoritmasi gelistirilmistir. Hibiscus veri
kaynagi eleme algoritmasi yiiklemin 6zne ve nesne olarak kullandigi diiglimlerin

alan adlar bilgisini karsilastirarak eleme islemini yapmaktadir.
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Bu tez kapsaminda basarili bir dagitik sorgulama motoru olan Hibiscus’un veri
kaynagi eleme algoritmasi iizerinde iyilestirme Onerileri sunulmus ve yapilan testler

kapsaminda bulunan sonuglar paylasilmistir.

Tez c¢alismas1 kapsaminda, Hibiscus eleme algoritmasindan once c¢alisan Biricik
Yiiklem Eleme (UPSP) algoritmasi onerilmistir. Biricik yiiklem sadece bir adet veri
kaynaginda bulunabilen ve 06zne-Ozne, Gzne-nesne, nesne-6zne ve nesne-nesne
iliskilerinden en az birine sahip yiiklemdir. lyilestirme &nerisi Hibiscus sorgu
gosterim modeli olan hiper-¢izge iizerindeki sorgu tipleri ile biricik yiiklem tipleri

arasindaki iliskiyi kullanarak veri kaynagi eleme islemini gerceklestirmektedir.

Biricik yiiklem bilgileri 6nceden olusturulmus bir dizin {izerinden sorgulanarak elde
edilmektedir. Olusturulan bu dizin Hibiscus dizini ile uyumlu olacak sekilde
tasarlanmistir ve var olan Hibiscus dizinine istege baglh biricik yiikklem 6zelikleri alan
olarak eklenmistir. Biricik yiiklem bulmak igin yiiklem diger tiim yiiklemler ile ortak
ASK sorgusu gonderilmektedir. Bu nedenle biricik yiiklem dizini olusturmak
oldukg¢a maliyetli bir islem oldugu i¢in dizin olusturma algoritmasi olabildigince az
ASK sorgusu yapacak sekilde gelistirilmistir. ASK sorgusu olusturulmadan 6nce

yiiklemlerin alan adi bilgileri karsilastirilarak gereksiz sorgularin 6niine gegilmistir.

Onerilen iyilestirme Hibiscus iizerine eklendikten sonra dagitik sorgulama alaninda
en yaygin kullanilan FedBench test araci kullanilarak 25 adet sorgu iizerinden
deneyler yapilmistir. Deneyler UPSP algoritmas1 Hibiscus ile birlikte FedX ve
Splendid aracina eklenerek yapilmistir. “ASK Dominant” ve “Index Dominant”
kiplerinde her sorgu beser kere calistirilmistir. Sonuglarin ortalamast maksimum ve

minimum sonuglar ¢ikarilarak alinmstir.

Deney sonuglart incelendiginde veri kaynagi eleme performansi FedX araci
tizerinde %20, Splendid araci iizerinde %12’lik iyilesme goOstermistir. Calisma ve
veri kaynagi eleme siireleri agisindan yiizde olarak deger verilmemistir. Cilinki
milisaniye bazinda 6l¢iim yapildigi i¢in ag, sunucu islemleri, dnbellek gibi etkenler
sonuglart degistirebilmektedir. Bu sebeple biricik yiiklem algoritmasinin fazladan
veri kaynagi eledigi ve siire olarak yiliksek iyilestirmelere sahip olan sorgular

agiklanmustir.
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Calisma ve veri kaynagi eleme siiresi deneylerinde FedX “ASK Dominant” kipinde
LD11 sorgusunda, UPSP Algoritmas1 daha fazla veri kaynagi eleyerek %70’lik
iyilestirme sergilemistir. LS5 ve LS7 sorgularinda daha fazla veri kaynagi elendigi
halde calisma ve veri kaynagi se¢im stiresi artmistir. FedX “Index Domiant” kipinde
sirast ile ¢alisma ve eleme siiresinde LD6 %11 ve %39, LD11 ise %60 ve %24°lik
iyilesme gostermistir. LS5 ve LS7 sorgular1 daha fazla veri kaynagi elenmesine
ragmen daha cok siire harcamislardir. Ciinkii kiiclik veri kaynaklarini elemek bu veri

kaynaklarina gonderilen sorgulardan daha maliyetlidir.

Splendid calisma siiresi deneylerinde Splendid “ASK Dominant” kipinde LSS5
sorgusu igin sirasi ile ¢alisma ve veri kaynagi eleme siirelerinde %15°lik iyilesme
ve %22’lik artma gozlemlenmistir. LD11 sorgusunda ise, ¢alisma siiresinde %92’lik
iyilesme gozlenirken veri kaynagi secimi siiresinde fark gozlemlenmemistir. LD6
sorgusunun orijinal Hibiscus ile karsilastirildiginda daha kot sonug verdigi
gbzlemlenmistir. “Index Dominant” kipinde yapilan deneylerde ise LD6 ve LDI11
sorgularinda sirasi ile ¢aligma siiresi alaninda %25 ve %92’lik, veri kaynagi se¢gme
sliresi alaninda ise %28 ve %48’lik iyilesme gozlemlenmistir. LS5 sorgusunda ise
veri kaynagi eleme siiresinde %20’lik disiis gozlemlenirken, c¢alisma
stiresinde %12’lik iyilesme gozlemlenmistir. Calisma siiresi alani diger siirelerin
toplamini icerdiginden dolay1 veri kaynagi se¢imi siiresindeki artis ¢aligma siiresini
etkilemektedir. Bu etkinin elenen veri kaynaklarina harcanan siire ve Veri
kaynaklarinin biiyiikliigiine gore degistigi gézlemlenmistir. Daha fazla veri kaynagi
elendiginde, fazladan elenen kaynaklar biiyiik veya gonderilen alt sorgular maliyetli
ise caligma siiresinde genel olarak bir diisiis gézlemlenmistir. Kiiciik veri kaynagi
oldugu ve maliyeti diisiik bir alt sorgu oldugu durumda, kaynak elemesine harcanan
fazladan siirenin hem ¢alisma hem de veri kaynagi eleme siiresine artig olarak
yansidigr gozlemlenmistir. Ciinkii kiiglik veri kaynaklarin1 elemek sorguyu

calistirmaktan daha maliyetlidir.

Dizin olusturma siiresi ise biricik yiiklem bulma islemi maliyetli bir islem
oldugundan dolay1 60 saatte gerceklestirilmistir. Ancak is parcacikli yapiya gecilerek

bu deger 36 saate diisiiriilebilmistir.
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Gelecek caligmalarda, biricik yliklem bulma algoritmasi yatayda olgeklenebilir bir
yaptya (Hadoop gibi) uyarlanarak dizin olusturma siiresi iyilestirilebilir. Yatay
Olceklenebilir yapida metin dosyalar1 iizerinden “MapReduce” isleri g¢alistirilarak
dizin olusturma asamasinda SPARQL kullanilmasmin Oniine gegilebilir. Dizin
yapisinin olusturulma asamasinda veri kaynagi giincellemelerine bagli olarak artiml

(incremental) yapiya gegilebilir.

59


http://www.tureng.com/search/incremental%20cost

[1]

[2]
[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

KAYNAKLAR

Akar, Z., Halag, T. G., Ekinci, E. E., & Dikenelli, O. (2012). Querying the
web of interlinked datasets using VOID descriptions. In CEUR Workshop
Proceedings (\Vol. 937).

Berners-lee, B. T., & Hendler, J. (2001). The Semantic Web, 21.
doi:10.1007/978-3-642-29923-0

Bizer, C., Heath, T., Idehen, K., & Berners-Lee, T. (2008). Linked data on the
web (LDOW?2008). In Proceeding of the 17th international conference on
World Wide Web - WWWw "08 (p. 1265). New York, New York, USA: ACM
Press. doi:10.1145/1367497.1367760

Broekstra, J., Kampman, A., & Harmelen, F. Van. (2002). Sesame: A Generic
Architecture for Storing and Querying RDF and RDF Schema. International
Semantic Web Conference ISWC, 1, 54-68. doi:10.1007/3-540-48005-6_7
McBride, B. (2001). Jena: Implementing the RDF Model and Syntax
Specification. Proceedings of the Second International Workshop on the
Semantic Web SemWeb2001, 40, 23-28.

