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Ozetce—Web iizerindeki verilerin cogu yapisal olmayan
bir halde bulunmaktadir ve bu nedenle makinelerin
isleyebilecegi bir yapiya doniistiiriillmesi gerekmektedir.
Dolayisiyla yapisal olmayan bu verilerin 6ncelikle
gereksinime gore yapisallastirilmasi ve kullanim durumlarim
dikkate alarak farkli veri modellerinde saklanmasi uygun
olacaktir. Gereksinimler ve cesitleri arttikca tek bir yontem
hepsini ¢6zmede yetersiz kalmaktadir. Buna gore farkh
saklama ihtiyaclarbm karsilayan tek bir saklama
teknolojisinin kullamlmasi da uygun olmayacaktir. Farkh
tipte semaya sahip depolarin (store) birlikte ve biitiinlesik
olarak yonetilmesi veritabam literatiiriinde multistore ve
polystore (¢coklu depo) olarak ifade edilmektedir. Bu ¢alisma
kapsaminda Varlik Baglama problemi iizerinde durularak
veriler yapisallastirilacak ve bu veriler farkh veri
modellerinde biitiinlesik bir ortamda yonetilecektir. Son
olarak biitiinlestirilmis bu biiyiik veri ortam sorgulanacak
ve yontem belirlenerek incelenecektir.

Anahtar Kelimeler—biiyiik veri; ¢oklu depo; sorgulama;
varlik baglama; veri biitiinlestirme.

Abstract—Most of the data on the web is non-structural,
and it is required that the data should be transformed into a
machine operable structure. Therefore, it is appropriate to
convert the unstructured data into a structured form
according to the requirements and to store those data in
different data models by considering use cases. As
requirements and their types increase, it fails using one
approach to perform on all. Thus, it is not suitable to use a
single storage technology to carry out all storage
requirements. Managing stores with various type of schemas
in a joint and an integrated manner is named as “multistore”
and “polystore” in the database literature. In this paper,
Entity Linking task is leveraged to transform texts into well-
formed data and this data is managed by an integrated
environment of different data models. Finally, this integrated
big data environment will be queried and be examined by
presenting the method.

Keywords—big data; multi store; querying; entity linking;

data integration.
I. GIRIS

Giiniimiiz bilgi sistemlerinde islenen veri hacminin her
gegen glin - artmasiyla  Olgeklenebilirlik  gereksinimi
dogmustur. Bu gereksinime gore ¢ok biiyiik miktarlardaki
veriyi performans kaybi olmadan saklayip sorgulayabilmek
onem kazanmistir. Bu ihtiyagtan Otiiri her biri farkli
kullanim amacma sahip No-SQL veri modelleri ortaya
cikmistir. Bu g¢alisma baglaminda farkli veri modelleri
Varlik Baglama probleminde dogan c¢oklu veri modeli
yonetimi i¢in kullanilacaktir. “Her soruna uygun tek bir
¢oziim yoktur” (“No one size fits all”) ilkesinden yola
cikilarak farkli yapidaki verilere ihtiyag duyulan Varlik
Baglama sisteminde tek bir veri modeli yaklasiminin
kullanilmast uygun olmayacaktir. Cok ¢esitli kalicilik
yaklasimma gore bir veri yoOnetim sisteminde farkli
gereksinimleri karsilayan farkli veri modellerinin bir arada
ve biitiinlesik bicimde yonetilmesi gerekmektedir. Bu
gereksinim  de  veri  Dbitiinlestirme  problemini
dogurmaktadir. Farkli ve 06zel semalardaki verinin
biitlinlesik yonetilip sorgulanmas: amaciyla ¢oklu depo
sistemleri (multistore systems) ortaya ¢ikmistir. Bu ¢aligma
kapsaminda, coklu depo ortamina gelecek sorgularin
yiiksek performansta igletilmesi ve ayrica sistemin
eszamanli ve yogun sekilde gelen sorgular1 6lgeklenebilir
ve yiksek verimlilikte (high throughput) yonetilmesi
hedeflenmektedir. Calismanin ikinci boliimiinde literatiir
taramas1 yapilmistir. Ugiincii boliimde ise ¢oklu veri
depolarint kullanan varlik baglama probleminin tanim
yapilarak dordiincii boliimde yontem belirtilmistir. Son
bolimde c¢alisma Ozetlenerek gelecek c¢aligmalardan
bahsedilmistir.
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II.  LITERATUR OZETI

Calisma kapsaminda Varlik Baglama problemi
iizerinde durularak veriler yapisallastirilacak ve bu veriler
farkli veri modellerinde biitiinlesik olarak yonetilecektir.
Bu bolimde Varlik Baglama problemi ve ¢oziimiine
iligkin yontemler ile ¢oklu veri modeli yonetimiyle ilgili
caligmalar incelenecektir.

