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OZET

IDARI BiRIMLER ICiN BiR YER ADLARI DiZiN ONTOLOJiSi GELISTIRILMESI
VE iISTANBUL ORNEGINDE BAGLI VERi YAKLASIMIYLA SUNUMU

Abdullah KARA

Geomatik Miihendisligi Kamu Ol¢gmeleri Anabilim Dali

Ylksek Lisans Tezi
Tez Danismani: Doc. Dr. Volkan CAGDAS

Sayisal cografi yer adlari dizinleri, Web temelli haritacilik servisleri ve konumsal arama
motorlari gibi uygulamalarin temel yapi tasi olarak gorilmektedir. Yerel ve kiiresel
cografi yer adlari dizinleri olusturmaya yonelik son girisimler, dizinlerin Semantik Web
(Semantic Web — Anlamsal Web) dili olan Kaynak Tanimlama Catkisi (Resource
Description Framework — RDF) ile temsili ve Bagli Veri (Linked Data) yaklasimi ile
sunumuna odaklanmistir. Bu calismada, idari birimlere 6zgl bir cografi yer adlarn
dizininin Semantikl Web ve Bagh Veri yaklasimiyla sunumuna olanak saglayacak Tirkiye
idari Birimler Ontolojisi gelistirilmis ve istanbul ili, Besiktas ilcesi 6rneginde ontoloji
tanimlamalarina uygun Uretilen RDF dokiimanlari Bagh Veri olarak sunulmustur.
Tasarlanan ontoloji, idari birimlerin adlari, konumlari, 6znitelikleri ve birimler
arasindaki konumsal iliskileri (mereolojik ve topolojik iliskiler), Web Ontoloji Dili (Web
Ontology Language — OWL) ile ifade etmektedir. idari birimler dizini, idari birimlerle
ilgili tim RDF veri setlerinin (6rn., ntfus, vergi, kamu hizmetleri, secim, istatistik) Web
yoluyla entegrasyonunu saglayacaktir. Bu yaklasim, ilave sorgulama yapmadan bir idari
birimle ilgili tim verilere Web yoluyla erisimi etkinlestirecektir.

Anahtar Kelimeler: idari Birimler, Yer Adlari Dizini, Semantik Web, Bagli Veri, Ontoloji,
RDF, OWL.
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ABSTRACT

DEVELOPMENT A GAZETTEER ONTOLOGY FOR ADMINISTRATIVE UNITS
AND ITS LINKED DATA REPRESENTATION IN ISTANBUL CASE
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Digital gazetteers are seen as the basic building blocks of the Web-based mapping
services and spatial search engines. The most recent local and global gazetteer
development initiatives have focused on representing gazetteers as Linked Data, by
using the Resource Description Framework (RDF). In the present study, an ontology
model, namely Turkish Administrative Units Ontology is developed, RDF documents
are produced and published as Linked Data in the example of istanbul, Besiktas
District. The developed ontology, represented by Web Ontology Language (OWL),
specifies Turkish administrative units, their locations and properties, as well as spatial
relationships (i.e. mereological and topological) between these units. The Linked Data
representation of administrative units enables integration of all RDF datasets (e.g.
population, taxation, public services, statistics) prepared by different public
organizations for the same administrative units. This approach facilitates accessing all
administrative unit related information via Web, without making any additional search.

Keywords: Administrative Units, Gazetteer, Semantic Web, Linked Data, Ontology,
RDF, OWL.
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Yer adlari dizinleri (gazetteer); cografi yerlerin adlari, siniflari, konumlari ve cografi
yerler ile ilgili ek bilgileri iceren konumsal sozltklerdir. Sayisal formatta yayimlanan yer
adlari dizinleri 6zellesmis bir Cografi Bilgi Sistemi (CBS) olarak degerlendirilmekte [1];
Web temelli haritacilik servisleri ile konumsal arama motorlari gibi uygulamalarin yapi
tasi olarak gorulmektedir [2]. Bir yer adlar dizininin; yer adi, detay sinifi ve cografi
konum olmak lzere literatlirde kabul gormus Ug¢ temel bileseni vardir [3], [4], [5], [6],
[71, [8], [9], [10]. Ancak, yer adlari dizinleri ilave bilesenleri veya oznitelikleri de
icerebilir (6rn., alternatif adlar, konumsal iliskiler, zamansal faktorler ve referans

kaynaklari) [4], [6].

Gunlimuze dek cok sayida yerel ve kiresel yer adlari dizini yayimlanmistir. Genellikle
basili formatta yayimlanan dizinler, 1990'larda yerini bilgisayar sistemleri tarafindan
erisilebilen sayisal dizinlere birakmistir [9]. Son yillarda uluslararasi 6lgekte ¢evrimigi
erisimin olanakli oldugu cesitli sayisal dizin olusturma projeleri yirttilmektedir.
Bunlarin basinda, Getty Cografi Adlar iliskisel Kavramlar Dizini' (Getty Thesaurus of
Geographic Names — TGN), Alexandria Dijital Yer Adlari Dizini® (Alexandria Digital

Library Gazetteer — ADL), EuroGeoNames?® ve Geonames* gelmektedir. Bu sayisal

L http://www.getty.edu/research/tools/vocabularies/tgn/
2 http://alexandria.ucsb.edu/

3 http://www.eurogeographics.org/eurogeonames



dizinler Genisletilebilir isaretleme Dili (Extensible Markup Language — XML) temelli
isaretleme  semalari ile modellenmistir.  Ayrica, vyer adlari dizinlerinin
standartlastiriimasina yonelik calismalar da yuritilmektedir (6rn., ISO 19112 Yer Adlar
Dizini Standardi, INSPIRE Cografi Adlar Standardi) [3], [7]. Yer adlari dizinleri
olusturulmasina yonelik son girisimler (6rn., Geonames), dizinlerin Semantik Web dilli
olan Kaynak Tanimlama Catkisi (Resource Description Framework - RDF) ile

modellenmesine ve Bagh Veri yaklasimi ile sunumuna odaklanmistir [10], [11], [12].

Semantik Web, Berners-Lee (1998) tarafindan, Web’de sunulan verilerin bilgisayarlarin
da anlayabilecegi bir yapida bicimlendirilmesi amaciyla gelistirilmis bir kavramdir [13].
Semantik Web yapisinin 6nemli bir yapi tasi olan Bagli Veri yaklasimi ise veri setlerinin
Web mimarisi lizerinde URI’'lerle tanimlanmasini, RDF veri modeliyle temsil edilmesini
ve RDF linkleriyle baglanmasina iliskin en iyi uygulamalari tanimlar [14]. Bu yaklasim,
farkh kaynaklardaki veri setlerinin etkin bicimde iliskilendirilmesini saglar [15]. Bagh
Veri yaklasiminda URI’ler gergek diinya nesnelerini ve bunlarin Web kaynaklarini ifade
etmek icin kullanilir [16]. URI'ler ile adlandirilan seyler hakkindaki veriler RDF ile
modellenir. RDF veri modelinin amaci, Web kaynaklarinin tanimlanmasi igin kavramsal
bir cerceve sunarak, heterojen veri yapilarini dizenlemek ve Web kaynaklarinin
herhangi bir alandan (domain) bagimsiz tanimlanmasini saglamaktir [14], [17]. RDF

dokiimanlarinin olusturulmasinda RDF sézlikleri ve ontolojilerden yararlanilir.

Herhangi bir alana 6zgl terimler ve bu terimler arasindaki iliskiler RDF sozllkleri ve
ontolojilerle sunulur [14]. Ontoloji, kavramsallastirmanin formel ve agik bir
tanimlamasini sunar [18]. Kavramlar ve kavramlar arasindaki iliskiler farkli tanimlama
diizeylerine sahip ontoloji dilleri ile ifade edilebilir. Bunlar; Basit Bilgi Organizasyon
Sistemi (Simple Knowledge Organization System — SKOS), Kaynak Tanimlama Catki
Semas! (Resource Description Framework Schema — RDFS) ve Web Ontoloji Dili’dir
(Web Ontology Language — OWL) [19], [20], [21], [22], [23]. Bu standart ontoloji dilleri

icinde en genis tanimlamalari OWL sunar.

4 http://www.geonames.org/



Web’de RDF formatinda sunulan veri setlerini sorgulamak i¢cin SPARQL Protokol ve RDF
Sorgu Dili (SPARQL Protocol and RDF Query Language — SPARQL) kullanilir [24], [25].
OGC tarafindan ek protokollerle genisletilen GeoSPARQL, SPARQL sorgulama diline

konumsal sorgulama yetenekleri katmistir [26].

Ulkemizde yer adlari dizini kapsaminda, Harita Genel Komutanhg (HGK) tarafindan
‘1/250.000 Olgekli Tiirkiye ve Cevresi Cografi Ad Dizini’ ile bu dizine idari birim detay
acisindan veri saglayan ‘Turkiye Yerlesim Yerleri Veri Tabani’ gelistirilmistir. 1/250.000
Olgekli Tiirkiye ve Cevresi Cografi Ad Dizini, Tlrkiye ve cevresine ait yerlesim yerleri ile
topografik ve hidrografik detaylarin; adlarini, tirlerini ve cografi koordinatlarini basili
formatta sunmaktadir. Tirkiye Yerlesim Yerleri Veri Tabani ise yerlesim yerlerinin; ID
numarasi, resmi yer adi, 1/25.000 olcekli paftasi ve grid numaralari, cografi
koordinatlari ve yliksekligine iliskin verileri icermektedir. Veri tabani, topografik harita
Uretimi icin vyapilan arazi calismalari ve Iicisleri Bakanliginin idari birimlerdeki
degisikliklere iliskin resmi yazilarindan yararlanilarak gilincellenmektedir. Kullanicilar
HGK Web sayfasi lzerinden veri tabaninda yerlesim yeri sorgulayabilir; sorgulama
sonucunda yerlesim vyeri ile ilgili yukarida siralanan verilere erisip, yerlesim yerinin
(nokta) konumunu harita Uzerinden goérebilirler [27]. icisleri Bakanlig da idari
birimlerin basit bir listesini sunan ‘Miilki idare Birimleri Envanteri’ni olusturmustur. Bu
envanter; idari birim adlarini basit bir liste biciminde sunmakta, Web ara yizi ile
sorgulanan birimin bagh oldugu birim adini ve tlrini gostermektedir. Ayrica yetkili
kullanicilar, sorguladiklari birimlerin konumlarini bir harita tizerinde gorebilmektedirler.
Ancak bu ulusal dizin ve envanterler; yer adlari dizinlerinin temel bilesenlerine kismen
sahip olmakla birlikte, bazi yetersizlikler gostermektedir: (1) Dizinler; detaylarin
alternatif adlarina, zamansal faktorlere ve referans kaynaklarina iliskin 6znitelikleri
sunmamaktadir. (2) Coklu dogru veya alan ile temsil edilmesi gereken idari birimler,
nokta ile temsil edilmektedir. (3) Dizinlerde, idari birimlerin sinirlarina iliskin konum
verisi bulunmamaktadir. (4) Dizinler, detaylar arasindaki topolojik iliskileri

tanimlamamaktadir.