Priyatna, F., Aranda, C. B., & Corcho, O. (2013). Applying SPARQL-DQP
for federated SPARQL querying over google fusion tables. Lecture Notes in
Computer Science (including Subseries Lecture Notes in Artificial
Intelligence and Lecture Notes in Bioinformatics), 7955 LNCS, 189-193.
doi:10.1007/978-3-642-41242-4 22

Quilitz, B., & Leser, U. (2008). Querying distributed RDF data sources with
SPARQL. Lecture Notes in Computer Science (including Subseries Lecture
Notes in Artificial Intelligence and Lecture Notes in Bioinformatics), 5021
LNCS, 524-538. d0i:10.1007/978-3-540-68234-9 39

Rakhmawati, N. A., Umbrich, J., Karnstedt, M., Hasnain, A., & Hausenblas,
M. (2013). Querying over Federated SPARQL Endpoints - A State of the Art
Survey. CoRR, abs/1306.1(June). Databases; Distributed, Parallel, and
Cluster Computing.

Saleem, M., & Ngonga Ngomo, A. C. (2014). HiBISCuS: Hypergraph-based
source selection for SPARQL endpoint federation. Lecture Notes in
Computer Science (including Subseries Lecture Notes in Artificial
Intelligence and Lecture Notes in Bioinformatics), 8465 LNCS, 176-191.
doi:10.1007/978-3-319-07443-6_13

Schmidt, M., Gorlitz, O., Haase, P., Ladwig, G., Schwarte, A., & Tran, T.
(2011). FedBench: A benchmark suite for federated semantic data query
processing. Lecture Notes in Computer Science (including Subseries Lecture
Notes in Artificial Intelligence and Lecture Notes in Bioinformatics), 7031
LNCS(PART 1), 585-600. doi:10.1007/978-3-642-25073-6_37

Schwarte, A., Haase, P., Hose, K., Schenkel, R., & Schmidt, M. (2011).
FedX: Optimization techniques for federated query processing on linked data.
Lecture Notes in Computer Science (including Subseries Lecture Notes in
Artificial Intelligence and Lecture Notes in Bioinformatics), 7031
LNCS(PART 1), 601-616. doi:10.1007/978-3-642-25073-6_38

60



[12]
[13]
[14]

[15]

Seaborne, A., Polleres, A., Feigenbaum, L., & Williams, G. T. (2013).
SPARQL 1.1 Federated Query.

Shadbolt, N., Hall, W., & Berners-Lee, T. (2006). The semantic web
revisited. IEEE Intelligent Systems. doi:10.1109/M1S.2006.62

Staab, S. (2011). SPLENDID : SPARQL Endpoint Federation Exploiting
VOID Descriptions.

Zhao, J., Zhao, J., Cyganiak, R., Cyganiak, R., Hausenblas, M., &
Hausenblas, M. (2009). Describing Linked Datasets. Linked Data on the Web
(LDOW2009).

61



EKLER

EK 1: Fedbench Sorgular

Cross Domain

CD1

SELECT ?predicate ?object WHERE {
{ <http://dbpedia.org/resource/Barack_Obama> ?predicate ?object }
UNION
{ ?subject <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#sameAs>
<http://dbpedia.org/resource/Barack_Obama> .
?subject ?predicate ?object }
¥

CD2

SELECT ?party ?page WHERE {
<http://dbpedia.org/resource/Barack_Obama>
<http://dbpedia.org/ontology/party> ?party .
?x <http://data.nytimes.com/elements/topicPage> ?page .
?x <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#sameAs>
<http://dbpedia.org/resource/Barack_Obama> .

}

CD3

SELECT ?president ?party ?page WHERE {

?president <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type>
<http://dbpedia.org/ontology/President> .

?president <http://dbpedia.org/ontology/nationality>
<http://dbpedia.org/resource/United States> .

?president <http://dbpedia.org/ontology/party> ?party .

?x <http://data.nytimes.com/elements/topicPage> ?page .

?x <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#sameAs> ?president .

}

Ch4

SELECT ?actor ?news WHERE {
?film <http://purl.org/dc/termsf/title> 'Tarzan' .
?film <http://data.linkedmdb.org/resource/movie/actor> ?actor .
?actor <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#sameAs> ?X.
?y <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#sameAs> ?X .
?y <http://data.nytimes.com/elements/topicPage> ?news

}

CD5

SELECT ?film ?director ?genre WHERE {
?film <http://dbpedia.org/ontology/director> ?director .
?director <http://dbpedia.org/ontology/nationality>
<http://dbpedia.org/resource/ltaly> .
?x <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#sameAs> ?film .
?x <http://data.linkedmdb.org/resource/movie/genre> ?genre .

}
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CD6

SELECT ?name ?location ?news WHERE {

?artist <http://xmins.com/foaf/0.1/name> ?name .

?artist <http://xmlns.com/foaf/0.1/based_near> ?location .

?location <http://www.geonames.org/ontology#parentFeature>
?germany .

?germany <http://www.geonames.org/ontology#name> 'Federal
Republic of Germany'

}

CD7

SELECT ?location ?news WHERE {
?location <http://www.geonames.org/ontology#parentFeature>
?parent .
?parent <http://www.geonames.org/ontology#name> 'California’ .
?y <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#sameAs> ?location .
?y <http://data.nytimes.com/elements/topicPage> ?news

}
Life Science

LS1

SELECT $drug $melt WHERE {
{ $drug <http://www4.wiwiss.fu-
berlin.de/drugbank/resource/drugbank/meltingPoint> $melt. }
UNION
{ $drug <http://dbpedia.org/ontology/Drug/meltingPoint> $melt . }

LS 2

SELECT ?predicate ?object WHERE {

{ <http://www4.wiwiss.fu-
berlin.de/drugbank/resource/drugs/DB00201> ?predicate ?object . }

UNION

{ <http://www4.wiwiss.fu-
berlin.de/drugbank/resource/drugs/DB00201>
<http://www.w3.0rg/2002/07/owl#sameAs> ?caff .

?caff ?predicate ?object . }

s

LS 3

SELECT ?Drug ?IntDrug ?IntEffect WHERE {

?Drug <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type>
<http://dbpedia.org/ontology/Drug> .

?y <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#sameAs> ?Drug .

?Int <http://www4.wiwiss.fu-
berlin.de/drugbank/resource/drugbank/interactionDrugl> ?y .

?Int <http://www4.wiwiss.fu-
berlin.de/drugbank/resource/drugbank/interactionDrug2> ?IntDrug .

?Int <http://www4.wiwiss.fu-
berlin.de/drugbank/resource/drugbank/text> ?IntEffect .

¥
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LS 4

SELECT ?drugDesc ?cpd ?equation WHERE {

?drug <http://www4.wiwiss.fu-
berlin.de/drugbank/resource/drugbank/drugCategory>
<http://www4.wiwiss.fu-
berlin.de/drugbank/resource/drugcategory/cathartics> .

?drug <http://www4.wiwiss.fu-
berlin.de/drugbank/resource/drugbank/keggCompoundld> ?cpd .

?drug <http://www4.wiwiss.fu-
berlin.de/drugbank/resource/drugbank/description> ?drugDesc .

?enzyme <http://bio2rdf.org/ns/kegg#xSubstrate> ?cpd .

?enzyme <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type>
<http://bio2rdf.org/ns/kegg#Enzyme> .

?reaction <http://bio2rdf.org/ns/kegg#xEnzyme> ?enzyme .

?reaction <http://bio2rdf.org/ns/kegg#equation> ?equation .

}

LS5

SELECT $drug $keggUrl $chebilmage WHERE {
$drug <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type>
<http://www4.wiwiss.fu-berlin.de/drugbank/resource/drugbank/drugs> .
$drug <http://www4.wiwiss.fu-
berlin.de/drugbank/resource/drugbank/keggCompoundld> $keggDrug .
$keggDrug <http://bio2rdf.org/ns/bio2rdf#url> $keggUrl .
$drug <http://www4.wiwiss.fu-
berlin.de/drugbank/resource/drugbank/genericName> $drugBankName .
$chebiDrug <http://purl.org/dc/elements/1.1/title> $drugBankName .
$chebiDrug <http://bio2rdf.org/ns/bio2rdf#image> $chebilmage .

}

LS 6

SELECT ?drug ?title WHERE {

?drug <http://www4.wiwiss.fu-
berlin.de/drugbank/resource/drugbank/drugCategory>
<http://www4.wiwiss.fu-
berlin.de/drugbank/resource/drugcategory/micronutrient> .

?drug <http://www4.wiwiss.fu-
berlin.de/drugbank/resource/drugbank/casRegistryNumber> ?id .

?keggDrug <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-
ns#type> <http://bio2rdf.org/ns/kegg#Drug> .

?keggDrug <http://bio2rdf.org/ns/bio2rdf#xRef> ?id .

?keggDrug <http://purl.org/dc/elements/1.1/title> ?title .
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LS 7

SELECT $drug $transform $mass WHERE {

{ $drug <http://www4.wiwiss.fu-
berlin.de/drugbank/resource/drugbank/affectedOrganism> 'Humans and
other mammals'.