Varlik Baglama yonteminde ogreticili 6grenme,
Ogreticisiz 6grenme ve bilgi tabani kaynaklarini kullanan
yontemler vardir [1]. Bu ¢alisma kapsaminda Bilgi Tabani
kullanan yontemler {izerine galigilacaktir. Varlik Baglama
problemi ¢oziimil icin literatiirde en ¢ok kullanilan bilgi
kaynaklarindan biri Vikipedi kaynagidir. Vikipedi tabanl
ilk caligmalar Taniml Varlik Céziimleme ve Vikifikasyon
(Wikification) olmak iizere iki alt gdrevden olusmaktadir.
Tamimhi Varlik Coziimleme [2], [3] metin iizerindeki
bahsin  Vikipedi’den elde edilen sozlik ile
¢oziimlenmesini  amaglarken Vikifikasyon metindeki
kelime parcalarinin kapsama gore en uygun Vikipedi
sayfasiyla baglanmasini amaglamaktadir. Bu yaklasim
secilen Vikipedi sayfalarinin kendi aralarindaki global
benzerligini  yoksayarak  sadece  yerel  Ozellige
dayanmaktadir. Yerel benzerlige dayanan yaklasimlarda
her bir bahis i¢in verilen ciimle ayri ayr1 ¢dztiimlenirken,
global benzerlige dayanan g¢alismalar verilen ctimledeki
biitiin bahislerin birbirleriyle uyumlu ¢dziimlenmesini
amagclar. Ornek olarak verilen ciimlede “Michael Jordan”
bahsi bilimadami olan yerine basketbolcuyu etiketliyorsa
ayni ciimledeki “Bulls” bahsi de Vikipedi’de sayfalar
arasindaki bag yapisindan Dbenzerlik hesaplanarak
“Chicago Bulls” basket takimiyla baglanir [4].

Global benzerligi kullanan Cucerzan, Vikipedi
sayfalarindaki kelime kiimesinden olusan kapsam bilgisini
de ¢Oziimleme siirecine dahil etmistir [3]. Milne ve Witten
[5] daha sonra baglanacak varliklara ait Vikipedi
sayfalarinin birbiriyle olan baglanti yapisindan hesaplanan
anlamsal benzerligi On plana c¢ikararak aday kelime
anlaminin  ¢oziimlemesini incelemistir. Bu  ydntem
Vikipedi bag yapisint kullanarak iki aday varligin
Ozellesmis bu bag yapisindaki kendilerine gelen ve
kendilerinden ¢ikan baglarin benzerliginden
faydalanmaktadir. Bu agidan bakildiginda alana &zgii
Vikipedi bag yapisinin daraltildigi durumlarda yontemin
basarisi olumsuz etkilenmektedir. Kulkarni ve arkadaglart
[6] ise daha sonra sadece yerel ya da sadece global
benzerlige dayanan yaklagimlarda karsilagilan sorunlarin
iistesinden gelmeyi amaclamistir. Uzun metinlerdeki
varliklarin ~ baglanmasi  yontemi, ¢ok  kapsaml
hesaplamalara dayandigindan dolayr zaman bakimindan
hizli sonug iiretememektedir.

Varlik Baglama ve Kelime Anlami Coziimleme igin
geligtirilen Babelfy [7] ¢oklu dil destekli bir uygulama
olup BabelNet [8] kaynaginmi kullanmaktadir. BabelNet
biiyiik 6lgekli ¢oklu dil destegi veren ansiklopedik sozlik
ve anlamsal ag altyapisi olarak WordNet, Open
Multilingual WordNet ve Wiktionary’den faydalanirken;

tanimli  varlik isimlerinin baglanmasinda Vikipedi,
Wikidata kaynaklarindan yararlanmaktadir. YAGO3 [9]
bilgi taban1 YAGO [10] bilgi tabaninin ¢oklu dil destekli
hali olarak WordNet ve Vikipedi kaynaklarindan
faydalanmistir. UWN [11] ve YAGO2 [12] bilgi tabanlari
YAGO3 gelisim siirecine katki veren ¢aligmalardir.
Babelfy ve AIDA uygulamalarinda goriildiigii gibi mevcut
durumda caligmalar 6nce genis kapsamli bilyiik bir Bilgi
Tabani elde ettikten sonra verilen girdi metnine gore bu
Bilgi Tabani’mi daraltarak en yogun alt ¢izgeden
¢dzlimleme yapmay1 amaglamaktadirlar.