1.2 Tezin Amaci

Bu calisma, yer adlari dizinlerinin 6nemli bir bileseni olan miilki (il, ilce, bucak) ve
mabhalli idari birimleri (il 6zel idaresi; blyuksehir, il, ilce, belde belediyeleri; koy ve
mahalleler) detayina Ulkemiz 6l¢eginde odaklanmaktadir. Tezdeki ilk amag, ulusal ve
kiiresel yer adlari dizin galigmalarinin inceleyip bu alanda ¢ikarimlar yapmaktir.
Kurulmasi bu calisma ile dnerilen Tirkiye idari Birimler Dizini icin mevzuata ve ulusal,
kiiresel standartlara uygun bir idari Birim Ontolojisi gelistirilmesi tezin ikinci amacidir.
Geligtirilen ontolojiye ve Semantik Web kapsamindaki Bagli Veri yaklasiminin tim
ilkelerine uygun olarak Tirkiye idari Birimler Sayisal Dizininin istanbul / Besiktas

orneginde pilot uygulamasinin gerceklestiriimesi tezdeki Gglincii amagtir.

1.3 Hipotez
Calisma kapsaminda hipotez su sekilde kurulmustur:

e Bu tez ile gelistirilen Tirkiye idari Birimler Ontolojisi; idari birimlerin adlari,
Oznitelikleri ve bu birimler arasinda mevzuatla belirlenmis agik ve zimni

iliskilerin formel bigcimde tanimlanmasina olanak verir.

o Bu tezile gelistirilmesi dnerilen, pilot uygulamasi Bagh Veri yaklasimiyla sunulan
Tirkiye idari Birimler Dizini; adlari ve sinirlari sikhikla degistirilen idari birimleri
kalici URI’'lerle tanimlar, RDF veri modeli ile ifade eder, uygun geometri ile
temsil eder, idari birimler arasindaki mereolojik ve topolojik iliskileri acikliga

kavusturur.



BOLUM 2

YER ADLARI DiziNi

2.1 Giris

ilk caglardan itibaren insanlar genellikle yerin dogal 6zelliklerinden ve/veya bir olaydan
etkilenerek cografi detaylari adlandirmislardir. Yer adlarinin sayisinin zamanla artmasi
ve yer adlariyla birlikte o yerin bazi niteliklerini de 6grenme istegi; yer adlarini toplama,
listeleme, yayinlama gereksinimini dogurmustur. Yer adlarn dizini (gazetteer) olarak
bilinen derlemeler bu gereksinimi karsilamak Ulzere gelistirilmistir. Daha resmi bir
anlatimla, bir yer adlari dizini; cografi yerler ile ilgili formel bilgileri iceren bir aractir [5]
ve “Adi X olan yer nerededir?” ya da “Y konumunda hangi detaylar bulunmaktadir?”

gibi sorgulamalara cevap verir.

Modern yer adlari dizinine benzer yayimlarin tarihi milattan éncesine dayanir. Bilinen
ilk dizin, milattan sonra altinci ylzyillda hazirlanmis olan “Ethnica” isimli cografi
sozltktir [28], [29]. Daha yakin doneme bakildiginda, Cinliler on yedinci yizyildan,
ingilizler de on dokuzuncu yizyildan itibaren geleneksel yer adlarn kataloglari
hazirlamaya baslamislardir [30]. “Yer adlari dizini” (gazetteer) terimi modern anlamda
ilk kez on sekizinci ylizyilda Lawrence Echard tarafindan kullanilmistir [31]. On sekizinci
ylzylldan ginimize degin yer adlari dizinlerinin Gretimi ve kullanimi artarak
sirmustir. Sekil 2.1, Lewis ve Beck tarafindan lllinois ve Missouri icin 1823 yilinda

hazirlanan bir yer isimleri dizininin kapak sayfasini gostermektedir [32].
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Sekil 2.1 1823 tarihli bir yer adlari dizininin kapak sayfasi [32]

Yer adlari dizinleri, yer adlari ve bunlarin kabul gérmis imlasini belgeleyen referans
kataloglar olarak liretilmeye baslanmistir [8]. On dokuzuncu ve yirminci ylzyillarda ¢cok
sayida ulusal, bolgesel ve uluslararasi yer adlar dizini kartografik niteligi disiik olan
monografiler biciminde yayinlanmistir [9]. Ancak, glinimuzdeki dizinler, yer adlarinin
hiyerarsik listesi olarak basiimis erken dénem 6rneklerinden oldukga farklilasmaktadir
[4]. CBS’lerin gelismesi ve Web teknolojilerinin artan kullanimi; yer adlarina iliskin Web
tabanli sorgulama gereksinimlerini karsilayacak sayisal dizin modellerinin ortaya

¢tkmasina neden olmustur.

Web kullanicilari, arama motorlari ve Web tarayicilari aracihigiyla bircok bilgiye
kolaylikla ulasabilmektedir. Bilgilerin 6nemli bir bolimiunin cografi alanla iliskili
olmasindan o6tird kullanicilar sorgulamalarinda konumu tanimlamak isterler [33].
Gunlmuzde Web {zerinden sunulan ¢ogu CBS uygulamasinda konum, cografi
koordinatlarla temsil edilir. Ancak kullanicilar konumla ilgili bilgilere erismek icin
koordinat yerine yer adlari dayanakli konumsal referans sistemini tercih eder [5]. Bu
nedenle yer adlari, konumla ilgili bilgiye erisimde temel unsur olarak goralir.
Geleneksel olarak basili kitap biciminde veya topografik haritalarin eki olarak
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hazirlanmis dizinler; glinimuzde bu gereksinimi karsilamak Uzere dijital formatta
yayimlanmaktadir. Yer adlari dizinleri; cografi yerlerin adlarini, konumunu ve yer ile
ilgili ek bilgileri iceren, Web ve CBS gibi teknolojilerle yayimlanan, sayisal konumsal
sozliklere evrilmistir. Sayisal yer adlari dizinleri ginimizde, 6zellesmis bir CBS olarak
degerlendirilmekte [1] ve Web temelli haritacilik servisleri ile konumsal arama
motorlari gibi uygulamalarin yapi tasi olarak gortilmektedir [2]. Ancak, sayisal yer adlari
dizinleri, kullanim amaci ve sunum yoniinden klasik CBS’den farklilasmaktadir. Klasik
CBS uygulamalarinda yer adlarina bir katman olarak davranilmis ve yer adlar ilgili
cografi detayl temsil amaciyla kullanilmistir. Baska bir deyisle, CBS’de vurgulanan, yer
adlarindan g¢ok, o nesnenin cografi konumdur [8]. Oysa, yer adlari dizinlerinin odaginda
yer adlari bulunur; cografi referanslama (geo-referencing) ile addan o yerin konumuna

ulasilir [5].

2.2 Yer Adlari Dizini ve Bilegenleri

Yer adlari dizinleri, insan sdylemi (human discourse) ve CBS diinyasi arasindaki araytzii
bicimlendirir [8]. Bir yer adlari dizininin literatiirde kabul gérmis ¢ temel bileseni
vardir: (1) Yer adi (N), (2) Detay sinifi (T) ve (3) Cografi konum (F) [3], [4], [5], [6], [7],
(81, [9], [10].

Goodchild ve Hill (2008), yer (place) ve cografi detay (feature) terimlerinin es anlamli
kullanilmasina karsin, farkli kavramlari ifade ettiklerini belirtmislerdir [8]. Onlara gore
cografi detaylar, kesin cografi konumu ve sinirlari belirli olan, dogadaki somut fiziksel
nesnelerdir. Yer ise cografi detayl kapsamakla birlikte, belirli bir zaman siresince bir
topluluk tarafindan tanimlanan, belirsiz konumlari ve sinirlari kapsayan soyut bir
terimdir [34], [35]. Ozetle, yer terimi tiim cografi varliklari tanimlarken, cografi detay
terimi sinirlar belirli yerleri tanimlamaktadir. Yer adlari dizinlerinde hem yer hem de

cografi detay bulunabilir.

Bir yer adlar dizini, icerdigi l¢ temel bilesenle, iki temel islevi saglar. Bu islevlerden
birincisi, yer adi ve cografi konum arasindaki (N = F) eslesmenin; ikincisi ise yer adi ile
detay sinifi arasindaki (N = T) eslesmenin saglanmasidir [2], [8], [35]. Sekil 2.2’de bir
yer adlari dizininin sahip olmasi gereken temel bilesenler, bir dizin girdisi 6rneginde

sunulmustur [4]. Burada, konumu olan bir cografi detayin bir adla tanimlandigi ve bu
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detayin bir liste, sozlik veya ontoloji ile organize edilen bir detay sinifina ait oldugu

gorsellestirilmistir.