$drug <http://www4.wiwiss.fu-
berlin.de/drugbank/resource/drugbank/casRegistryNumber> $cas .
$keggDrug <http://bio2rdf.org/ns/bio2rdf#xRef> $cas .
$keggDrug <http://bio2rdf.org/ns/bio2rdf#mass> $mass
FILTER ( $mass >'5")

}

OPTIONAL { $drug <http://www4.wiwiss.fu-
berlin.de/drugbank/resource/drugbank/biotransformation> $transform . }

}
Linked Data

LD1

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

SELECT * WHERE {

?paper <http://data.semanticweb.org/ns/swc/ontology#isPartOf>
<http://data.semanticweb.org/conference/iswc/2008/poster_demo_proce
edings> .

?paper <http://swrc.ontoware.org/ontology#author> ?p .

?p rdfs:label ?n .

}

LD 2

SELECT * WHERE {

?proceedings
<http://data.semanticweb.org/ns/swc/ontology#related ToEvent>
<http://data.semanticweb.org/conference/eswc/2010> .

?paper <http://data.semanticweb.org/ns/swc/ontology#isPartOf>
?proceedings .

?paper <http://swrc.ontoware.org/ontology#author> ?p .

}

LD 3

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

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

SELECT * WHERE {

?paper <http://data.semanticweb.org/ns/swc/ontology#isPartOf>
<http://data.semanticweb.org/conference/iswc/2008/poster_demo_proce
edings> .

?paper <http://swrc.ontoware.org/ontology#author> ?p .

?p owl:sameAs ?x .

?p rdfs:label ?n .

}
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LD 4

SELECT * WHERE {

?role <http://data.semanticweb.org/ns/swc/ontology#isRoleAt>
<http://data.semanticweb.org/conference/eswc/2010> .

?role <http://data.semanticweb.org/ns/swc/ontology#heldBy> ?p .
?paper <http://swrc.ontoware.org/ontology#author> ?p .

?paper <http://data.semanticweb.org/ns/swc/ontology#isPartOf>
?proceedings .

?proceedings
<http://data.semanticweb.org/ns/swc/ontology#related ToEvent>
<http://data.semanticweb.org/conference/eswc/2010> .

}

LD 5

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

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

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

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

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

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#>
PREFIX factbook: <http://www4.wiwiss.fu-berlin.de/factbook/ns#>
PREFIX mo: <http://purl.org/ontology/mo/>

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

PREFIX fb: <http://rdf.freebase.com/ns/>

SELECT * WHERE {

?a dbowl:artist dbpedia:Michael _Jackson .

?a rdf:type dbowl:Album .

?a foaf:name ?n .

}

LD 6

PREFIX dbpedia: <http://dbpedia.org/resource/>
PREFIX dbowl: <http://dbpedia.org/ontology/>
PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>
PREFIX linkedMDB: <http://data.linkedmdb.org/resource/>
PREFIX foaf: <http://xmlIns.com/foaf/0.1/>
SELECT * WHERE {
?director dbowl:nationality dbpedia:ltaly .
?film dbowl:director ?director.
?x owl:sameAs ?film .
?x foaf:based_near ?y .
?y <http://www.geonames.org/ontology#officialName> 7n .
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LD 7

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

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

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

PREFIX linkedMDB: <http://data.linkedmdb.org/resource/>
PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>

PREFIX gn: <http://www.geonames.org/ontology#>
SELECT * WHERE {

?x gn:parentFeature <http://sws.geonames.org/2921044/> .
?X gn:name ?n .

}

LD 8

PREFIX kegg: <http://bio2rdf.org/ns/kegg#>
PREFIX drugbank: <http://www4.wiwiss.fu-
berlin.de/drugbank/resource/drugbank/>
PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>
PREFIX foaf: <http://xmlIns.com/foaf/0.1/>
PREFIX skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#>
SELECT * WHERE {
?drug drugbank:drugCategory <http://www4.wiwiss.fu-
berlin.de/drugbank/resource/drugcategory/micronutrient> .
?drug drugbank:casRegistryNumber ?id .
?drug owl:sameAs ?s .
?s foaf:name ?0 .
?s skos:subject ?sub .

}

LD 9

PREFIX geo-ont: <http://www.geonames.org/ontology#>
PREFIX dbpedia: <http://dbpedia.org/resource/>

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

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

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

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

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#>
PREFIX factbook: <http://www4.wiwiss.fu-berlin.de/factbook/ns#>
PREFIX mo: <http://purl.org/ontology/mo/>

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

SELECT * WHERE {

?x skos:subject
<http://dbpedia.org/resource/Category:FIFA_World_Cup-
winning_countries> .

?p dbowl:managerClub ?x .

?p foaf:name "Luiz Felipe Scolari™ .

¥
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LD 10

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

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

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

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

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

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#>

PREFIX factbook: <http://www4.wiwiss.fu-berlin.de/factbook/ns#>
SELECT * WHERE {

?n skos:subject
<http://dbpedia.org/resource/Category:Chancellors_of Germany> .
?n owl:sameAs ?p2 .

?p2 <http://data.nytimes.com/elements/latest_use> ?u .

}

LD 11

PREFIX geo-ont: <http://www.geonames.org/ontology#>
PREFIX dbpedia: <http://dbpedia.org/resource/>
PREFIX dbprop: <http://dbpedia.org/property/>
PREFIX dbowl: <http://dbpedia.org/ontology/>
PREFIX foaf: <http://xmlIns.com/foaf/0.1/>
PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>
PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#>
PREFIX factbook: <http://www4.wiwiss.fu-berlin.de/factbook/ns#>
PREFIX mo: <http://purl.org/ontology/mo/>
PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>
SELECT * WHERE {

?x dbowl:team dbpedia:Eintracht_Frankfurt .

?x rdfs:label ?y .

?x dbowl:birthDate ?d .

?x dbowl:birthPlace ?p .

?p rdfs:label 21 .
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EK 2: Detayl Deney Sonuglari

A. Splendid-Hibiscus Biricik Yiiklem Index Dominant Deney Sonuclari

Cross Domain

Chl CD2 CD3 CD4 CD5 CD6 CD7
Calisma Siiresi 1 860 298 461 403 546 8863 2399
Cahisma Siiresi 2 688 289 547 465 586 8728 2368
Calisma Siiresi 3 709 333 464 453 366 8945 2407
Cahisma Siiresi 4 . 790 376 463 498 381 8660 2362
Calisma Siiresi 5 669 366 392 404 384 8750 2440
Konfigiirasyon Siiresi 1~ 2240 2245 2278 2218 2249 2169 2224
Konfigiirasyon Siiresi 2 2178 4323 2134 2231 2189 2293 2184
Konfigiirasyon Siiresi 3~ 2178 2260 2290 2205 2355 2285 2159
Konfigiirasyon Siiresi 4 2214 2220 2250 2289 2239 2203 2176
Konfigiirasyon Siiresi 5 2199 2117 2143 2273 2194 2200 2139
Eleme Siiresi 1 336 55 75 158 56 59 77
Eleme Siiresi 2 - 261 58 82 119 186 69 56
Eleme Siiresi 3 281 52 71 142 56 67 87
Eleme Siiresi 4 - 334 68 73 184 72 62 74
Eleme Siiresi 5 236 46 60 110 72 69 68
Live Science
LS1 LS2 LS3 LS4 LS5 LS6  LS7
Calisma Siiresi 1 472 | 1234 | 5969 320 | 14040 1959
Cahisma Siiresi 2 451 911 6195 322 13881 1955
Calisma Siiresi 3 464 914 6052 464 14026 1905
Cahisma Siiresi 4 487 896 6033 419 14055 2022
Calisma Siiresi 5 469 948 | 5979 399 | 14086 2017
Konfigiirasyon Siiresi 1 ‘ 2174 | 2251 ‘ 2247 | 2249 2190 2218
Konfigiirasyon Siiresi 2 2181 | 2208 2172 | 2140 2320 | 2121
Konfigiirasyon Siiresi3 2214 2287 2190 2176 2121 2356
Konfigiirasyon Siiresi 4 2130 | 2322 2199 | 2218 2160 | 2124
Konfigiirasyon Siiresi 5 ‘ 2132 | 2265 ‘ 2219 @ 2274 2171 @ 2195
Eleme Siiresi 1 24 242 67 32 89 71
Eleme Siiresi 2 | 25| 179 93| 28 74 65
Eleme Siiresi 3 18 205 92 36 75 70
Eleme Siiresi 4 19 167 150 44 79 80
Eleme Siiresi 5 89 269 91 31 104 71
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Linked Data