Veri Biitiinlestirme farkli kaynaklardaki verinin bir
araya getirilerek, bu verinin kullaniciya birlestirilmis bir
bi¢imde sunulmasi problemine odaklanan alandur. iliskisel
veri tabanlarinin ortaya ¢ikisindan beri ¢alisilan bir konu
olmakla  birlikte, veritaban1  sistemleri  varligini
sirdiirdiikce de c¢aligilmaya devam edecektir. Bu
yaklasimu teorik yonleriyle inceleyen Lenzerini [13] temel
olarak;  bir  veri  biitiinlestirme  uygulamasinin
modellenmesi, veri biitiinlestirmede sorgu c¢alistirma,
tutarsiz veri kaynaklariyla basa ¢ikma ve sorgular
iizerinde c¢ikarsama konular1 iizerinde durmustur. Veri
biitiinlestirme sistemleri global sema (global schema) ve
kaynaklar kiimesi (set of sources) olmak iizere iki temel
bileseni baz alan bir mimari iizerine kurulmaktadir.
Yazilim mimarisi agisindan Local As View (LAV) ve
Global As View (GAV) olmak iizere iki ana yaklagim
bulunmaktadir. Lenzerini’nin ¢aligmasinda bu  iki
yaklagim; modelleme, sorgu isletimi, tutarsiz kaynaklarin

ele alinmasi ve sorgu c¢ikarsama  agilarindan
degerlendirilmis ve birbiri ile kiyaslanmustir.
LAV yaklasiminda global sema, kaynaklardan

bagimsiz olarak tanimlanir ve global sema ile kaynaklar
arasindaki iliskiler her bir kaynak global semanin
gOriintiisii  (view) olarak tamimlanarak kurulur. LAV
yaklagimi global semanin sabit ve iyi tanimlanmig oldugu
durumlarda (bir kurumsal model veya ontoloji olarak)
avantajlidir. Global sema degismediginden yeni bir
kaynak sisteme kolayca eklenebilir ve sistem kolayca
genisletilebilir.  Yeni kaynagin diger kaynaklar ile
baglantis1 global sema iizerinde tanimlanir. Sorgu isletimi
view’lar lizerinden eslemelerin tahmin edilmesi ile yapilir
ve tam (exact) sonu¢ garanti edilmez. Verinin
biitiinlestirilmesi global semadaki eslemelere gdre sorgu
islemcisi tarafindan ele alinir.

GAV yaklasiminda ise global sema, kaynaklar
cinsinden ifade edilerek olusturulur. GAV yaklasimi
kaynaklarin sabit oldugu ve sorgu isletimlerinin yogun
oldugu wveri biitlinlestirme sisteminde etkilidir. Sorgu
isletimi LAV yaklasimina gore daha basittir. Global sema
ile yerel semalar arasindaki sorgu ve veri doniigiimii,
sarmalayicilar (wrappers) araciligtyla gergeklestirilir. Her
alt sorgu iligkili oldugu kaynak {izerinde isletilip sonuclar1
sarmalayicilar  tarafindan  donistiiriildiikten  sonra
birlestirilerek ana sorgu sonucu elde edilir. Sorgu,
sarmalayicilar tarafindan ele alindigindan doniisiim
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onceden bellidir ve tam sonu¢ garanti edilir. Ancak
sisteme yeni kaynak eklemek zordur, ¢linkii yeni eklenen
sema icin veriyi ve sorguyu doniistlirecek bir sarmalayici
yazilmasi gereklidir.

Halevy ve arkadaslar1 [14] yaptiklar1i calisma
kapsaminda veri biitiinlestirme ¢alismalarini
derlemislerdir. Burada veri biitlinlestirme kavrami; sema
eslemelerinin yaratilmasi, uyarlanabilir sorgu isleme,
XML’in kullanimi, model yonetimi, ugtan uca veri
yonetimi ve yapay zeka yonleriyle degerlendirilmis ve bu
alanlarda yapilan caligmalara deginilmistir. Ayrica veri
biitiinlestirme ~ enddistrisinin ~ ¢alisma  alanlart  ve
kargilagabilecekleri 6lgeklenebilirlik, performans, kapsam
ve yapay zekd araglarinin kullanimi gibi zorluklar
tartigtlmigtir. Caligmada ayrica LAV yaklagimi ile yeni bir
kaynagin ekleme kolaylig1 ve kaynak semalar iizerinde
kisitlarin =~ kolaylikla ~ tanimlanabilmesi  avantajlari
vurgulanmigtir. Deginilen bir diger 6nemli nokta gelecek
caligmalar kisminda bahsedilen veri uzaylarinin “ihtiyacin
kadar kullan” ilkesine dayanan veri yonetim seklidir.
Buna gore sema eslemeleri kapsamli olarak diisiiniilmeden
her bilgi kaynagi birer servis olarak sunulmakta ve sistem
kullanilmaya baglandiktan sonra ihtiyaca gore sema
eslemeleri eklenebilmektedir.