Name

known by

Named

‘T, |-=—located Geographic belongs to—» | Type/Category

Place

Location

Example:
Name: Peru
Type: Country
Location: Long: -82.13 Lat: -19.35
Long: -67.52 Lat: 0.79

Sekil 2.2 Sayisal yer isimleri dizininin temel bilesenleri [4]

2.2.1 Yer Adi

Yer adi, toponomi (toponym) veya cografi isim; yerylzindeki bir yeri, olguyu ya da
alani tanimlayan veya kasteden, kiltirel olarak kabul gérmus, resmi ya da geleneksel
bir isimdir [5]. idari birimler, dag, nehir gibi cografi nesneler ve insan yapimi cografi
detaylar (man-made features) yer adlarina sahip olabilir. Ozetle, bir konum ifade eden

somut nesneler, olaylar veya soyut kavramlar da yer adi ile ifade edilebilir [6].

Lépez-Pellicer vd. (2007) yer adlarini farklilastiran ogeleri; dilbilimsel etkenler (dil,
alfabe, telaffuz, kelime ekleri), kartografik etkenler, kaynak referanslari, essiz
tanimlayici ve alternatif adlar olarak siralamistir [5]. Avrupa Birligi Konumsal Veri
Altyapisi (Infrastructure of Spatial Information in the European Community — INSPIRE)
Cografi isimler Veri Temasi (2007) da, daha genis kapsamda, ancak benzer bir

yaklasimla yer adlarina iliskin kavramsal bir model sunmustur [7].

Yer adlari degisik dillerde, degisik formatlarda ifade edilebilir. Bir yer adi her dilde farkli
ifade edilebilecegi gibi (6rn., Turkiye / Turkey); farkli dillerde ayni bicimde kullanilabilir

(6rn., Ankara / Ankara). Yine farkh uluslarin farkli alfabeler kullanmasi (6rn., Grek



alfabesi, Rus Alfabesi); yer adinin yerel ve uluslararasi dizeyde farkl soylenislere ve
farkh yazilislara sahip olabilmesine neden olur. Bu nedenle, bir yer adinin kiiresel veya

ulusal diizeydeki kullaniminda dil faktori géz 6nlinde tutulur [4], [7].

Bir yer, bir veya birden fazla resmi veya resmi olmayan (geleneksel) isimle
adlandirilabilir. Bu durumda, bir adin oncelikli ad olarak segilmesi ve diger adlarin
alternatif ad olarak o yeri ifade etmesi saglanir. Segilen 6ncelikli yer adi, genellikle o
yerin cografi tanimlayicisi olarak kullanilir. Bunun yaninda yer adlari dizinlerinde, her

yer adini essiz bir tanimlayiciyla ifade etmek de mimkiinddr.

Dizinler, yer adlari arasindaki iliskileri tanimlayacak bicimde organize edilir. Dizinler,
adlandiriimis yerler (named place) hakkindaki bilgileri organize eden 6zel bir Bilgi
Organizasyon Sistemi (Knowledge Organization System - KOS) olarak da distnulebilir
[4]. KOS’larda, yer adlari arasinda tanimlanmis sistematik iliskiler yardimiyla baglantilar
kurulabilir. Ancak, bu iliskiler dogrudan yer adlarina eklenen bazi tanimlayicilarla da

saglanabilir. Ornegin: istanbul ili, Besiktas ilcesi vd.

Yer adlarinin ifade ettigi sinirlarin  belirlenmesi, belirsiz yerlerin sinirlarinin
modellenmesi, bu sinirlari ifade edecek geometriler kapsaminda yer adlarinin haritaya
nasil yerlestirilecegi; glinimiizde halen tartismali olan konulardan bazilaridir. insanlarin
glnliik hayatta konumlari tanimlamak icin kullandigi yer adlari, dizinlerde ifade edilen
yerlerle tamamen cakismamakta veya uyusmamaktadir. Bu ylzden, resmi siniri
olmayan, bircok belirsiz (vague) ve yerel (vernacular) yer adi vardir (6rn.,Gliney Fransa,
Orta Bati, Toros Daglar) [36]. Belirsiz yerleri tanimlamak igin farkh yaklagsimlar
uygulanir:  Sinirlarin insanlara sorarak belirlenmesi [37]; yakin yer adlarindan

yararlanarak konumu aciklama [38] bu yaklasimlardan sadece birkacidir.

2.2.2 Detay Sinifi

Kimi arastirmacilar, yer adi ve konumunu dizinlerin temel bileseni olarak gérmekte; o
yerin sinifinl veya detay tlirlinl goz ardi etmektedirler. Ancak, Hill'in (2006) belirttigi
gibi, yer adlarinin siniflandirilmasi, dizinlerin sorgulama ve veriye erisim yeteneklerini
gelistiren 6nemli bir 6gedir [4]. Ornegin, bir dizindeki il, ilce vb. gibi idari detaylarin bir

siniflandirma sistemi ile organize edilmesi; kullanicilarin bu siniftaki tiim idari birimlere



erisimini, bu birimler arasindaki iligskilerin agiga cikarilmasini kolaylastirir. Yer adlan
dizinlerinde nedir yer ismi, nerededir konum sorularina yanit olabilirken; nesne
topluluklari detay siniflari aracihigiyla bulunabilmektedir [6]. Cografi detaylar farkl

yaklasimlarla siniflandirilabilir.

Cizelge 2.1 iliskisel kavramlar dizini ve ontoloji arasindaki farklar [2]

Karsilastirma .
. $ . 3 lliskisel Kavramlar Dizini Ontoloji
olguti
_ . I Sonug ¢ikarma ve
Amag Bilgiye erisim ve bilgiyi yapilandirma i - .
mantiklandirma, bilgiye erisim
Jenerik, parca-blitliin veya 6rnekl
Yontem ] .p. ¢ ya ornexieme ‘is-a’ iliskisi
hiyerarsisi
iliskiler Sinirh sayida iliski istege bagl sayida iliski
Diizey Kavramlar terimlerle temsil edilir. Kavramlar tanimlanir.
Semantik Formel semantik yoktur Formel semantik

Yer adlari dizinindeki yerler, cografi detay siniflarini (feature class) mantiksal semalarla
organize eden KOS'larla sekillendirilebilir [4]. KOS'lar; liste, taksonomi, iliskisel
kavramlar dizini (thesauri) veya ontoloji gibi farkli dizeylerde olabilir [2], [4], [5]. Bu
seceneklerden en basit yapida olani listedir. Taksonomi basit bir hiyerarsik yapi
sunararak, sadece “bir tirtidir” iliskisini tanimlar [38]. iliskisel kavramlar dizini ise sabit
sayida iliskinin  kullanildigi  kontrolli  bir sozliktir (controlled vocabulary).
Taksonomiden farkl olarak, parga-bitiin (partonomy) iliskilerinin, hiyerarsik olmayan
iliskiler (associative) ile kavramlarin tercih edilen ve edilmeyen terimlerinin (preferred
— nonpreferred terms) tanimlanmasini saglar [2]. Ontolojide ise taksonomi ve iliskisiel
kavramlar dizininden farkli olarak, kavramlar arasindaki karmasik iliskilerin
tanimlanmasi saglanir; tanimlanan ilkiskiler mantiksal c¢ikarimlarla (reasoning)
dogrulanabilir. Cizelge 2.1'de gosterildigi gibi, ontolojiler ile sinirsiz sayida iliski

kurulabilmekte, bu iliskilerin mantiksal tutarhligi denetlenebilmekte, kavramlar ve
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kavramlar arasindaki iliskiler semantik olarak iliskilendirilebilmektedir. Ontolojiler;
taksonomiler ve iligskisel kavramlar dizinlerinin aksine, yer adlari dizinlerini en zengin
bicimde yapilandirabilecek bilgi organizasyon semalaridir. EDINA [2007], bir iliskisel
kavramlar dizini coklu cografi detay sinif iliskileri kurmanin hiyerarsik yapiyi bozdugu ve

arama operasyonlarini zorlastirdigi ifade edilmistir [6].

Gunlimuzde pek cok yerel yer adlar dizini bulunmaktadir. Ancak, bu dizinlerin her
birinde yukarida belirtilen farkh tanimlama dizeyindeki semalarin kullaniimasi, birlikte
calisabilirligi (interoperability) engelleyen en 6nemli faktérdir [2]. Birlikte calisabilirlik,
yerel dizinlerin jenerik ve genel bir sema ile temsil edilmesi ile saglanabilir. Boylelikle,
bir yer adlari dizininde tanimlanmamis olan cografi detay ve Ozniteliklerine, ayni
semay! kullanan diger dizinlerden tek bir sorgu ile erisim saglanabilir. Hill'in (2006) de
belirttigi gibi, “yerel dizinlerin hazirlanmasinda varolan bir semanin uyarlanmasi, yeni
bir sema gelistirilmesinden daha iyidir” [4]. Uzlasiimis veya kabul gérmis ontolojiler
veya iliskisel kavramlar dizinleri siniflandirmalarinin kullanilmasi dizinlerin birlikte
calisabilirligini kolaylastirarak sorgulama sonuglarini iyilestirir. Cizelge 2.2’de yer adlari

dizinlerine iliskin sema veya KOS sunan web tabanli dizinleri listelemektedir [4].