LD LD LD LD LD LD LD LD LD LD LD

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 111
Calisma Siiresi 1 368 364 366 236 293 553 862 104 258 377 520
Calisma Siiresi 2 295 260 355 354 258 510 845 953 223 307 426
Calisma Siiresi 3 399 300 303 213 270 589 855 896 233 362 455
Calisma Siiresi 4 ‘ 392 372 429 290 ‘ 206 507 853 100 | 246 435 448
Calisma Siiresi 5 401 326 361 231 272 611 839 104 240 356 548
Konfigiirasyon 213 231 211 233 231 232 221 219 223 220 217
Siiresi 1 o o 6 9 2 8 9 9 3 6 9
Konfigiirasyon 235 220 230 214 219 221 237 215 226 228 235
Siiresi 2 9 4 4 4 2 0 0 7 9 9 8
Konfigiirasyon 217 211 220 226 214 214 242 235 225 216 220
Siiresi 3 2 2 6 2 2 2 4 6 5 2 1
Konfigiirasyon 217 215 212 220 225 229 215 228 215 228 213
Siiresi 4 6 7 4 9 7 9 4 8 3 0 o0
Konfigiirasyon 220 223 222 228 236 218 238 227 229 216 217
Siiresi 5 9 3 6 2 6 0 4 4 1 4 2
Eleme Siiresi 1 54 43 65 37 32 64 34 98 95 62 76
Eleme Siiresi 2 43 24 68 30 41 69 53 61 40 63 56
Eleme Siiresi 3 67 25 54 22 38 92 34 57 31 66 66
Eleme Siiresi 4 45 23 77 33 33 55 36 76 41 94 59
Eleme Siiresi 5 103 77 54 29 43 131 21 79 45 59 67
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B. Splendid-Hibiscus Index Dominant Orijinal Hibiscus Deney Sonuclar:

Cross Domain

CD1 CD2 CD3 CD4 CD5 CD6 CD7
Calisma Siiresi 1 808 358 420 428 422 9130 2449
Calisma Siiresi 2 ‘ 787 321 ‘ 435 351 473 9151 2500
Calisma Siiresi 3 710 395 557 414 466 8786 2380
Calisma Siiresi 4 ‘ 804 326 ‘ 469 477 337 8912 2482
Calisma Siiresi 5 702 348 452 453 394 8894 2410
Konfigiirasyon Siiresi 1 ‘ 2126 2095 ‘ 2273 2153 2312 2232 2135
Konfigiirasyon Siiresi 2 2288 2232 2258 2304 2194 2176 2189
Konfigiirasyon Siiresi 3 ‘ 2188 2128 ‘ 2147 2250 2220 2245 2284
Konfigiirasyon Siiresi 4 2196 2359 2139 2158 2315 2164 2158
Konfigiirasyon Siiresi 5 ‘ 2173 2278 ‘ 2244 2313 2240 2362 2223
Eleme Siiresi 1 255 65 80 140 77 102 68
Eleme Siiresi 2 276 56 79 111 82 67 77
Eleme Siiresi 3 279 64 142 169 80 80 58
Eleme Siiresi 4 - 370 60 | 81 176 64 61 73
Eleme Siiresi 5 251 74 85 215 93 56 84
Live Science

LS1 LS2 LS3 LS4 LS5 LS6 LS7
Calisma Siiresi 1 471 | 1072 6372 379 16115 1943
Calisma Siiresi 2 505 1081 ‘ 6104 386 15984 = 1890
Calisma Siiresi 3 458 941 = 6204 428 15838 | 1996
Calisma Siiresi 4 451 1065 ‘ 6072 457 16000 2011
Calisma Siiresi 5 392 925 5971 374 16165 2082
Konfigiirasyon Siiresi 1 2130 2171 ‘ 2147 2241 2311 2298
Konfigiirasyon Siiresi 2 2215 | 2151 2208 2093 2470 = 2180
Konfigiirasyon Siiresi 3 2183 2084 ‘ 2379 2220 2176 2121
Konfigiirasyon Siiresi 4 2226 | 2141 2146 2145 2189 2183
Konfigiirasyon Siiresi 5 2291 2193 ‘ 2253 = 2115 2203 | 2094
Eleme Siiresi 1 20 306 84 31 78 66
Eleme Siiresi 2 68 259 91 30 56 56
Eleme Siiresi 3 20 233 119 101 65 74
Eleme Siiresi 4 22 283 91 34 75 69
Eleme Siiresi 5 12 248 81 37 62 65
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Linked Data

LD LD LD LD LD LD LD LD LD LDl LD1
1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |0 |1

Calisma Siiresi1 389 272 406 224 263 729 839 959 213 394 5867
Cahsma Siiresi2 372 337 368 288 233 774 847 941 241 289 5730
Calisma Siiresi 3 362 367 314 295 207 778 855 936 238 366 5947
Calisma Siiresi4 319 283 431 224 305 707 866 926 242 459 5792
Calisma Siiresi5 377 384 360 256 248 725 850 103 275 398 5811
Konfigiirasyon 219 222 218 210 235 222 233 218 223 232 2277
Siiresi 1 4 1| 7| 7| 9| 5| 3| 7| 9| 3

Konfigiirasyon 212 222 215 222 230 220 226 216 220 226 2260
Siiresi 2 7 4 6 5 9 5 1 3 8 1

Konfigiirasyon 229 219 224 224 218 223 236 221 220 213 2142
Siiresi 3 4 2 9 3 5 0 8 1 4 0

Konfigiirasyon 219 212 213 219 225 223 222 220 227 214 2122
Siiresi 4 9 8 5 9 3 7 8 5 2 6

Konfigiirasyon 216 217 216 211 210 211 222 217 226 219 2068
Siiresi 5 o, 1, o 6 6| 6| 1| 3| 7| 8

Eleme Siiresi 1 53 26 132 24 33 97 33 106 39 58 128
Eleme Siiresi2 61 51 8 36 46 106 93 86 45 47 115
Eleme Siiresi 3 69 75 74 53 44 127 40 8 50 61 103
Eleme Siiresi4 61 22 8 29 64 93 32 82 46 57 127
Eleme Siiresi 5 59 23 75 27 39 112 34 8 34 59 146
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C. Splendid-Hibiscus ASK Dominant Biricik Yiiklem

Cross Domain

CD1 CD2 CD3 CD4 CD5 CD6 CD7
Calisma Siiresi 1 313 352 861 742 569 13908 = 2529
Calisma Siiresi 2 ‘ 507 ‘ 194 369 261 302 8746 2462
Calisma Siiresi 3 504 222 351 291 311 8667 2265
Calisma Siiresi 4 ‘ 260 ‘ 260 375 270 325 8540 2307
Calisma Siiresi 5 305 238 382 318 329 8669 2176
Konfigiirasyon Siiresi 1 ‘ 3478 ‘ 3557 3559 3448 3389 3410 3422
Konfigiirasyon Siiresi 2~ 4059 3567 | 3311 3509 3595 3470 3492
Konfigiirasyon Siiresi3 3572 3472 3478 3495 3423 3326 3436
Konfigiirasyon Siiresi 4 3571 3489 3377 | 3366 3477 3541 3407
Konfigiirasyon Siiresi 5 ‘ 3497 ‘ 3406 3465 3529 3386 3402 3466
Eleme Siiresi 1 106 8 34 36 29 18 32
Eleme Siiresi 2 | 25| 1 28 33 28 33 18
Eleme Siiresi 3 243 9 24 41 25 29 20
Eleme Siiresi 4 | 38| 15 24 56 29 29 29
Eleme Siiresi 5 83 14 26 53 23 30 16
Live Science

LS1 LS2 LS3 LS4 LS5 LS6 LS7
Calisma Siiresi 1 499 884 8493 257 14017 2111
Calisma Siiresi 2 364 829 ‘ 6059 246 13660 1768
Calisma Siiresi 3 484 589 | 5970 323 13645 | 1766
Calisma Siiresi 4 519 734 ‘ 5864 268 13676 = 1930
Calisma Siiresi 5 363 762 | 5852 315 13638 1787
Konfigiirasyon Siiresi 1 3357 3530 ‘ 3606 3543 3460 | 3424
Konfigiirasyon Siiresi 2 3361 | 3502 3600 3422 3323 3463
Konfigiirasyon Siiresi 3 3419 3451 ‘ 3483 3386 3640 3382
Konfigiirasyon Siiresi 4 3534 3405 3454 3388 3424 3486
Konfigiirasyon Siiresi 5 3485 3537 ‘ 3364 3627 3463 3433
Eleme Siiresi 1 9 39 26 18 26 24
Eleme Siiresi 2 12 197 ‘ 25 10 28 27
Eleme Siiresi 3 12 73 22 15 35 27
Eleme Siiresi 4 8 162 25 13 33 30
Eleme Siiresi 5 9 147 20 19 19 23
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Linked Data