Coklu depo biitiinlestirme igin 6n caligmalar1 ve ilk
gerceklestirimi yapilan CloudMdsQL [15] sorgu dili
fikrini Kolev ve arkadaslar1 [16] hayata gecirmistir. Bu
calismada, tasarlanan sorgu dili ve bu dile 6zel gelistirilen
sorgu motoru tiim detaylar1 ve isleyisiyle ele alinmustir.
Oncelikle veri modellerine ve sorgu dilindeki temel
yapilara deginilmistir. Daha sonra sorgu motorunun yapisi
ve temel bilesenleri anlatilmistir. Dagitik halde master-
slave yapida ¢alisan sorgu motorundaki diigiimler veri ve
sorgu plani degis tokusu yapabilmektedir ve sorgu isletimi
yontemlerinden bagl birlesimi (bind join) esas almaktadir.
Sorgu dilinin 6zgiinliigii ise hem SQL sorgularini hem de
veri depolarina (data stores) Ozgii sorgular1 bir arada
calistirabilmesidir.  Python dilinde yazilan sorgu
derleyicisi depolar arasi biitiinlestirimi Python’da yer alan
“gecici soyut tablo ifadeleri” (named-table-expression)
yardimi ile saglamaktadir. Sorgu isletiminde oOncelikle
sorgu yorumlanarak aga¢ yapisinda Onciil sorgu isletim
plani olusturulmaktadir. Maliyet modeline (cost-model)
veya {ist veriye dayanarak alternatif sorgu planlart
olugturulup en iyisi secilmekte ve ilk isci (worker)
diigiime iletilerek bagli birlesim yontemiyle ve sirasiyla
ilgili depolarin sarmalayici fonksiyonlar1 kullanilarak
isletilmektedir. Tasarlanan sorgu dilinin ve sorgu
motorunun c¢alistigimi gostermek i¢in ti¢ adet deponun
bulundugu bir kullanim durumu yaratilmigtir. Buna gore
iliskisel veritabaninda bilim insanlarinin bilgileri, belge
veritabaninda yayin ve yayinlar ile ilgili yorum bilgileri,
cizge veritabaninda ise bilim insanlarinin birbirleriyle olan
arkadaslik  bilgileri  tutulmaktadir.  Degerlendirme
(evaluation) kisminda ayrica sorgu  motorunun
gergeklestirim  yapisi, veri kiimelerinin igerdigi veri
miktar1 ve segicilik degerleri, degerlendirme ortaminin

kurulum ayarlart da dahil olmak iizere tiim ayrmtilar
acikca anlatilmistir. Eniyilestirmelerin etkisini gostermek
icin bes adet sorgu ve her sorgu i¢in de ii¢ farkli sorgu
isletim plan1 olusturulmus ve sonuglar sorgu isletim
stireleri ~ cinsinden  grafiksel = olarak  gosterilip
yorumlanmigtir. Yazarlarin bu aragla ilgili birgok
calismas1 bulunmaktadir [16-19].