Cizelge 2.2 Web'deki yer isimleri dizinlerine iliskin semalar [4]

Organizasyon Cografi detay tip tanimlamalari

U.S. Geological Survey Alfabetik liste, 65 kategori ve tanimlamalari

U.S. National Geospatial-Intelligence Agency 9 sinif, 643 kategori, kod isimleri ve tanimlamalari

National Resources of Canada 2 sinif, 38 kategori, kodlari ve terimleriyle

Geoscience Australia 117 kategorinin alfabetik listesi

Getty Thesaurus of Geographic Names 595 kategorinin alfabetik listesi

Alexandria Digital Library (ADL) 219 terim, 1046'tercih edilmer'n?s terim ve 6 (st
terimle hiyerarsik kavramsal dizin
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2.2.3 Konum

Konum, diinya lzerindeki adlandiriimis detay geometrisinin cografi koordinatlar veya
diger konumsal referanslar ile sunumudur [4]. Bir yerin konumsal bicimi farkh
geometriler ile temsil edilebilir. Bu geometriler, Acik Konumsal Bilgi Konsorsiyumu
(Open Geospatial Consortium — OGC) tarafindan; nokta, kutu (box), diz gizgi
(linestring), kapali ¢izgi (lineerring), poligon, ¢coklu nokta, ¢oklu diiz ¢izgi, coklu poligon
ve c¢oklu geometri olarak belirlenmistir [39]. Benzer sekilde, Uluslararasi Standartlar
Organizasyonu (International Organization for Standardization — 1SO) 19107:2003
Cografi Bilgi — Konumsal Sema (Geographic information — Spatial schema) da,
geometri ve topoloji igin bir kavramsal veri temasi sunar [40]. Sekil 2.3’te I1SO
tarafindan kabul edilen geometri sinifinin 6zellikleri goérilmektedir. Burada belirlenen
geometri tiirleri, Cografi isaretleme Dili (Geography Markup Language — GML) ile ifade

edilebilir.

Dizinlerde konum genellikle nokta geometrisi ile temsil edilmektedir [4]. Ancak nokta
geometrisi tim cografi detaylari temsil etmek icin uygun degildir. Bazi cografi
detaylarin poligon veya cizgi geometrileri ile temsili daha uygundur [36]. Ornegin bir il,
merkezini gosteren nokta yerine sinirlarini gosteren poligonlarla temsil edilmelidir.
Ancak, Hill [2006] tarafindan belirtildigi gibi, detay geometrisinin kutu ya da poligonla
temsili teknik ve maliyetli bir islemdir [4]. Sekil 2.4, ADL Yer Adlari Dizininde kullanilan

geometri turlerini gostermektedir [41].
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Sekil 2.3 ISO 19107 Geometri paketi sinif ve 6zellikleri [40]

Cografi detay geometrileri, konumu temsil etmenin yaninda, konumsal iliskilerin
kurulmasini da saglar. OGC (1999) tarafindan yayinlanan dokuz farkh topolojik iliski ile
cografi nesneler arasindaki baglanabilirlik derecesi temsil edilir. Bu topolojik iliskiler:
(1) Esittir (equals), (2) Ayriktir (disjoint), (3) Kesisir (intersects), (4) Dokunur (touches),
(5) Keser (crosses), (6) Icinde (within), (7) Kapsar (contains), (8) Kismen ortiisir
(overlaps) ve (9) iliskilidir (relate) seklindedir [42]. Bir yerin, her biri farkli zaman
periyotlari ile iliskili olan, birden ¢ok konumu olabilir [5]. Bu durumda, farkh zaman
araliklarina sahip cografi detaylarin geometrilerin ve topolojilerinin yeniden
olusturulmasi gerekebilir. Bolim 3.9’da konumsal iliskileri modelleyen ¢alismalardan ve

konumsal iliskiler ifade eden sozliiklerinden, ontolojilerden bahsedilecektir.
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Sekil 2.4 ADL konumesal veri siniflari yapisi [41]

2.2.4 Yer Adlari Dizinlerinin ilave Bilesenleri

Yer adlari dizinleri, yukarida acgiklanan yer adi, detay sinifi ve konum bilesenlerinin
yaninda diger ilave bilesenleri veya o6znitelikleri de icerebilir. EDINA (2007) ve Hill
(2006) benzer bicimde bu ilave bilesenleri sdyle siralamaktadir: (1) Alternatif adlar, (2)

Konumsal iliskiler, (3) Zamansal faktorler ve (4) Referans kaynaklari [4], [6].

ilave bilesenlerden ilki, yerin alternatif adlaridir. Bir yer birden fazla adla belirtiliyor
olabilir. Ornegin, idari birimleri kapsayan bir dizinde idari birimlerin resmi adi kullanilir.
Ancak, o idari birimin glinlik hayatta kullanilan adi resmi adindan farkl olabilmektedir.
Alternatif adlarin dizinlerde temsili; dizinlerin sorgulama yetenegini gelistirir ve ad

degisikliklerinin yol actigi karisikliklari nler.

ikinci ilave bilesen, detaylarin uygun oldugu durumlarda nokta geometrisi yerine diger
geometrilerle temsilini dngoriir. Bazi detaylarin ¢coklu geometriler ile temsili konumun
daha dogru ifade edilmesini saglar, bununla beraber, girdiler arasindaki konumsal ve
hiyerarsik iliskileri gliclendirerek sorgulama sonuclarini iyilestirir. Bu bilesen ayrica,

detaylar arasindaki topolojik ve mereolojik / partonomik iliskilerin kurulmasini saglar.
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Topolojik iliskiler, detaylar arasinda binme ve ¢akisma gibi sorunlari denetleme olanagi
saglar. Mereolojik / partonomik iliskiler ise iki detay arasindaki parc¢a - butiin iliskisini
ifade eder (6rn., il, ilgce ve kdy arasindaki iliskiler). Bu tdr iliskilerin tanimlanmasi, bir

detayin alt ya da Ust hiyerarsideki ilgili diger konumsal detaylara erisimi kolaylastirir.

Uglincii ilave bilesen zamansal faktorlerdir. Konum, konumlar arasindaki iligkiler ve yer
adi, zamanla degisebilir [4]. Dizinlerde zamansal Ozniteliklerin bulunmasi, gilincelligi
saglar. Zaman ozellikle, tarihsel yerler ve idari birimler gibi detaylar agisindan
onemlidir. Ornegin, idari birim adlari ve bu birimlerin sorumluluk sinirlarinin siklikla
degismesi, zaman bilesenin dizinlerde yer almasini zorunlu kilar. ADL Yer Adlan
Dizininde zaman; eski (former), glincel (current) ve Onerilen (proposed) olarak (g

Oznitelikle ifade edilmistir.

Son ilave bilesen, detayla ilgili referans kaynaklarin dizinlerde yer almasini dngériir. Bu,
farkh kaynaklardan alinan bilgilerin (6rn., yer isimlerinin, geometrilerinin, siniflarinin),
kaynak bilgilerinin belirtilmesi anlamina gelir. Bir kdylin veya ilgenin adinin veya

sinirlarinin degistirilmesine iliskin bir idari karar; bu tir kaynaklara érnek gosterilebilir.

Yukarida belirtilen ana ve ilave bilesenlerinin yani sira, yer adlari dizinlerinde girdilere
iliskin meta veriler de kaydedilebilir. Ornegin, dizinin kapsami, dizinde kullanilan
verilerin dogrulugu, dizinin sahibi, glincellenme sikhgi, girdi sayisi, kullanma sartlari vd.

[4].

2.3 Kiiresel Yer Adlari Dizinlerine iliskin Standart Modeller

2.3.1 ADL Yer Adlar Dizini Modeli

ADL, yer adlarina iliskin kiiresel bir dizindir. Girisim kapsaminda; bir yer adlari dizin
modeli (6zet model ve icerik modeli), bu modeli yayinlamada kullanilmak Gizere bir
protokol ve detay siniflarini belirlemek igin olusturulan bir iliskisel kavramlar dizini

gelistirilmistir.

ADL, bir yer adlar dizininin yari-formel modelini iceren ‘ADL Yer Adlari Dizini Ozet
Modeli’'ni (abstract model) icermektedir (Sekil 2.5). Sema, dizin girdileri icin secimlik

elemanlari kesik cizgili kutularla, zorunlu elemanlari sirekli gizgili kutularla tanimlar.
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Buna gore, bir yer adlar dizini girdisi, bir tanimlayici (identifier) ile ifade edilir [43].
Bunun yaninda 1 girdi; 1 veya daha fazla yer adi, 1 veya daha fazla konum, 0 veya daha
fazla detay sinifi bilgisi icermelidir [4], [43]. Bir girdi icin birden ¢ok ad, konum ve detay
sinifi varsa birincil bir ad (6ncelikli ad), geometri ve detay sinifi belirlenir [4]. Kullanilan
Uc zorunlu bilesen ve tanimlayici beraber essiz (unique) bir girdi olusturmaktadir.
Bunun yaninda 6zet modelde kod, konum, detay sinifi ve iliskiler icin farkl alternatifler

oldugu gorilmektedir.

—

0...
lace status
SMLavpe

H 1
1
gazetteer I—Cs)—l footprint

GML-type

footprint-URL

point-count

indirect-footprint

term

ﬂ class i ©
! class-scheme

target-ID —l

relationship-type

Sekil 2.5 ADL Yer isimleri dizini 6zet modeli [4]

ADL, yukarida aciklanan ézet modelin yani sira, Yer Adlari Dizini icerik Standardi (ADL
Gazetteer Content Standard — GCS) baslikh bir standardi kullanmaktadir. GCS, Ozet
modelinde belirtilen bilesenlerin yaninda, her girdinin icerigini tanimlamistir. Yer adlari
dizini 6zet modeli Genisletilebilir isaretleme Dili Sema Tanimlamasi (Extensible Markup
Language Schema Definition — XSD) olarak yapilandirilmis; hem sema olarak hem de
iliskisel veritabani olarak online yayinlanmistir [43]. GCS’nin, en Ust diizey yapisi Sekil

2.7’da gosterilmektedir:

1) Her bir dizin girdisi icin essiz bir cografi detay tanimlamasi (ID),

2) Cografi detayin zamansal durumu (eski, glincel, 6nerilen),
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3) Cografi detay i¢in en az bir ad ve bu adin zamansal durumu,

4) En az bir sinif terimi veya siniflandirma numarasi, kullanilan semasinin
tanimlamasi ve sinifin zamansal durumu,

5) Geometri veya kutu (bounding box) olarak ifade edilmis en az bir konum
(footprint) ve bu konumun zamansal durumu,

6) idari (ydnetimsel) veriler: Girdinin olusturulma ve giincellenme tarihi.