LD LD LD LD LD LD LD LD LD LDl LD1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1
Cahgma Siiresi1 410 300 302 275 201 573 847 242 335 404 309
Calisma Siiresi2 282 256 296 249 230 895 814 805 240 274 402
Calisma Siiresi3 299 309 302 204 260 523 829 790 209 291 405
Calisma Siiresi 4 ‘ 359 ‘ 277 | 301 205 256 668 824 LD 199 291 | 407
Calisma Siiresi 5 309 301 296 206 231 744 829 869 209 230 438
Konfigiirasyon 349 350 364 346 352 354 338 336 344 346 354
Siiresi 1 4 9 5 7 2 2 8 1 1 0 4
Konfigiirasyon 343 343 333 356 346 341 348 339 350 336 341
Siiresi 2 6 3 4 3 2 9 0 9 8 9 8
Konfigiirasyon 343 358 337 348 344 329 340 334 345 346 341
Siiresi 3 o 8 9 9 3 7 8 1 3 3 4
Konfigiirasyon 341 359 356 341 348 366 338 335 337 350 345
Siiresi 4 5 8 6 7 6 0 7 7 6 7 8
Konfigiirasyon 335 343 347 352 351 339 342 336 346 339 340
Siiresi 5 9 7 1 2 8 7 4 9 1 3 6
Eleme Siiresi 1 18 11 27 14 23 31 18 25 11 32 23
Eleme Siiresi2 23 13 36 14 15 43 13 23 14 271 24
Eleme Siiresi 3 18 9 35 14 21 34 18 20 10 27 40
Eleme Siiresi 4 23 9 24 17 19 57 14 27 15 32 36
Eleme Siiresi 5 25 14 24 14 12 31 17 29 8 25 68
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D. Splendid-Hibiscus ASK Dominant Orijinal Hibiscus

Cross Domain

CD1 CD2 CD3 CD4 CD5 CD6 CD7
Calisma Siiresi 1 365 228 357 277 285 9115 2368
Calisma Siiresi 2 ‘ 342 214 ‘ 331 353 353 8723 2603
Calisma Siiresi 3 405 247 331 275 344 8600 2365
Calisma Siiresi 4 ‘ 276 221 ‘ 376 325 257 8842 2280
Calisma Siiresi 5 433 228 318 290 265 8728 2298
Konfigiirasyon Siiresi 1 ‘ 3469 3341 ‘ 3325 3656 3385 3658 3382
Konfigiirasyon Siiresi 2 3432 3512 3473 3485 3452 3456 3433
Konfigiirasyon Siiresi 3 ‘ 3450 3442 ‘ 3483 3453 3375 3410 3397
Konfigiirasyon Siiresi 4 3496 3577 3601 3472 3508 3347 3400
Konfigiirasyon Siiresi 5 ‘ 3513 3482 ‘ 3512 3483 3370 3438 3483
Eleme Siiresi 1 120 8 27 58 34 29 32
Eleme Siiresi 2 | 99 8 | 25 42 35 20 34
Eleme Siiresi 3 185 13 29 43 32 22 21
Eleme Siiresi 4 | 58 14 38 43 26 15 35
Eleme Siiresi 5 167 13 24 31 30 20 39
Live Science

LS1 LS2 LS3 LS4 LS5 LS6 LS7
Calisma Siiresi 1 464 667 5853 270 16127 1748
Calisma Siiresi 2 369 579 ‘ 5823 272 16435 1855
Calisma Siiresi 3 386 787 | 6713 273 16174 1744
Calisma Siiresi 4 402 755 ‘ 6543 241 16013 1847
Calisma Siiresi 5 372 155 | 5875 297 15997 2038
Konfigiirasyon Siiresi 1 3390 3349 ‘ 3438 3430 3478 3531
Konfigiirasyon Siiresi 2 3500 | 3506 3443 | 3554 3508 = 3361
Konfigiirasyon Siiresi 3 3383 3536 ‘ 3460 3360 3486 3504
Konfigiirasyon Siiresi 4 3462 | 3521 3402 3492 3417 3486
Konfigiirasyon Siiresi 5 3471 3515 ‘ 3491 3435 3622 3473
Eleme Siiresi 1 8 54 34 17 28 20
Eleme Siiresi 2 8 62 24 19 28 17
Eleme Siiresi 3 8 197 32 17 15 23
Eleme Siiresi 4 11 155 36 18 28 21
Eleme Siiresi 5 8 80 28 15 14 19
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Linked Data

LD LD LD LD LD LD LD LD LD LD1 LD1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1

Calisma Siiresi 1 395 268 305 326 281 778 844 855 226 261 564

Cahsma Siiresi2 271 245 298 277 230 542 835 927 210 281 558
Calsma Siiresi 3 337 334 308 235 221 592 830 970 222 294 553

Calsma Siiresi4 407 302 336 254 200 630 841 104 238 285 555
Calisma Siiresi 5 270 287 306 251 217 34 843 100 185 244 560

Konfigiirasyon 351 336 353 358 349 348 331 336 331 363 354
Siiresi 1 4 2/ 4 0/ 5 6 8 9 2 0 9
Konfigiirasyon 333 333 347 349 353 336 341 349 342 338 338
Siiresi 2 4 3 0 5 8 2 6 2 3 9 9
Konfigiirasyon 337 353 344 348 346 346 340 354 345 348 340
Siiresi 3 o 6, 7| 9/ 7| 1| 0| 2| 5/ 2| 5
Konfigiirasyon 350 350 345 334 348 346 346 343 346 347 360
Siiresi 4 7 1 9 3 7 7 2 3 0 8 5
Konfigiirasyon 341 340 344 350 334 349 349 334 346 349 354
Siiresi 5 3/ 1| 2| 6| 1| 5| 1| 0| 2| 2| 7
Eleme Siiresi 1 19 11 29 16 13 29 11 24 15 25 32
Eleme Siiresi2 17 13 37 12 14 38 14 26 16 18 35
Eleme Siiresi 3 19 9 4 10 16 35 13 25 15 28 33
Eleme Siiresi4 18 13 31 19 13 34 20 40 8 22 32
Eleme Siiresi 5 16 12 32 14 17 40 16 21 9 24 51

76



E. FedX-Hibiscus Index Dominant Biricik Yiiklem

Cross Domain

Chl CD2 CD3 CD4 CD5 CD6 CD7
Calisma Siiresi 1 631 317 535 644 470 1110 925
Calisma Siiresi 2 ‘ 783 322 ‘ 451 613 421 1046 786
Calisma Siiresi 3 593 327 604 587 245 1154 785
Calisma Siiresi 4 768 327 590 724 352 1169 853
Calisma Siiresi 5 644 374 425 598 482 1099 958
Konfigiirasyon Siiresi 1~ 2058 1982 2157 2015 2063 2001 2083
Konfigiirasyon Siiresi 2 2027 2090 2140 2234 2072 2085 2195
Konfigiirasyon Siiresi3 2092 1993 1943 2037 2114 2021 2081
Konfigiirasyon Siiresi 4 2017 2067 1993 2052 2046 2148 2010
Konfigiirasyon Siiresi5 2059 1949 2188 2010 2140 2101 2112
Eleme Siiresi 1 279 78 98 192 85 79 87
Eleme Siiresi 2 387 83 | 96 198 84 94 79
Eleme Siiresi 3 269 86 135 170 61 94 75
Eleme Siiresi 4 365 64 110 243 61 94 84
Eleme Siiresi 5 323 83 85 173 91 97 89

Live Science

LS1 LS2 LS3 LS4 LS5 LS6  LS7
Calisma Siiresi 1 605 779 3973 259 2143 2256
Cahisma Siiresi 2 | 545 681 4180 310 2379 2169
Calisma Siiresi 3 547 887 4132 338 2118 1931
Calisma Siiresi 4 504 677 4059 270 2267 2082
Calisma Siiresi 5 523 738 4073 341 2237 2186
Konfigiirasyon Siiresi 1 ‘ 2111 2115 ‘ 2043 2045 2021 1884
Konfigiirasyon Siiresi 2 2070 2022 4031 2309 1985 2058
Konfigiirasyon Siiresi 3 ‘ 2045 2064 ‘ 1968 2275 2041 2089
Konfigiirasyon Siiresi 4 2047 2111 2125 2001 2106 2031
Konfigiirasyon Siiresi5 2088 2127 2072 1959 2136 2031
Eleme Siiresi 1 36 309 115 44 87 93
Eleme Siiresi 2 | 37 239 2081 44 127 84
Eleme Siiresi 3 30 305 119 41 75 66
Eleme Siiresi 4 | 24 247 101 36 108 91
Eleme Siiresi 5 25 270 116 55 110 87
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Linked Data