Duggan ve arkadaslar1 [20] birden fazla veri modelini
kapsayan bir bilgi yonetimi ihtiyacina vurgu yaparak yeni
bir birlestirilmis veritabani (federated database) bakis agisi
olan ¢oklu depo (polystore) yaklagimini ortaya atmiglardir.
Intel Science ve Technology Center for Big Data
gruplartyla ortak ¢aligilarak, MIMIC-II [21] hastane veri
kiimesi tizerinde farkli veri modellerini kapsayan bir
kullanim durumu olugturulmus ve tasarlanan BigDAWG
isimli ¢oklu depo sistemi prototipi bu kullanim durumu
iizerinde denenmistir. Bu yeni yaklasimda ii¢ hedef
iizerine odaklanilmigtir. Bunlardan ilki saklanacak
nesneler igin “yer seffafligi”dir (location transparency) ki
boylece kullanicilar birden ¢ok veri yOnetim sistemini
kapsayan bildirimsel (declarative) sorgular atabilmektedir.
Calisma kapsaminda ortaya atilan “bilginin adas1” (island
of information) soyutlamasi tek bir sorgu dili ile erigilen
saklama motorlarin1 (storage engine) ifade etmektedir.
Ikinci  hedef “anlamsal  biitiinliik’tiir ~ (semantic
completeness) ve Oyle ki yeni bir saklama motoru ¢oklu
depoya eklendiginde, bu saklama motorlariyla ilgili
herhangi bir islevsellik kaybedilmeyecektir. Ugiincii
hedefte ise kullanicilar belirli bir arka-ugta (back-end)
saklanan nesnelere farkl adalar iizerinden
erisebileceklerdir. Ornegin; fiziksel olarak belirli bir arka
ucta tutulan bir veriye hem dizi (array) hem de iligkisel
(relational) adalar {izerinden erisilebilecektir. Coklu depo
icerisindeki bir ada, yer seffafligin1 her saklama motoru
icin yazilan bir dolgu (shim) ile desteklemektedir. Calisma
kapsaminda tasarlanan sorgu mekanizmasinda ilgili alt
sorgunun calistirilacagi ada SCOPE anahtar kelimesi ile
belirlenmekte ve bir baska alt sorguyla iligkili birlesim
(join) operasyonlarinin gergeklestirilmesi igin ise CAST
anahtar  kelimesi  kullamilarak  arka-uglar arasinda
nesnelerin  kopyalanmasit saglanmaktadir. Tasarlanan
sistemdeki 6zgiin yanlardan biri de semalar hakkinda bir
iist-veriye sahip olmayi gerektirmeden kara kutu (black
box) yaklagimiyla sorgularin isletilecegi arka-uglarin
belirlenmesi ve sorgu eniyilestirmesinin saglanmasidir.
Bunun igin kara-kutu yaklagiminda {i¢ farkli ¢aligma modu
ile profilleme yapilmaktadir. Egitim (Training) modunda
sorgu tiim saklama motorlar1 iizerinde caligtirilip siireleri
kaydedilmektedir. Eniyilesmis (Optimized) modda sorgu
en kisa sireyi veren saklama motoru iizerinde
isletilmektedir. Iyimser (Opportunistic) modda ise yeni
saklama motorlariin kaynaklart uygun duruma geldiginde
saklanan alt-sorgular bunlar {izerinde isletilmektedir.
Boylece kara-kutu yaklagimiyla sistem ftizerinde alt-sorgu
bazinda dinamik profilleme yapilarak, her alt sorgunun
isletilecegi en uygun saklama motorunun belirlenmesi
saglanmig olmaktadir.
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Bir diger calismada [22] Ol¢eklenebilir ve kendi
kendini  diizenleyebilen bir ¢oklu depo  sistemi
tasarlamiglardir. ESTOCADA ismini verdikleri ve
altyapisinda birgok veri modelini destekleyebilen bu ¢oklu
depo  sisteminin  temelinde  veri  biitiinlestirme
yontemlerinden LAV (local as view) ve view tabanlt
yeniden yazma (view-based rewriting) yatmaktadir. Yerel
sorgu isletimi, alt sorgu sonuglari toplanarak olusturulan
bir alt veri kiimesi (view) iizerinde yapilmaktadir. Ayrica
birlesik (conjunctive) sorgularda ve/veya sorgu plani
olusturulurken ¢aligtirilacak olan sorgu, calistirilacagt
deponun diline ve kisitlarma uydurularak yeniden
diizenlenmektedir (reformulation under constraints).
Sistemde veri kiimesi parcalama (dataset fragmentation)
yontemi uygulanarak 0lg¢eklenebilirlik saglanmaktadir.
Yerel depolarin performansi, sorgulama ve saklama olmak
tizere iki kisita gore degerlendirilip bir sorgu igin en iyi
calistirma plan1 olusturulmaktadir. Zaman igerisinde bu
planlar ve galisma siireleri kaydedilip, gerektiginde sistem
tarafindan ilgili sorgu parcasinin verisinin bir baska
depoya  yiiklenmesi  (6rnegin  verinin iligkisel
veritabanindan alinip siitun veritabanina taginmasi) islemi
gercgeklestirilmektedir. Boylece sistemin kendi kendini
diizenleme yetenegini kazanmasinin yaninda
6lgeklenebilirligi de artmis olmaktadir.