Detay siniflari, ADL Cografi Detay Tipi iliskisel Kavramlar Dizinini’ne (ADL Feature Type
Thesaurus — FTT) gore tanimlanir. FTT cografi yerleri siniflandirmak, detay tiplerine
ayirmak icin bir dizi terim ve siniftan olusturulmus hiyerarsik bir siniflandirma listesidir
[43]. FTT; idari alanlar (administrative areas), hidrografik alanlar (hydrographic areas),
arazi parselleri (land parcels), insan yapimi cografi detaylar (manmade features), fizyo-
cografik detaylar (physiographic features) ve bolgeler (regions) olmak lzere 6 ana
terim altinda gruplandirilmis 210 terim (tercih edilen) ile bu terimlerin 1046

alternatifini (tercih edilmeyen) igerir.

2.3.2 Getty Cografi Adlar iliskisel Kavramlar Dizini

Getty TGN, yer adlari igin bir iliskisel kavramlar dizini modelidir. 2.035.195 adet yer adi
ve bunlarin konumlarini iceren TGN, ISO standartlarina uygun olarak yapilandiriimistir.
Sekil 2.6’da TGN dizininin genel yapisi gorilmektedir. Her dizin girdisinin bir adi, bir
konum tipi ve bir konum bilgisi olmasi gerekmektedir. TGN dizininde geometriler nokta
veya kutu olarak ifade edilebilmektedir. Bunun yaninda her adin essiz bir tanimlayicisi
bulunmaktadir. Adlarin zamansal degisimleri baslangi¢ ve bitis tarihleri ile saglanmaya
calisilmistir. Her dizin girdisinin iliskili oldugu yerler belirtilebilmektedir. incelenen diger
dizinlerden farkh olarak TGN, yukseklik bilgisi de sunmaktadir [47]. ADL Yer Adlar

Dizininden sonra en kapsaml klasik yer adi dizini TGN'dir.
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Sekil 2.6 Getty TGN modeli [4]

2.3.3 1S0O 19112 Yer Adlari Dizini Standardi

ISO 19112:2005 Cografi Bilgi — Cografi Tanimlayicilarla Konumsal Referanslama
(Geographic Information—Spatial Referencing by Geographic Identifiers); cografi
tanimlayicilarla konumsal referanslama saglayan uluslararasi bir yer adlar dizini

modelidir.

Sekil 2.7'de gorildigi gibi, standartta konum bir cografi tanimlayici ile tanimlanir ve
bu tanimlayici konumsal referans olarak kullanilir. Standart, yer adlari dizinini cografi
tanimlayicilar (6rn., Ulke adi, Ulke kodu gibi) tarafindan tanimlanmis konum
orneklemelerinin (instance) bir altdizini olarak tanimlamistir. Konum oOrneklemeleri
(location instance) yer adlari dizinini, konum tipleri (location type) ise cografi
tanimlayicilari kullanan konumsal referans sistemlerini olusturmaktadir. Bitlinlesik
Modelleme Dilindeki (Unified Modeling Language — UML) genisletilmis model mimarisi
Sekil 2.8’de gorulmektedir [3].
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Sekil 2.7 ISO 19112:2005 Cografi tanimlayicilarla konumsal referanslama yapisi [3]

Genisletilmis modelde, yer adlari dizini sinifinin konum orneklemeleri sinifindan

olustugu gorilmektedir. Her konum 6rneklemesinin bir essiz tanimlayicisi vardir. Ayrica

alternatif bir tanimlayicisi bulunabilir. Konum &rneklemelerinin geometrisinin nokta

olarak ifade edilecegi belirtiimistir. Her konum 6rneklemesinin bir konum tipi olmasi

gerektigi ‘Konum Ornekleme’ sinifi ile ‘Konum Tipi’ sinifinin arasinda kuruluan iliski ile

belirtilmistir. Konum tipleri birleserek konumsal referans sistemlerini olusturmaktadir

[3].
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Sekil 2.8 1ISO 19112:2005 UML modeli [3]
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ISO 19112 standardi modelinde yer adlarinin egsiz bicimde dizinlerde tanimlanmasi
gerektigi belirtilmistir. Dizin girdileri icin essiz birer tanimlayici alan bu adlar 6ncelikli ad
olarak ifade edilmistir. Standartta bir adin, birden fazla yer adlari dizini girdisinde
kullanilabilecegi; fakat birden fazla girdide o©ncelikli ad olarak kullanilamayacagi
belirtilmistir. Eski yer adlarn dizini yaklagimlarinda, siniflandirma bilgileri dizin
modelinden ayri,bir KOS olarak sunulmaktaydi. Onceki yer adlari dizinlerinden farkli

olarak ISO, siniflandirma bilgilerini dizinin bir pargasi olarak modellemistir.

Sekil 2.9’de I1SO 19112:2005 veri modelinin, GML formatinda uygulama semalarina
temel olan ISO 19118’e gore yeniden sekillendirilmis (refactored) yapisi gorilmektedir
[44]. Modelin mantiksal yapisinda bir degisiklik yapilmamistir, sadece yeniden
yapilandirilmistir [45], [46].

cd 15019112_Context /
«FeatureTypes The SI_LocationType may be referenced only, and provides a way to
SI_Gazetteer identify which FeatureTypes served by a gazetteer implement which
+ name: RS Identifier gazetteer (location collection).
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+ cugedian: Cl_RespongbleParty
+ temtoryOfse: EX_GeographicExtent
+ isGlobal: Boolean
+ sgName: anyURI --.,_+qr_e_,atureType
T . 5l_LocationType probably ought
: _ = SO Tves o be subtyped from a ISO19126
| +gazetteer “‘&0..1 1. name: RS_ldentifier Feature - to reinforce the issue of
H + identifier CharacterString govemance of the definition and
H + theme: CharacterSting the fact that the features
_ + definition: CharacterString referenced in the gazetter may
Gazetteerisa + tenmitoryOfiJee: EX_GeographicExtent have authoritative
"MameSpace” - + owner Cl_ResponsbleParty implementations accessble using
not shown hers these feature types.
due to issuezin +locationType /|4 1
schema
generation
' H
+parent 0..11¢
1 k'S
«FeatursTypes
«Types 51_Locationlnstance
Names::GenericName
+ geographicldentifier CharacterString
+ depth(): Integer + altemativeGeographicldentifier: CharacterString [0..*]
+ getObject(): Any + geographicExtent: EX_GeographicExtent [0..1]
+ parsedName{() : Sequence<LocalName> + temporalExtent: EX_Temporal Extent [0..1]
+ postion: GM_Point [0..1]

Sekil 2.9 Yeniden sekillendirilmis ISO 19112 [46]

2.3.4 Avrupa Cografi Adlar Dizini

Avrupa Cografi Adlar Dizini (EuroGeoNames — EGN), Avrupa veri altyapisi icin cografi
adlardan yararlanma ve bu adlari yonetme amaciyla gelistirilmis bir projedir. Ulusal
Harita ve Kadastro Kurumlarindan (National Mapping and Cadastral Agencies - NMCA)

alinan cografi bilgileri diizenleme ve servis etme amacini tasir. [6], [48]. EGN projesi
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kapsaminda 2008 yilina kadar olan tim yer adlari dizinleri incelenmis ve en uygun yapi
bulunmaya calisiimistir. EGN, bu incelemeler sonucunda, gelistirecegi yer adlari dizini
modelinde agirlikh olarak I1ISO 19112:2005 yer adlari dizini veri temasindan ve INSPIRE

Cografi Adlar Veri Temasindan (2007) yararlanma karari almistir.

Sekil 2.10’da goriilen EGN kavramsal modeli, I1ISO 19112:2005 yer adlari dizini
standardinin ana yapisi lzerine kurulmustur. 1ISO 19112 ‘Yer Adlari Dizini’ ve ‘Konum
Orneklemeleri’ siniflari, hicbir degisiklik yapiilmadan EGN modelinde kullanilmistir.
INSPIRE jenerik kavramsal model siniflarindan ‘Referanslandirilabilir Konumsal Nesne’
ve ‘Cografi Detay Tipi’ siniflari birkag 6znitelikle genisletilerek kullaniimistir. EGN’de yer
adlarinin, posta kodu ve adres verilerinin de 6znitelik olarak ifade edilmesi gerektigi
belirtilmistir. EGN, yer adlari dizin protokolii olarak bir Basit Nesne Erisim Protokolu
(Simple Object Access Protocol — SOAP) uygulamasi olan, OGC’nin Web Harita Saklama
Servisi’nin (Web Map Tile Service — WMTS ) kullanilmasini 6nermektedir [6], [51], [52].
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2.3.5 INSPIRE Cografi Adlar Standardi

INSPIRE tiim Avrupa’da Konumsal Veri Altyapisini (KVA) olusturmak, konumsal verileri
erisilebilir ve birlikte g¢ahsabilir kilmayr amaglayan bir projedir. INSPIRE kapsaminda
cografi verilerin (0rn., idari birim, kadastral parsel, bina vd.) temsiline iliskin standart
veri tanimlamalari yapilmistir. Bu veri tanimlamalari iginde diger veri temalarina da
altik olusturan Cografi Adlar Veri Temasi, cografi yer adlari dizinlerinin
standardizasyonunu amaclar. Cografi yer adlarinin modellendigi en gilincel veri modeli
olan INSPIRE Cografi Adlar Veri Temasi, uluslararasi anlamda yer adlarini ifade eden en
kapsamli veri modelidir. INSPIRE da, 1SO’ya benzer sekilde, verilerin yayimlanmasinda

Servis Yonelimli Mimari’yi (Service Oriented Architecture - SOA) 6nermektedir.

INSPIRE Cografi Adlar Veri Uygulama Semasi, Sekil 2.11'de gosterilmektedir.
‘Adlandiriimis Yer’ (NamedPlace) sinifi; egsiz bir INSPIRE tanimlayicisi ile tanimlanan ve
bir geometrisi olan gergek diinya objesinin bir veya birden fazla adla tanimlanmasini
saglayacak sekilde modellenmistir. Diger yer adlari dizinlerinden ve modellerinden
farkh olarak, geometri tipi olarak poligon ve ¢oklu poligon dahil bircok geometrinin
kullanillabilecegi, ‘Adlandiriimis Yer’ sinifinda ifade edilmistir. ‘Adlandirilmis Yer’
sinifinda ifade edilen her cografi adin, ISO 19112 standardinda oldugu gibi, en az bir
sinifi olmasi gerekmektedir. INSPIRE standardina gore, her ada essiz bir tanimlayici
atanmalidir. Adlar essiz olmak zorunda degildir. Zamansal faktorler dizin girdilerinin
baslangi¢ ve bitis tarihleri ile kaydedilir. Modelde, dizinle ilgili meta verilerin saklanmasi

onerilmis, ama zorunlu tutulmamistir [7].