LD LD LD LD LD LD LD LD LD LDl LD1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1
Calisma Siiresi1 420 333 362 271 328 409 118 699 227 494 539
Calisma Siiresi 2 ‘413 ‘ 373 | 413 277 319 452 906 | 679 253 479 541
Calisma Siiresi 3 399 324 396 299 297 403 105 607 245 495 681
Cahsma Siiresi4 423 334 387 303 278 448 953 616 247 470 576
Calisma Siiresi 5 416 455 415 254 341 506 953 648 283 609 631
Konfigiirasyon 201 207 208 210 211 205 201 198 208 214 210
Siiresi 1 9 0 9 6 8 3 9 8 2 5 6
Konfigiirasyon 201 222 204 206 202 208 209 194 203 208 213
Siiresi 2 9 6 2 4 3 5 2 7 3 2 2
Konfigiirasyon 217 215 209 213 206 208 211 208 208 200 208
Siiresi 3 o 8 8 0 3 9 6 5 4 2 2
Konfigiirasyon 201 205 206 213 203 211 206 215 229 208 207
Siiresi 4 9 0 0 4 5 7 6 1 5 8 5
Konfigiirasyon 213 204 212 205 207 224 206 208 211 210 209
Siiresi 5 3 3 6 7 1 6 6 3 5 4 3
Eleme Siiresi 1 67 38 69 43 77 76 49 113 47 75 84
Eleme Siiresi2 65 34 95 33 56 66 39 116 59 71 93
Eleme Siiresi 3 49 36 87 42 64 70 39 99 58 83 95
Eleme Siiresi 4 69 28 94 45 53 39 48 100 53 77 99
Eleme Siiresi 5 63 40 98 37 90 67 48 99 59 89 89
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F. FedX-Hibiscus Index Dominant Orijinal Hibiscus

Cross Domain

CD1 CD2 CD3 CD4 CD5 CD6 CD7
Calisma Siiresi 1 1571 415 2704 927 643 1103 952
Calisma Siiresi 2 ‘ 685 324 ‘ 549 606 405 1066 836
Calisma Siiresi 3 700 400 545 645 452 1096 900
Calisma Siiresi 4 ‘ 623 374 ‘ 422 604 430 1057 993
Calisma Siiresi 5 302 346 504 591 422 1176 891
Konfigiirasyon Siiresi 1 ‘ 2477 2003 ‘ 3541 2186 1968 2030 2048
Konfigiirasyon Siiresi 2 2111 2031 2048 2120 2065 2193 2102
Konfigiirasyon Siiresi 3 ‘ 2203 2032 ‘ 2112 2034 2070 2109 2139
Konfigiirasyon Siiresi 4 2190 2149 2141 2029 2165 2086 2016
Konfigiirasyon Siiresi 5 ‘ 2077 2155 ‘ 2025 2119 2147 2102 2132
Eleme Siiresi 1 241 85 167 177 100 94 103
Eleme Siiresi 2 384 2 144 188 85 78 86
Eleme Siiresi 3 297 121 96 206 98 97 112
Eleme Siiresi 4 281 89 80 188 99 70 124
Eleme Siiresi 5 612 77 136 176 82 146 112

Live Science

LS1 LS2 LS3 LS4 LS5 LS6 @ LS7
Calisma Siiresi 1 588 701 6429 433 2630 1893
Cahisma Siiresi 2 | 563 669 4174 261 2161 1995
Calisma Siiresi 3 531 676 4212 267 2155 2101
Cahisma Siiresi 4 | 539 896 4228 385 2071 1972
Calisma Siiresi 5 598 711 4071 286 2269 1992
Konfigiirasyon Siiresi 1 ‘ 2108 2099 ‘ 2060 2028 2022 2201
Konfigiirasyon Siiresi 2 2106 2091 2020 2055 2072 2158
Konfigiirasyon Siiresi 3 ‘ 2314 2129 ‘ 2108 2119 2089 2047
Konfigiirasyon Siiresi 4 2236 2030 2133 2009 2175 2088
Konfigiirasyon Siiresi 5 ‘ 2108 2052 ‘ 2094 2154 2031 2140
Eleme Siiresi 1 31 241 88 49 64 60
Eleme Siiresi 2 | 39 255 103 45 77 64
Eleme Siiresi 3 38 233 108 48 78 67
Eleme Siiresi 4 | 39 385 118 51 79 65
Eleme Siiresi 5 39 269 84 46 93 73
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Linked Data

LD LD LD LD LD LD LD LD LD LDl LDI1
1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 (8 |9 |0 |1
Calisma Siiresi1 517 377 394 289 538 791 125 629 404 529 165
Calisma Siiresi2 442 404 414 306 223 443 903 662 280 460 146
Calisma Siiresi 3 503 334 426 297 276 486 999 691 253 450 141
Calisma Siiresi4 409 449 440 276 256 550 104 675 238 556 148
Calisma Siiresi5 405 292 423 261 242 451 955 611 244 578 139
Konfigiirasyon 206 215 210 201 209 213 211 206 238 202 198
Siiresi 1 1/ 70 0| 2| ol 7| 9| 2| 7| 9| 2
Konfigiirasyon 214 208 214 222 214 203 216 207 213 205 206
Siiresi 2 o 2 1 3 5 6 1 1 8 9 7
Konfigiirasyon 209 211 207 204 215 206 203 219 203 211 210
Siiresi 3 1 3 4 2 0 5 8 4 3 1 2
Konfigiirasyon 206 205 204 207 205 209 203 210 204 206 | 207
Siiresi 4 5 7 4 5 9 7 5 4 3 3 8
Konfigiirasyon 208 213 200 207 215 215 193 211 210 201 216
Siiresi 5 o| 6| 6/ 5 6| 6 7| 9| 1| 1| 7
Eleme Siiresi 1 87 38 92 46 44 119 54 103 46 85 147
Eleme Siiresi2 82 39 97 44 40 105 39 100 54 53 114
Eleme Siiresi 3 85 38 101 47 59 111 48 116 45 65 126
Eleme Siiresi4 70 37 114 36 41 131 47 102 47 82 127
Eleme Siiresi 5 62 28 122 41 53 94 48 91 45 83 114
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G. FedX-Hibiscus ASK Dominant Biricik Yiiklem

Cross Domain

Chl CD2 CD3 CD4 CD5 CD6 CD7
Calisma Siiresi 1 1293 198 1147 681 503 841 739
Calisma Siiresi 2 ‘ 291 202 ‘ 311 383 180 868 600
Calisma Siiresi 3 277 188 312 378 264 923 631
Cahisma Siiresi 4 298 181 297 357 303 843 657
Calisma Siiresi 5 316 182 314 393 267 813 637
Konfigiirasyon Siiresi 1~ 3969 3712 3742 3662 3887 3770 3845
Konfigiirasyon Siiresi 2 3740 3822 3870 3839 3695 3683 3827
Konfigiirasyon Siiresi3 3727 3672 3875 3720 3751 3833 3723
Konfigiirasyon Siiresi 4 3826 3781 3871 3758 3651 3684 3871
Konfigiirasyon Siiresi 5 3755 3799 3733 3668 3875 3833 3736
Eleme Siiresi 1 56 14 27 43 26 30 28
Eleme Siiresi 2 | 54 16 36 55 25 25 23
Eleme Siiresi 3 62 16 40 42 26 24 37
Eleme Siiresi 4 | 58 12 31 34 34 23 36
Eleme Siiresi 5 72 12 32 64 27 27 34

Live Science

LS1 LS2 LS3 LS4 LS5 LS6  LS7
Cahisma Siiresi 1 483 381 3902 386 1941 1843
Cahisma Siiresi 2 | 384 393 3784 203 1938 1754
Calisma Siiresi 3 386 398 3877 192 2193 1800
Calisma Siiresi 4 | 380 400 3898 187 1919 1826
Cahisma Siiresi 5 388 374 3907 190 1959 1886
Konfigiirasyon Siiresi 1 ‘ 3757 3813 ‘ 3845 4696 3634 3761
Konfigiirasyon Siiresi 2 3881 3655 3702 3857 3769 3700
Konfigiirasyon Siiresi 3 ‘ 3786 3670 ‘ 3812 3650 3855 3780
Konfigiirasyon Siiresi 4 3660 3796 3812 3849 3735 3709
Konfigiirasyon Siiresi5 3768 3767 3728 3664 3830 3816
Eleme Siiresi 1 16 66 38 30 27 30
Eleme Siiresi 2 | 15 67 31 18 28 23
Eleme Siiresi 3 19 64 33 16 34 23
Eleme Siiresi 4 | 14 56 | 42 15 31 30
Eleme Siiresi 5 18 59 30 15 36 27
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Linked Data