Bondiombouy ve Valduriez [23] sunmus olduklar
aragtirma raporunda (research report) ilk olarak g¢oklu
veritaban1 sistemlerinde (multi-database) sorgu isletimi
yontemlerine deginmislerdir. Coklu depo sistemlerini
sorgulama yontemleri acisindan Yyerel depolara (native
stores) bagimliliklarina gore “gevsek bagimli”, “siki
bagimli” ve “melez” olarak smiflandirmis ve her smifa
uyan tger ¢aligma tanitmislardir. Bu ¢aligmalardan gevsek
bagiml olarak; BigIntegrator [24], Forward [25] ve QoX
[26]; siki bagimli olarak; Polybase [27], HadoopDB [28],
Estocada [22]; melez olarak ise; SparkSQL [29],
BigDAWG [20], CloudMdsQL [16], [18], [19] sistemleri
Ornek olarak secilmistir. Anlatilan ¢alismalarin mimarisi,
sorgu isletimi ve eniyilestirme yontemleri agiklanmustir.

I1l.  PROBLEM TANIMI

Varlik Baglama ve Coklu Veri Modeli Biitiinlestirme
ayrt ayrt yogun olarak caligilan arastirma alanlaridir.
Ancak literatiirde bu alanlarin beraberce incelendigi ve
birbirlerinin ¢6ziimiinii kolaylastirmak icin kullanildig:
calisma bizim gordiiglimiiz kadartyla bulunmamaktadir.
Bu calisma baglaminda Varlik Baglama yoénteminden
dogacak farkli ve g¢oklu veri modeli gereksinimi
dolayisiyla iki caligma alanmin beraberce incelenmesi
uygun gorilmiistiir.

Geligtirilecek Varlik Baglama yonteminin kapsam
benzerligi hesaplamalar1 belge deposunda saklanacaktir.
Bilgi tabani kullanilarak gerceklestirilecek yontemdeki
varliklarin kendi aralarindaki benzerliginin dlglilmesi igin
cizge deposunda saklanan alana 6zgii bilgi tabanindan
yararlanilacaktir. Ayrica, kelime sikliklar1 anahtar-deger

deposunda tutularak atiflarla aday varliklar arasindaki
benzerlik hesaplamasinda kullanilacaktir.

Bu calisma kapsaminda ¢oklu depo ortamina gelecek
sorgularin  yiiksek performansta igletilmesi, ayrica
sistemin eszamanli ve yogun sekilde gelen sorgulari
Olgeklenebilir ve yiiksek verimlilikte (high throughput)
yonetebilmesi i¢in bir yontem onerilmektedir.

IV. YONTEM
Bu caligmada Varlik Baglama probleminin ¢dziimii ve
bu problemde Coklu Veri Modeli Biitiinlestirme

yonteminin gelistirilmesi igin sinema filmleri alaninda
kullanim senaryosu gerceklestirilmektedir. Oncelikle
Vikipedi kaynagindaki sinema kategorisindeki film,
yonetmen, oyuncu ve tlir gibi bilgileri iceren sayfalar
ayrigtirilarak ~ (parsing)  gereksinime  uygun  veri
modellerinde saklanacaktir. Ornek olarak filmlere ait
Vikipedi sayfalarinin metni, belge veritaban1 olan
MongoDB  deposunda  tutulacaktir. Her Vikipedi
sayfasindaki en sik gegen kelimeler ve bu kelimelerin
bulundugu sayfalar Redis anahtar-deger veritabaninda
saklanacaktir. Vikipedi bag yapisi ve kavramlara ait ¢izge
ise Neo4J veri tabaninda RDF modeline uyumlu olacak
sekilde tutulacaktir.

Alan bagimli varlik baglama yontemi, atif-varlik
benzerligi ve varlik-varlik ilintililigi hesaplanmas: olmak
iizere iki alt yontemden olusmaktadir. Belirli bir alana
bagl metinler ilk once atiflarin tespit edilmesi (Mention
Detection) asamasinda islenmektedir. Bu adim, sonraki alt
bolimde  Atf-Varlik  Benzerligi  adimi1  iginde
degerlendirilecektir. Bu c¢alismanin 6zgiin yontemleri
Varlik-Varlik ilintililigi ~ (Entity-Entity = Relatedness)
adiminda  gosterilmistir. Son adimda ise anlam
karmagikligi ¢oziimlenen atiflarin alan bagimli bilgi
tabanindaki varliklarla baglanmig etiketli metni elde
edilmektedir.