‘Cografi Ad’ sinifi, ‘Ad Telaffuzu’ ve ‘Ad imlas’’ (SpellingOfName) siniflari ve cografi
adlarin kaynagi/dili vd. 6znitelikleri ile ayni cografi adin farkl telaffuzlari ve yazimlarina
iliskin yapilari ifade eden kod listeleri, bir biitiin olarak tanimlanmistir. Ornegin,
‘Adlandiriimis Yer’ sinifina ait “Athina” adli bir objenin adinin farkli telaffuzu olan

“Athena” ‘Ad Telaffuzu’; farkli yazimi olan “ABAva” ‘Ad imlasi’ siniflari ile tanimlanir

[7].
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Sekil 2.11 INSPIRE cografi isimler veri temasi [7]

2.4 Uluslararasi Yer Adlari Dizin Protokolleri

Gunimizde sayisal yer adlari dizinleri, kaynaklarina erisim icin Zengin Metin isaret
Dili'nin (Hyper-Text Markup Language — HTML) kullanici arayuzii veya Web CBS
yazihmlari kullanmaktadir. Birbirinden ayri ve bagimsiz yer adlari dizinleri, servis
protokolleri sayesinde birlesik bicimde sorgulanirlar. Dagitik bicimde bulunan yer adlari
dizinlerinden bitlinlesik sonuclar alinmasina olanak verirler. Bu protokoller,
sorgulamalarin dizinlere gonderilme ve kullanicinin dizinlerden cevap alma asamalarini
formiile eder. Servis protokolleri bir yer adi sorgusunu konumsal sorguya cevirme;

harita, uydu fotografi gibi bir altlik Gizerinde yerin konumunun gdésterilmesini saglar [4].
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2.4.1 ADL Yer Adlar Dizini Protokoli

ADL yer adlari dizini protokolii (ADL Gazetteer Protocol), yer adlari dizinlerine erisim
icin tasarlanmis XML ve HTML tabanl bir protokoldiir. Bu agik kaynak kodlu dizin
protokolii, Java dilinde yazilmis istemci ve sunucudan olusmaktadir. istemci, sorgulama
ve sorgu sonuglarini altlik bir harita Gizerinde gosterme 6zelliklerine sahiptir. Sunucu ise

yer adlari dizini veri tabanini, protokol operasyonlari ile eslestirir [49].

ADL protokolli yer adlari dizinlerini; tanimlayicilar, zamansal bilgiler (giincel, tarihsel,
onerilen), yer adlari, konumlar ve cografi detay siniflari ile yapilan sorgulamalari
destekler. Protokol, diger servislerle bitlinlesik sorgulamalara olanak saglamak igin
tanimlamalarini ¢ok basit tutmustur. Protokol, her sorguda farkli operasyon kullanir.
Ornegin, konum sorgulamalarinda; igerir ve icindedir operatérleri kullanilir. Sorgulama
yanitlari, protokol tarafindan belirlenen standart rapor, XML formatinda sunulur [4],

[49].

2.4.2 OGC Yer Adlari Dizini Protokoli

OGC vyer adlari dizini mimarisi, bir portal ve bu portalin yer isimleri dizini alt
servislerinden olusur [5]. 2004 yilinda yayimlanan Konumsal Portal Referans Mimarisi
(Geospatial Portal Reference Architecture), 2006 yilinda yayimlanan Yer Adlari Dizini
Web Cografi Detay Servisi Uygulama Profili (Gazetteer Service - Application Profile of
the Web Feature Service Implementation Specification, versiyon 0.9.3) ve 2012 yilinda
yayimlanmis (Gazetteer Service - Application Profile of the Web Feature Service Best

Practice) en temel tanimlamalardir [45], [46], [50].

OGC portali, birgcok kaynaga bir erisim noktasi saglayan bir gecit olarak tanimlamistir
[50]. Portallara iletisimin temel metodu servis degisim paradigmasini (servis trade
paradigm) izleyen Servis Yonelimli Mimariye dayanir. Portallarin kullanim amaci, Web
Uzerinden cesitli konumsal verilerin paylasimi, degisimi ve birlikte calisabilirligini
saglamaktir. OGC tarafindan olusturulan protokolleri, semalari, araylzleri ve

kodlamalari kullanarak, uluslararasi standartlara uygun baska portallar olusturulabilir.

Konumsal Portal Referans Mimarisi, SOA yapisina uygun olarak tasarlanmistir. SOA,

yazilim fonksiyonelligi sunan, kolayca genisletilebilen, entegrasyonu destekleyen,
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esnek ve acik kaynak kodlu bir yapidir [50]. SOA, Web servisleri Uzerine
temellendirilmistir. Web servisleri, yazilimlara standart araylzler saglar. Servis
sahipleri, bir servis kaydi (registry) olusturarak bilgilerini paylasabilir. Servis kullanicilar

da, paylasilan servisleri arastirabilir, servis bilgilerine erisebilir.

Bir konumsal portalda bulunmasi gereken temel dort servis Sekil 2.12’deki gibi OGC
tarafindan soyle belirlenmistir: (1) Konumsal bilgiye portal lzerinden tek bir noktada
erisim saglayan portal servisi (Portal Services); (2) Konumsal servisleri ve veri setlerini
bulmak igin kullanilan katalog servisleri (Catalog Services); (3) Konumsal bilgileri
islemek ve kullaniciya sunmak icin kullanilan tanimlama servisleri (Portrayal Services)
ile (4) Konumsal icerik ve verinin islenmesi saglamak igin kullanilan veri servisleri (Data
Services). Yer adlari dizini alt servisleri ise kullaniciya; (1) cografi detaylari arastirma
olanagl veren dizin istemcisi (gazetteer client), (2) yer adlarini sorgulama olanagi
saglayan dizin servisi (gazetteer service) ve (3) dizin icerik modelinden (gazetteer

content model) olusmaktadir.

Dizin istemcisi cografi detaylari, cografi adlar araciligiyla aramaya olanak saglar. Cografi
detaylara erisim icin sorgulari formile etmeye izin verir. Tanimlama servisleri genel
olarak, Web Harita Servisi (Web Map Service — WMS) ve Kartografik Dizenlemeler
Servisi (Styled Layer Descriptor — SLD) servislerini kullanarak istemciye cesitli

formatlarda (tiff, gif, png, jpeg) ¢ikti sunma amacina hizmet etmektedir.

Veri servisleri ‘Feature Services’, ‘Symbology Management’, ‘Gazetteer’, ‘Coverage
Services’ bilesenlerinden olusmaktadir. Burada ‘Feature Service’, WMS tarafindan
saglanan sorgulama o6zelligi kullanilarak cografi detaylari sorgular ve Zengin Metin
Transfer Protokolli (Hyper-Text Transfer Protocol — HTTP) istemcisine GML olarak
cevap verir. Yer adlari dizini servisi bir sorgulama istegi ile bir veya daha fazla cografi
detaya erisim saglar. Cografi detaylar; 6znitelikleri, siniflari, adlari ve tanimlayicilari (id)
araciligiyla sorgulanabilir. OGC yer adlari dizini servisi, WFS'nin 6zellesmis bir seklini
(WFS-G) XML/HTML formatinda gelistirmistir. Burada amag, OGC tarafindan gelistirilen
diger standartlarin, WFS-G tarafindan kullanilabilmesi, servislerin birlikte calisabilmesi,
diger standartlarin yeteneklerinin kullanilabilmesidir. S6zi edilen servis ve alt servis

yapisinin kullanilmasi, heterojen cografi bilgi iceriginin degisimini ve Web (zerinde
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cesitli konumsal servisler kullanilarak yayinlanan bilginin paylasimini olanakh kilar;

birlikte calisabilirligi saglar.

Geospatial Portal

= Viewer Clients
€ Partal = Discovery Clients
W Services = Management Clients

= Access Control
= Exposed Services

- = Portrayal Y ‘ Data I
Services l —_— % Servlcesl

— - Catalog
“1 Services

= Data Discovery
= Service Discovery
= Catalog Update
= Query Languages

Sekil 2.12 Konumsal Portal Referans Mimarisi Servis Dagilimi [50]

OGC yer adlari dizini protokolii (gazetteer protocol) WFS'nin genis konumsal sorgu
operasyonlarint (kesisir, dokunur vd.) miraslayabilmesi ve GML'in yayginhgindan
faydalanabilmesi dolayisiyla avantajlar saglar [4]. Bir dizin servisinin sorgulamayi

desteklemesi icin, protokol tarafindan bazi operasyonlar saglanmaktadir:

1) ‘getCapabilities’, hangi cografi detay tiplerinin servis edildigini, hangi
operasyonlarin cografi detay tipleri Gzerinde uygulanabilecegi ve yer adlari veri
tabaninin nasil olustugu hakkinda bilgi veren, XML formatinda bir dosya sunar.
Servislerin tim kabiliyetlerine ait bilgiler bu operasyon uygulanarak ortaya

cikarilabilir.

2) ‘describeFeatureType’, dizin istemcisinin sema tanimlamalarina erisimini
saglar. Sema tanimlamalari, dizin sunucusunun cografi detay oOrnekleme
ciktilarini nasil olusturulacagini anlatir. ‘getFeature’ operasyonu yanitlanarak bu
operasyon yapilir. Bu operasyonun tanimi, bir ISO 19112 sinifi olan ‘Konum

Orneklemeleri’ temel sinifinda Uretilir.
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3) ‘getFeature’, yer adlari dizininin cografi detay 6rneklemelerine erisim saglar. Bu
operasyon WFS-G tarafindan ydratialir. GML formatlarinda c¢ikti alinabilir.
‘getFeature’ operasyonu, yer adlari dizinindeki ve portaldaki her bir yer adi

dizinindeki girdilere erisim saglayabilmelidir.