LD LD LD LD LD LD LD LD LD LDl LD1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1
Calisma Siiresi1 351 240 293 223 185 283 985 488 317 444 384
Cahsma Siiresi2 283 222 252 195 172 322 697 442 162 328 381
Cahgma Siiresi 3 282 231 252 187 177 300 712 559 175 346 389
Calisma Siiresi4 278 221 254 186 193 297 731 453 158 365 399
Cahgma Siiresi 5 268 224 246 181 185 296 734 448 158 348 383
Konfigiirasyon 380 380 376 370 374 369 376 370 370 383 369
Siiresi 1 1 0 7 3 6 0 3 9 0 2 8
Konfigiirasyon 372 383 365 372 365 374 386 382 372 368 396
Siiresi 2 3.9 7 2 3 1 4 o0 2 6 1
Konfigiirasyon 381 370 377 369 383 369 374 380 389 372 376
Siiresi 3 6 0 9 2 1 7 9 7 3 8 4
Konfigiirasyon 367 370 390 369 372 388 374 384 369 380 376
Siiresi 4 8 5 4 6 0 6 6 0 7 2 2
Konfigiirasyon 375 368 363 368 372 384 372 374 367 375 377
Siiresi 5 1 8 6 8 7 3 6 8 8 3 7
Eleme Siiresi 1 20 15 36 19 19 30 15 41 15 28 34
Eleme Siiresi 2 20 12 25 17 19 44 15 33 14 32 27
Eleme Siiresi 3 27 16 29 15 20 45 20 33 12 30 28
Eleme Siiresi4 19 12 31 13 22 30 15 3 12 31 30
Eleme Siiresi 5 20 13 25 13 22 33 15 35 12 24 34
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H. FedX-Hibiscus ASK Dominant Orijinal Hibiscus

Cross Domain

Cbhl CD2 CD3 CDh4 CD5 CD6 CD7

Calisma Siiresi 1 331 192 292 446 277 915 641
Calisma Siiresi 2 ‘ 278 205 ‘ 305 388 276 834 688
Calisma Siiresi 3 323 184 326 472 347 857 704
Cahisma Siiresi 4 2 185 306 390 305 883 628
Calisma Siiresi 5 307 186 301 384 271 839 598
Konfigiirasyon Siiresi 1~ 3763 3777 3810 3685 3912 3893 3749
Konfigiirasyon Siiresi 2 3731 3976 3747 3930 3797 3775 3758
Konfigiirasyon Siiresi3 3765 3826 3706 3743 3763 3782 3801
Konfigiirasyon Siiresi 4 3774 3853 3967 3825 3795 3743 3836
Konfigiirasyon Siiresi5 3869 3849 3732 3714 3686 3774 3700
Eleme Siiresi 1 74 16 31 49 28 31 34
Eleme Siiresi 2 | 55 16 29 59 24 27 26
Eleme Siiresi 3 73 12 27 71 32 25 27
Eleme Siiresi 4 \ 71 12 \ 33 60 23 26 28
Eleme Siiresi 5 81 12 37 46 26 26 28

Live Science
LS1 LS2 LS3 LS4 LS5 LS6  LS7

Calisma Siiresi 1 410 409 3958 196 1975 1818
Cahisma Siiresi 2 384 54 3991 199 1915 1824
Calisma Siiresi 3 383 397 3963 196 1951 1768
Calisma Siiresi 4 389 389 3975 225 1918 1788
Calisma Siiresi 5 431 415 3972 193 2163 1774
Konfigiirasyon Siiresi 1 ‘ 3907 ‘ 3872 3846 3798 3798 3870
Konfigiirasyon Siiresi 2 3747 3800 3761 4916 3778 3753
Konfigiirasyon Siiresi3 3756 ~ 3945 ~ 3781 3855 3734 3722
Konfigiirasyon Siiresi 4 3833 3929 3692 3745 3828 3953
Konfigiirasyon Siiresi5 3919 3901 3883 3947 3768 3795
Eleme Siiresi 1 17 75 30 17 28 20
Eleme Siiresi 2 | 16 | 107 28 14 24 25
Eleme Siiresi 3 14 67 29 16 26 20
Eleme Siiresi 4 | 16 | 64 35 19 26 20
Eleme Siiresi 5 19 67 31 15 25 23
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Linked Data

LD LD LD LD LD LD LD LD LD LDl LD1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1
Calisma Siiresi1 285 232 262 194 240 304 767 509 170 342 134
Calisma Siiresi 2 ‘ 295 ‘ 237 | 269 188 177 304 722 453 162 343 | 123
Cahgma Siiresi3 290 233 275 187 183 328 721 461 174 372 128
Cahsma Siiresi4 305 225 286 191 173 337 736 453 161 331 121
Cahgma Siiresi 5 283 225 308 187 177 311 736 471 160 382 147
Konfigiirasyon 376 383 381 379 374 366 382 368 383 376 383
Siiresi 1 5 0 0 2 9 6 2 6 5 2 2
Konfigiirasyon 386 400 377 376 378 380 374 385 392 376 395
Siiresi 2 2 6 2 1 5 2 9 2 0 0 6
Konfigiirasyon 380 374 381 376 391 375 393 375 381 381 398
Siiresi 3 1 o 7 1 5 3 8 7 8 0 6
Konfigiirasyon 374 374 374 387 376 369 368 375 377 388 374
Siiresi 4 7 5 6 1 4 8 9 4 2 2 1
Konfigiirasyon 368 380 373 368 375 377 392 378 385 373 394
Siiresi 5 2 1 9 0 6 9 6 7 5 6 0
Eleme Siiresi 1 22 12 32 16 23 31 17 34 12 32 46
Eleme Siiresi 2 25 12 30 14 19 30 15 42 13 22 33
Eleme Siiresi 3 24 14 44 12 22 39 16 34 15 25 34
Eleme Siiresi 4 29 15| 33 14 18| 34 22| 32 12 21| 39
Eleme Siiresi 5 22 12 41 13 17 40 18 37 12 28 40
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EK 3: Veri Kaynagi Eleme Sonuclari
A. Splendid-Hibiscus ASK Dominant Veri Kaynag Eleme

Sorgu | Ilk Biricik Yiiklem Biricik Yiiklem Sonras1 | Topla | Orijinal

Secilen | Elenen Kaynak Hibiscus Elenen m Hibiscus

Kayna ASK

k
CD1 11 0 7 0 7
CD2 3 0 0 0 0
CD3 12 7 0 0 7
CD4 20 13 2 0 15
CD5 11 7 0 0 7
CD6 10 0 2 0 2
CD7 13 7 0 0 7
LS1 1 0 0 0 0
LS2 11 0 4 0 4
LS3 12 4 3 0 7
LS4 7 0 0 0 0
LS5 10 3 0 0 2
LS6 9 0 2 0 2
LS7
LD1 11 0 0 8
LD2 3 0 0 0
LD3 19 15 0 0 15
LD4 5 0 0 0 0
LD5 5 2 0 0 2
LD6 14 7 2 0 7
LD7 4 0 0 0 0
LD8 15 7 3 0 10
LD9 3 0 0 0 0
LD10 10 0 7 0 7
LD11 21 16 0 0 14
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B. Splendid-Hibiscus Index Dominant Veri Kaynagi Eleme

Sorgu | Ik Biricik Yiiklem Biricik Yiiklem Sonras1 | Topla | Orijinal

Secilen | Elenen Kaynak Hibiscus Elenen m Hibiscus

Kayna ASK

k
CD1 16 0 4 0 4
CD2 7 4 0 0 4
CD3 12 7 0 0 7
CD4 20 15 0 0 15
CD5 11 7 0 0 7
CD6 10 0 2 0 2
CD7 13 1 6 0 7
LS1 1 0 0 0 0
LS2 11 0 4 0 4
LS3 12 4 3 0 7
LS4 7 0 0 0 0
LS5 10 3 0 0 2
LS6 9 0 2 0 2
LS7
LD1 11 8 0 0 8
LD2 3 0 0 0 0
LD3 19 15 0 0 15
LD4 5 0 0 0 0
LD5 5 2 0 0 2
LD6 14 7 5 0 7
LD7 4 0 0 0 0
LD8 15 7 3 0 10
LD9 5 2 0 0 2
LD10 10 0 7 0 7
LD11 21 16 0 0 14
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C. FedX-Hibiscus ASK Dominant Veri Kaynagi Eleme

Sorgu | Ik Biricik Yiiklem Biricik Yiiklem Sonrasi Topla | Orijinal
Secilen | Elenen Kaynak Hibiscus Elenen m Hibiscus
Kaynak ASK