Bu calismada atif-varlik benzerligi hesaplanmasi igin
oncelikle metinlerdeki atiflarin etiketlenmesi
gerekmektedir. Sekil-1’de gosterildigi gibi alana bagl
bilgi tabanindaki Ornekler (instance) alfabetik sirada
atiflar (bahis) sozliigiinde saklanir. Daha sonra bu
sozliikten hizli arama yapilabilmesi i¢cin Apache Solr araci
(Elastic Search aracinin kurulum maliyetinden dolay: test
edilmesi ileriki agamalara birakilmistir) ile indekslenir.

Verilen metin kelimelere ayrilarak en fazla altili
kelime gruplarinda (TagMe [30] calismas1 6rnek alinarak)
n-gram listesi olusturulur. Son adimda olusturulan n-gram

listesi  indekslenmis  atiflar  (bahis)  sozligiinde
sorgulanarak atiflarin etiketlenmesi saglanir. Kelime
gruplar1 eslesirken en uzun dizi eslesmesi Ornek

alinmaktadir. Ornegin, “Wicker”, “Park” ve “Wicker
Park” atiflar1 icinden karakter boyutu en uzun olan ve
diger iki kelimeyi de igeren “Wicker Park” atifi
secilmektedir. Girdi metninde etiketlenmis her bir atif igin
aday varliklar cikarilarak bu varliklardan atifa baglam
agisindan en benzeri bulunmaktadir. En benzer atif-varlik
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Sekil 1. Atiflarin belirlenmesi i¢in gelistirilen altyapi

ciftini bulmak i¢in varliklara ait Wikipedia sayfalarindaki
igeriklerden  olusturulan  kelime sikliklari  ve  bu
kelimelerin siklik sayilar1 dikkate alinarak Jaccard dl¢timii
kullanilmaktadir.

J(LyLp) = nDLs

Lm UL

Yukaridaki formiilde atifin bulundugu girdi metninden
olugturulan kelime siklik listesi (Lm) ile aday varliga ait
Wikipedia sayfasindan elde edilen siklik listesi (Le) icin
Jaccard hesaplanmaktadir. Siwrasiyla atif ve varlik
listelerinin her bir listedeki kelime sikliklarinin toplam
sikliga bolinmesi ile Jaccard benzerlik degeri elde
edilmektedir. Bu degerlerin kesisimlerinin birlesime
bdlinmesi ile 0-1 araliginda bir deger her bir atif-varlik
listesi i¢in hesaplanmaktadir. Bundan sonraki agamada, 1
degerine en yakin atif-varlik ¢ifti belirlenmektedir.

Varlik Baglama  yaklasimlart  icinde  heniiz
kullanilmamus olan varlik-varlik ilintililiginin
hesaplanmasi i¢in RDF2VEC [31] ¢alismasi Sinir Ag1 Dili
(Neural Language Model) modellerini RDF ¢izge
izdiigimlerine  (embeddings) uyarlamistir. Bu  dil
modellerinin  ana  varsayimi, metinlerdeki kelime
dizilerinde birbirine yakin olan kelimelerin anlamsal
olarak daha ilintili olmalaridir. Bu ¢alisma, kelime dizileri
yerine RDF modelindeki varliklar ve varliklar arasindaki
iliskilerden olusan varlik-iligki dizileri tanimlamaktadir.
Boyle bir yaklasimin RDF ¢izge verisine uygulanmasi i¢in
oncelikle ¢izgenin varlik-iligski dizilerine doniistiiriilmesi
gerekmektedir. Boylece bu varlik-iliski dizileri, Sinir Ag
Dili modellerinde egitilerek RDF ¢izgesindeki her bir
varhigin Gizil Ozellik Uzay1 (Latent Feature Space) ndaki
niimerik degerler vektorii seklinde temsili saglanmaktadir.
RDF2VEC ile Anlamsal Ilintililigin Olgiilmesi igin
adimlar agagidaki gibi listelenmistir:

1. RDF gizgelerinin segilen strateji (Weistfeiler-
Lehman Subtree RDF Graph Kernels, graph
walks) ile varlik-iligki dizilerine (entity-relation
sequences) ¢evrilmesi

2. Varlik-iliski dizileri kullanilarak Sinir Ag1 Dil
Modeli (Neural Language Model)
yontemlerinden (CBOW, Skip-Gram) biri ile
modelin kurulmasi

3. Sinir Ag Dil modelinden yararlanarak iki
varbgm  anlamsal ilintililiginin ~ Softmax
fonksiyonu kullanilarak hesaplanmasi

Boylece iki varligin anlamsal ilintililigi Softmax
fonksiyonu kullanilarak bir varligin diger varligin
baglaminda olma olasilig1 olarak hesaplanmaktadir. Bu
sekilde ilintililigi 1’e¢ en yakin c¢ikan varlik ¢iftinin
birbirine en ¢ok ilintili oldugu anlagilmaktadir.