4) ‘getGMLObject’, yer adi dizini 6rneklemelerine erisimi xLinks araciligiyla saglar

[45].

OGC protokoli tarafindan yer adlari dizininde yapilan sorgu su sekilde gelismektedir:
(1) istemci uygulamasi WFS-G’den ‘getcapabilities’ ile servis kabiliyetlerini ister. (2)
WFS-G tarafindan servis edilen cografi detaylardan bir veya daha fazlasi, istemci
tarafindan ‘getFeature’ ile WFS araciligiyla istenir. (3) ‘Konum Orneklemeleri’ sinifindan
cografi detaylar secilir. (4) ‘Konum Tipi’ sinifi tanimlamalarina gére WFS araylziinde
bir istek olusturulur. (5) WFS-G bu istegi okur ve servis eder. (6) WFS-G bu istegi
tamamladiginda bir rapor olusturur ve istemciye génderir. Burada siklikla bahsedilen
WEFS-G profilinin olusturulmasindaki amac, servis kayitlari (registries) araciligiyla uygun
WEFS-G servislerini kesfetmek ve sunmaktir. WFS-G yer isimleri dizinlerine kolay ve
aninda ulasim saglar. OGC, ISO 19112 yer adlar dizini standardinin WFS ve WFS-G ile

sunumunu 6nermektedir [45], [46].
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BOLUM 3

SEMANTIK WEB ve BAGLI VERI

Tim Berners-Lee tarafindan 1989 yilinda HTML ve internet Uzerinde calisan Web
ortaminin gelistirilip acgik bir sekilde toplumun hizmetine sunulmasindan bu yana, Web
alaninda birgok degisiklik, yenilik yasanmistir. 2000’li yillarin bagindan itibaren yaygin
olarak kullanilan Web servisleri ginimizde; Web 2.0, Klasik Web, Geleneksel Web,
Dokiiman Web’i gibi isimlerle anilmaktadir. Bu geleneksel yapida, Web hiper
baglantilarla (hyperlink) birbirine baglanan dokiimanlardan olusur. Web kullanicilari,
hiper baglantinin yonlendirdigi Web sayfasinda aradigi bilgiye ulasmayr umut eder,

fakat arama motorlarinin yonlendirdigi Web sayfasinda ne oldugunu bilmez [17].

Geleneksel Web, dokiimanlar disindaki baska verilerin de Web uygulamalari ve
servisleri olarak da sunulmasina olanak verir. Son dénemde bir¢ok Web sitesi, sosyal
paylasim siteleri, kendi servislerinin yeneteklerine erisim ve uygulamalarinin
arkasindaki verilere Uygulama Programlama Araylziu (Application Programming
Interface — API) yardimiyla erisim saglamaktadir. API’ler servislerin hangi sorgulamalara
nasil cevap verecegini belirler. Genel Nesne istek Araci Mimarisi (Common Object
Request Broker Architecture — CORBA), SOAP ve yakin donemde Temsili Durum
Transferi (Representational State Transfer — REST) Web servisleri olarak
kullanilmaktadir. Bunlar icinde, REST mimarisi servislerin sagladigi kaynaklari
tanimlamak Gzerine yogunlasir. Veri ¢agirma, silme ve sorgulamada HTTP isteklerini
kullanir. Virgille Ayrilmis Dosyalar (Comma-Separated Values — CSV), Javascript Nesne
Degiskeni (Javascript Object Notation — JSON), XML gibi yari yapilandiriimis ve

yaptlandiriimis veri formatlarinda karisik veriler sunabilir. REST servisleri veri erisim
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mekanizmasini kolaylastirmasina ragmen, Web servislerine 6zel olarak olusturulan veri
yaplilari ve veri setleri arasinda baglanti kuramaz. Bunun yaninda bir¢ok API, varliklarini
lokal olarak tanimlar. APl'lerdeki varliklari tanimlayacak standart bir mekanizma
yoktur. Bu nedenle, API’lerdeki veriler iceriginden ayrilinca anlamsizlasir. Bir programci
farkli API'leri kullanarak bir uygulama yazmak istediginde, her API’'den ddnecek veri
yapisini bilmeli, veri setleri arasindaki ilgili baglanti noktalarini kesfedip birbirine
baglamadir. iyi kodlanmis bir API araciliiyla bu islem gorece kolaydir, fakat otomatik
olarak yapilamaz. Ayrica APl'lerde dokiimanlardan arama motorlarina referans
baglantilar sunan HTML 6zellikleri ‘anchor’ ve ‘href’ tanimlanamadigindan,
dokiimanlar arasinda baglantilara ulasilamaz, veri setlerinin kesfi zorlasir. Sonug olarak,
Web API’lerinin kullandigi veriler Web’de izole edilmis parcalar olarak bulunmaktadir

[14], [15], [17].

Web, veri paylasiminda oldukga etkin bir aractir. Bu aragta; yeniden kullanim igin
veriye kolay erisim saglama, veri setleri arasindaki iligskilerin tanimlanmasi, kaynagi
bilinmeyen verilerin uygulamalara entegre edilmesi ve arama sonuglarini iyilestirmek
icin yeni bir yaklasima gereksinim duyulmustur: Semantik Web [13], [14], [15], [17],
[53]. 1990’larin son doneminde Sir Tim Berners-Lee tarafindan o6ne siriilen Semantik
Web kavrami ile sadece dokiimanlarin birbirlerine baglanabildigi, veri setleri arasinda
baglanti saglamayan Geleneksel Web’e yeni bir bakis acisi getirilmistir. Semantik Web,
sadece dokimanlarin degil, veri setlerinin de birbiriyle baglanmasina olanak veren
kiiresel bir bilgi uzay! olarak tasarlanmistir [15]. Geleneksel Web’in merkezi yapisina
karsin, Semantik Web merkezsizlestirilmis (decentralized) yapidadir. Semantik Web,
veri setleri arasinda anlamsal baglantilar kurarak makinelerin ve insanlarin verileri

anlamasini ve paylasmasini saglar [54].

Geleneksel Web ve Semantik Web arasindaki yapisal ve islevsel fark, Bizer ve Heath
(2011) tarafindan soyle orneklendirilmistir: Geleneksel Web’de kitaplar ve kitaplarin
dagiltildigr kitapgilar icin bir uygulama yapilmak istendigi zaman; kitaplar igin
tanimlanmis bir API, kitapcilar icin bir APl ve kitapcilarin konumlari ile ilgili ayri bir API
tasarlanmalidir. Semantik Web’de ise RDF veri modeli kullanilarak bu U¢ farkh API
birbiriyle baglantii hale getirilir, API'nin sagladigi veriler belirli bir formatta
yayimlanabilir ve baska kullanicilarin veriye ulasabilmesi ve yeniden kullaniimasi

29



saglanabilir. RDF, API'lerin aksine sadece dokiimanlari degil, verileri de birbirine
baglama olanagi saglar. Veri setleri arasindaki iliskiler, baglantilar Geleneksel Web’in
aksine agikga belirtilir. Bu baglantilar sayesinde belirli bir alanla ilgili daha ¢ok veri kesfi
saglanir, Web kesfedilebilir ve veri setleri uygulamalar tarafindan kullanilabilir hale
gelir [14]. Semantik Web, Geleneksel Web’de farkh servislerden sunulan farkh
formattaki verilerin ayni anda degerlendirilmesine olanak saglayan kiiresel bir veri
tabani olarak distndlebilir. Bircok farkli veri formatinin kullanilabilmesine olanak
saglayan RDF veri modeli ile farkli Web servislerinin, API’lerin farkli veri yapilarinin
ortaya cikardigi veriler arasinda baglanti kuramama, verilerin birlikte calisamamasi gibi
sorunlara ¢6zim saglanmaktadir. Semantik Web bu 6zelligiyle yazihmcilarin uygulama
gelistirmek i¢in her verinin yapisini bilmek zorunda olmasi gibi bir sorunu ortadan
kaldirmaktadir. Semantik Web’de uygulama gelistirmek icin sadece RDF veri modelini
bilmek vyeterli olmaktadir. Semantik Web veri modeli olan RDF, ayrica verilerin
formatini gdzetmeksizin veriler arasinda baglantilar kurulmasini saglamaktadir. Bu

ozelligi ile Semantik Web farkli veri setleri arasinda iliskiler kurulmasina yardimci olur.

Semantik Web, Acik Diinya Varsayimi (Open World Assumption — OWA) ilkesi (izerine
kurulmustur. OWA ilkesi uyarinca; bir ifadenin dogrulugu, o ifadenin herhangi biri
tarafindan dogru veya yanlis olarak bilinmesinden bagimsizdir. Baska bir sekilde
anlatilirsa, bir ifadenin belirtiimemis olmasi, o ifadenin olmadigl anlamina gelmez.
lliskisel veri tabanlari ise Kapali Diinya Varsayimina (Close World Assumption — CWA)
dayandirilmistir.  CWA verinin sinirlarini, limitlerini  belirlerken; OWA tanimi

yapilmamamis bir kavramin yok sayillamayacagi lGizerine yapilanir [17].