CD1 11 0 7 0 7
CD2 3 0 0 0 0
CD3 12 7 0 0 7
CD4 20 13 2 0 15
CD5 11 7 0 0 7
CD6 10 0 2 0 2
CD7 13 7 0 0 7
LS1 1 0 0 0 0
LS2 11 0 4 0 4
LS3 12 4 3 0 7
LS4 7 0 0 0 0
LS5 10 3 0 0 2
LS6

LS7 6 1 0 0 0
LD1 11 8 0 0 8
LD2 3 0 0 0 0
LD3 19 15 0 0 15
LD4 5 0 0 0 0
LD5 5 2 0 0 2
LD6 14 7 2 0 6
LD7 4 0 0 0 0
LD8 15 4 6 0 10
LD9 3 0 0 0 0
LD10 10 0 7 0 7
LD11 21 16 0 0 14
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D. FedX-Hibiscus Index Dominant Veri Kaynag Eleme

Sorgu | Ik Biricik Yiiklem Biricik Yiiklem Sonras1 | Topla | Orijinal
Secilen | Elenen Kaynak Hibiscus Elenen m Hibiscus
Kayna ASK

CD1 16 0 4 0 4
CD2 7 4 0 0 4
CD3 12 7 0 0 7
CD4 20 13 2 0 15
CD5 11 7 0 0 7
CD6 10 0 2 0 2
CD7 13 7 0 0 7
LS1 1 0 0 0 0
LS2 11 0 4 0 4
LS3 12 4 3 0 7
LS4 7 0 0 0 0
LS5 10 3 0 0 2
LS6

LS7 6 1 0 0 0
LD1 11 8 0 0 8
LD2 3 0 0 0 0
LD3 19 15 0 0 15
LD4 5 0 0 0 0
LD5 5 2 0 0 2
LD6 14 7 2 0 7
LD7 4 0 0 0 0
LD8 15 4 6 0 10
LD9 5 2 0 0 2
LD10 10 0 7 0 7
LD11 21 16 0 0 14
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EK 4: Caliyma, Konfigiirasyon ve Veri Kaynagi Eleme Siiresi Ortalamalar:
(ms)
A. Splendid-Hibiscus ASK Dominant Calisma, Konfigiirasyon ve Veri Kaynag

Eleme Siiresi Ortalamalari (ms)

Sorgu | Calisma | Konfigii | Eleme | Orijinal Orijinal Orijinal
Siiresi rasyon | Siiresi | Hibiscus Hibiscus Hibisus
Ortala | Siiresi Ortala | Calisma Konfigiirasyon Eleme Siiresi
masi Ortala ma Siiresi Siiresi Ortalamasi
masl Ortalamasi | Ortalamasi
CD1 374 3547 138 371 3472 129
CD2 240 3506 11 226 3479 11
CD3 375 3440 26 340 3489 27
CD4 293 3484 43 297 3480 43
CD5 322 3430 27 298 3404 32
CD6 8694 3427 29 8764 3435 21
CD7 2345 3441 22 2344 3410 34
LS1 449 3422 10 387 3441 8
LS2 775 3494 127 667 3514 99
LS3 5964 3512 24 6090 3447 31
LS4 280 3451 15 272 3452 17
LSS5 13660 3449 29 16105 3491 24
LS6 1828 3440 26 1817 3488 20
LS7
LD1 322 3427 21 334 3430 18
LD2 293 3511 11 286 3421 12
LD3 300 3474 29 306 3459 33
LD4 220 3493 14 261 3497 14
LD5 249 3489 18 223 3483 14
LD6 662 3453 36 588 3471 36
LD7 8277 3407 16 8403 3426 14
LD8 1223 3364 25 968 3431 25
LD9 219 3452 12 219 3446 13
LD10 285 3439 29 276 3484 24
LD11 417 3430 33 5578 3500 33
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B. Splendid-Hibiscus Index Dominant Calisma, Konfigiirasyon ve Veri

Kaynagi Eleme Siiresi Ortalamalari(ms)

Sorgu | Calis | Konfigii | Eleme | Orijinal Orijinal Orijinal

ma rasyon | Siiresi | Hibiscus Hibiscus Hibisus

Siire | Siiresi Ortala | Calisma Konfigiirasyon Eleme Siiresi

Si Ortala | ma Siiresi Siiresi Ortalamasi

Orta | masi Ortalamasi Ortalamasi

lama

s1
CD1 729 2197 292 767 2186 270
CD2 332 2242 55 344 2213 63
CD3 463 2224 73 452 2216 82
CD4 441 2241 140 432 2237 162
CD5 437 2227 67 427 2257 80
CD6 8780 2229 66 8979 2218 69
CD7 2391 2173 73 2447 2190 73
LS1 468 2162 23 460 2208 21
LS2 924 2268 209 1026 2154 263
LS3 6021 2203 92 6127 2203 89
LS4 380 2214 33 398 2160 34
LS5 1404 2174 81 16033 2234 67
LS6 1977 2179 71 1983 2161 67
LS7
LD1 386 2186 55 370 2184 60
LD2 330 2198 31 329 2195 33
LD3 361 2185 62 378 2168 82
LD4 252 2251 31 256 2180 31
LD5 267 2254 37 248 2249 43
LD6 551 2230 75 743 2220 105
LD7 8516 2324 35 8510 2274 36
LD8 1001 2254 72 945 2188 86
LD9 240 2252 42 240 2238 43
LD10 365 2217 64 386 2202 58
LD11 474 2184 64 5823 2175 123
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C. FedX-Hibiscus ASK Dominant Calisma, Konfigiirasyon ve Veri Kaynag

Eleme Siiresi Ortalamalari (ms)

Sorgu | Calis | Konfigiiras | Eleme Orijinal Orijinal Orijinal

ma yon Siiresi | Siiresi Hibiscus | Hibiscus Hibisus

Siire | Ortalamasi | Ortala Calisma Konfigiirasyon Eleme Siiresi

Si ma Siiresi Siiresi Ortalamasi

Orta Ortalama | Ortalamasi

lama sl

s1
CD1 302 3774 59 307 3767 73
CD2 189 3764 14 188 3843 13
CD3 312 3828 33 304 3763 31
CD4 385 3715 47 408 3761 56
CD5 278 3774 26 286 3785 26
CD6 851 3762 25 860 3777 26
CD7 642 3803 33 652 3769 28
LS1 386 3770 16 394 3832 16
LS2 391 3744 63 407 3901 70
LS3 3892 3784 34 3970 3796 30
LS4 195 3790 16 197 3867 16
LS5 1946 3778 31 1948 3781 26
LS6
LS7 1823 3750 27 1793 3806 21
LD1 281 3758 20 290 3771 24
LD2 226 3735 13 230 3792 13
LD3 253 3734 28 277 3776 35
LD4 189 3697 15 189 3771 14
LD5 182 3731 20 179 3768 20
LD6 298 3760 36 314 3743 35
LD7 726 3753 15 sl 3832 17
LD8 463 3792 34 462 3766 35
LD9 165 3706 13 164 3853 12
LD10 353 3761 30 352 3777 25
LD11 385 3768 31 1286 3909 38
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D. FedX-Hibiscus Index Dominant Cahiyma, Konfigiirasyon ve Veri Kaynagi

Eleme Siiresi Ortalamalari (ms)

Sorgu | Calis | Konfigiiras | Eleme Orijinal Orijinal Orijinal

ma yon Siiresi | Siiresi Hibiscus Hibiscus Hibisus

Siire | Ortalamasi | Ortalama | Calisma Konfigiirasyo | Eleme Siiresi

Si Siiresi n Siiresi Ortalamasi

Orta Ortalamasi | Ortalamasi

lama

s1
CD1 681 2048 322 669 2168 321
CD2 325 2014 81 373 2071 84
CD3 525 2097 101 533 2100 125
CD4 618 2035 188 618 2091 184
CD5 414 2083 77 435 2094 94
CD6 1121 2069 94 1088 2099 90
CD7 855 2092 83 914 2094 109
LS1 538 2068 30 563 2151 39
LS2 733 2097 274 696 2081 255
LS3 4088 2080 117 4205 2087 100
LS4 306 2107 43 313 2067 48
LS5 2216 2056 102 2195 2064 78
LS6
LS7 2146 2040 87 1986 2129 65
LD1 416 2057 65 451 2079 79
LD2 347 2093 36 372 2110 38
LD3 399 2082 92 421 2073 104
LD4 282 2100 41 287 2064 44
LD5 315 2056 66 258 2128 46
LD6 436 2097 68 496 2100 112
LD7 988 2075 45 999 2064 48
LD8 648 2052 104 655 2098 102
LD9 248 2094 57 259 2094 46
LD10 489 2091 78 515 2050 77
LD11 583 2094 92 1457 2082 122
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