Coklu Depo ortaminin taslak olarak mimarisi Sekil-
2’de goriilmektedir. Varlik Baglama kapsaminda sistemin
isleyisi bu mimari model iizerinden anlatilacak olursa;
oncelikle aday wvarliklarin benzerliklerini hesaplamak
amactyla yollanan aday varlik sorgusu dagitilarak farkl
veri depolari lizerinden iglem yapilir.

Sorgu dagiticist ile Anahtar-Deger Deposu’nda
saklanan aday varliklara ait kelime siklik listesi (Lm)
cekilecektir. Ayni anda belge deposunda saklanan aday
varliklarm her bi#) icin ¢ekilmis Wikipedia sayfalarindan
elde edilmis siklik listesi (L¢) yine mevcut anahtar-deger
deposundan sorgulanacaktir. Boylece bu iki listeden
mevcut atif ve aday varliklar arasinda Jaccard
benzerlikleri hesaplanacaktir.

Gelistirilecek Varlik Baglama yonteminin RDF2VEC
modeline dayanan yontemi igin alana 6zgii bilgi tabani
cizge deposunda tutulacaktir. Sorgu dagiticisi lizerinden
depo yoneticisine wulasan aday varlik alt-sorgulan
RDF2VEC modeline uygun sonugclar1 dondiirecektir. Daha
sonra bu sorgular Softmax fonksiyonu i¢in girdi olacaktir
ve aday varliklar arasindaki ilintililik hesaplamasinda
kullanilacaktir.

Sisteme gelen ana sorgu “Sorgu Ayristiricis’” birimi
tarafindan ayristirilarak ilgili yerel depolarda ¢alistirilmak

|

-_.
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)
Sorgu
Varlik Baglama Sistemi Aynigtincisi

. Alt-Sorgular

L F o8
= =
® "
L L
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Sonuglan ° o
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L] P A2 e
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Sekil 2. Coklu depo ortami mimarisi
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iizere alt sorgulara ayrilir ve “Sorgu Dagiticist” birimine
iletilir. Sorgu Dagiticisi, gelen alt sorgularin ¢alistirilacagi
depoyu bularak, her alt sorguyu ilgili oldugu deponun
yonetiminden sorumlu “Depo Yoneticisi” birimine iletir.
Depo Yoneticisi, kendisine gonderilen alt-sorguyu ilgili
yerel depo Tlzerinde calistirir ve sonucu ortak veri
modeline (RDF) donistiiriir. Doniistiiriilen alt sorgu
sonuglar1 ana sorgu sonucunun olusturulmasi i¢in “Sonug
Birlestiricisi”’ne gonderilir. Sonug Birlestiricisi; hash join
yontemini uygulayarak, alt sorgu sonuglarini birlestirip
ana sonucu olusturur ve sonucu Varlik Baglama sistemine
iletir.

V. SONUC

Bu caligma kapsaminda Varlik Baglama problemi
tizerinde durularak veriler yapisallastirilacak ve bu veriler
farkli veri modellerinde biitiinlesik olarak yonetilecektir.
Gelismis Bilgi Tabani kaynaklarmin ortaya c¢ikmasiyla
Varlik Baglama probleminde bu bilgi tabanlarmin
kullanimi giderek yayginlasmigtir. Bu a¢idan bakildiginda
Varlik Baglama yonteminde kullanilacak taniml
varliklarin ¢izge veri modelinde saklanmasi uygun
olacaktir. Ek olarak tanimli varliklara ait dokiimanlar
belge veritabaninda tutulacaktir. Bu dokiimanlardaki
kelime sikliklar1 ve kelimelerin gectigi metinler anahtar-
deger veri tabaninda saklanacaktir. Bu ortamin
yonetilmesi i¢in de ¢oklu depo ortamimin gelistirilmesi
gereksinimi ortaya ¢ikmustir. Coklu depo ortami, Varlik
Baglama yonteminin gergeklestirimi i¢in sorgulanma ve
veri modeli biitiinlestirilmesi iglemlerinde kullanilacaktir.
Gelecek caligmalarda bu sorgu yonetiminin basarimi ve

Varlik Baglama  yonteminin  diger ydntemlerle
karsilagtirilmasi yapilacaktir.
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