Sekil 3.1 Geleneksel Web ve Semantik Web’de yaygin olarak kullanilan teknolojiler ve
bunlarin kesisimini; Sekil 3.2 ise Semantik Web mimarisini gostermektedir. Semantik
Web’de; gercek diinya nesneleri ve soyut kavramlar URl’lerle ifade edilir (bkz. Bolim
3.2), veri setleri OWL, RDFS gibi ontolojilerin sundugu tanimlamalar (bkz. Bolim 3.4) ile
RDF formatinda temsil edilir (bkz. Bolim 3.3), ve SPARQL teknolojisi (bkz. Bolim 3.5)

ile sorgulanir.
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Sekil 3.1 Geleneksel Web ve Semantik Web teknolojileri [55]

3.1 Bagh Veri ilkeleri

Bagli Veri terimi, yapilandirilmis verilerin Web’de URI’ler ve RDF kullanilarak sunulmasi,
paylasilmasi ve birbirine baglanmasina iliskin en iyi uygulamalari tanimlar [14]. Bu
yaklasim, yapilandiriimis verilerin Web {zerinde yayimlanmasi ve farkli kaynaklardan
gelen verilerin etkin bicimde birbirine baglanmasini saglar [15]. Bagh Veri yaklasiminin

dort temel ilkesi vardir:
e Seyleri adlandirmak icin URI’leri kullan,

e insanlarin bu adlarla ilgili dokiimanlara Web’de erisebilmesi icin HTTP URI’leri

kullan,
o RDF, SPARQL gibi standartlari kullanarak seylerle ilgili yararl bilgiler sagla,

o Seylerle ilgili daha c¢ok bilginin Web’den bulunmasini saglamak icin, RDF

belgelerinde, ilgili diger URI’lere baglanti kurulmasini sagla [54].

31



User Interface & Applications

Trust

Proof

Unifying Logic |

Ontology:
Query: OwL Rule: o
SPARGL RIF o
RDFS S‘

Data interchange:
RDF [

XML |

URI/IRI |

Sekil 3.2 Semantik Web yapisi [56]

Bagli Veri yaklasiminin birinci ilkesi; klasik Web belgelerinin yani sira tim gercek diinya
nesneleri ve soyut kavramlarin da URI referanslari kullanilarak tanimlanmasini dngérur.
Bu baglamda; 6rnegin insanlar, cografi yerler, araclar gibi somut seyler, ‘birini tanimak’
gibi soyut bir iliski URI'lerle tanimlanabilir. Geleneksel Web’de sadece dokimanlari
tanimlamak igin kullanilan URI tanimlayicilari, Semantik Web’de, adi olan her seyin

tanimlanmasinda kullanilir.

Web’in kiiresel erisim mekanizmasi HTTP protokolleridir. ikinci ilke, URI'lerle
tanimlanan gergek diinya nesnelerine, kavramlara ve iliskilere erisebilmek icin HTTP
protokollniin kullanimini 6ngorir. Bu ilke, bir HTTP istemcisinin HTTP protokolii ile bir
URI'ye bakip, bu URI ile tanimlanmis kaynaga ait dokiimanlara erisebilmesini saglar.

Kaynaklara iliskin doklimanlar farkli formatlarda sunulabilir.

Bagli Veri yaklasiminin tgiinci ilkesi yapilandirilmis dokiimanlarin Web’de sunumu igin
standart bir veri modelinin kullanimini gerektirir. Bunun icin makineler tarafindan
anlasilabilen Kaynak Tanimlama Catkisi (Resource Description Framework — RDF) dilinin
kullanimi 6nerilir. RDF veri modelinde veriler <S, P, O> (glistyle temsil edilen RDF

ifadeleriyle temsil edilir. Bu ifadede S 6zneyi, P iliskiyi ve O nesneyi ifade eder.
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Dordinci ilke, RDF dokiimanlarini sorgulamak igin SPARQL dilinin kullanilmasini, veri
setlerinin insanlar tarafindan da anlasilabilmesi icin HTML olarak da sunulmasi
gerekligini vurgular. Geleneksel Web’de sadece Web dokiimanlarini iliskilendiren hiper
linkler, Semantik Web ve Bagh Veri yaklasiminda ilgili oldugu distnilen her seyin
iliskilendirilmesinde kullanilir. Bagh Veri kapsaminda bu linkler RDF linki olarak
adlandirilir. Bu ilke ile farkli ad alanlarindaki (namespace) URI’'ler birbirine baglanarak,
farkl veri setlerindeki kaynaklar birbiriyle iliskilendirilir. RDF linkleri de yine RDF Ugllsu
ile ifade edilir. Bu Uglinlin 6znesi, veri setinin ad alanindaki bir URI'yi ifade ederken,

iliski ve nesne URI’leri, diger veri setlerinin ad alanlarindaki URI’leri isaret eder [14].

Sekil 3.3, Bagh Veri uzayinda birbirine baglanmis olan veri setlerini géstermektedir.
Sekildeki her daire, Bagli Veri olarak yayinlanmis veri setlerini gostermektedir. Daireler
arasindaki cizgiler, veri setleri igerisindeki varliklar arasindaki baglantilari gosterir. Cizgi
kalinligi baglantinin gliciini ifade eder [14]. Buradaki her daire bilgi tabani (knowledge
base) olarak adlandiriimaktadir. ilk bilgi tabani, Vikipedi’deki yapilandiriimis verileri
Web'de erisilebilir yapmak icin olusturulan DBPedia’dir. DBpedia, Semantik Web igin
bir merkezsizlesme noktasi ve veri setleri arasinda iliskileri kurma amaciyla
tasarlanmistir ve en c¢ok kullanilan veri tabanidir [57], [58]. DBpedia disinda;
Geonames, Freebase®, Ust Diizey Eslesme ve Degisim Katmani® (Upper Mapping and
Binding Exchange Layer - UMBEL) ve OpenCyc’ en ¢ok kullanilan bilgi tabanlarindandir.
Tim Bagl Veri uzayinda, birbiriyle baglantili olan veri setlerinin yaklasik % 20’sini
konumsal veriler olusmaktadir. Bir veri seti, baglanti kurabilecegi sinirsiz sayida veri
setiyle, RDF linkleri araciligiyla iliskilendirilebilir. Ornegin, bir cografi konum; bir kisinin
evi, is yeri, bir idari birim veya bir kadastral parsel ile iliskilendirilebilir. Bagh Veri,

Semantik Web’i baglanmak igin fiilen zorunlu bir uygulamadir [54].

Bagl Veri; insanlar, sirketler, kitaplar, cografi detaylar gibi farkh alanlar arasinda
baglanti kurulmasina olanak saglar. Geleneksel Web’de sabit bir veri seti (izerinde

calisan uygulamalarin (mashup) aksine, Bagh Veri uygulamalari sinirlanmamis bir veri

5 http://www.freebase.com/
6 http://umbel.org/

7 http://sw.opencyc.org/
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seti olan kiiresel veri uzayi lzerine uygulamalarini insa eder. Bu nedenle daha glivenilir
sonuglar elde edilebilir. Bagh Veri arama motorlari ile Semantik Web’de toplanmis tim
veriler, veri kaynaklari arasindaki RDF linkleri izlenerek, glinimiizde kullanilan yerel
veri tabani mantigina benzer sekilde anlamli sorgular yapilabilmesine olanak

verecektir.
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Sekil 3.3 Semantik Web'de konumsal bilgi iceren Bagh Veri 6rnekleri [59]
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Bagh Veri’'nin saglayabilecegi yararlar, Birlesik Kralllk Konum Programi Raporu [60] ile

soyle listelenmistir:

Etkin bir karar verme mekanizmasi,

Organizasyonlar arasi etkili veri paylagimi,

Kolay veri paylasimi,

Veri setlerinin yeniden kullanilmasinin Ust seviyeye gikarilmasi,

Tekrarh olarak veri toplamanin azalmasi,

Maliyeti azaltma,

Veri madenciligi galismalarini hizlandirma,

Bliyik verilerle basa cikabilme kapasitesi,

Veri tabanlarinin izole ve lokal yapisini kaldirip, veri setlerini birbirine baglama,

Farkh uygulamalar icin ayni verinin birka¢ farkli 6znitelik icin tekrarli olarak

toplanmasini engelleme,

Farkh veri yapilarinin olusturdugu farkli ¢ozunurlikte verilerin, koordinat

sistemlerinin, siniflandirma semalarinin, birlesmeyi engelleyen yapisini ¢gdzme.

izleyen béliimlerde Semantik Web ve Bagli Veri uygulamalarina temel olusturan; URI,

RDF ve SPARQL teknolojileri, genel igerikleriyle agiklanmistir.

3.2 URI Tanimlama ilkeleri

Geleneksel Web’de herhangi bir konuma erisebilmek icin Web Tarayicisina bir adres

yazilir. Bu adres, Birornek Kaynak Konumlayici (Uniform Resource Locator — URL)

olarak tanimlanmistir. Web kullanicilarinin genellikle kullandiklari URL ve URL'nin diger

kaynak tanimlayicilarla iliskisi asagida aciklanmistir.

36



3.2.1 Kaynak Tanimlayicilan

Birérnek Kaynak Tanimlayici (Uniform Resource Identifier — URI); bir kaynagin
Web'’deki yerini belirten konumlayici (locator), bir ad veya her ikisi birden olabilir. URL
ise bir kaynagin Web’deki konumunu gosteren bir konumlayicidir. URL, URI'nin bir
altkimesidir (bkz. Sekil 3.4). URL, URI'nin bir kaynagl tanimlama 6zelliginin yanina,
kaynagin bir sunumunu veya bir agdaki konumunu da ekler. Ornegin,

http://www.araziyonetimi.org/ arazi yonetimi kaynagini tanimlayan bir URI'dir,

kaynagin bir HTML sunumu olmasi nedeniyle, ayni zamanda bir URL'dir. Ozetle, her
URL ayni zamanda bir URI olabilirken, bir URI yalnizca kaynaklari adlandiran bir isim

olarak kullanilabilir [61], [62], [63].

Birérnek Kaynak ismi (Uniform Resource Name — URN) ise URI’nin isim olan kismidir.
URN de, URL gibi URI'nin bir altkiimesidir (bkz. Sekil 3.4). URN herhangi bir agda bir
konum belirtmez, bir konumlayici olarak kullanilmaz ve bir sunumu da (HTML, RDF vd.)
bulunmayabilir. Essiz, uluslararasi bir isim olarak kullanilir. Ginlimizde kullanilmakta
olan bircok farkli URN semasi bulunmaktadir. Uluslararasi Standart Kitap Numarasi
(International Standard Book Number — ISBN) ve Uluslararasi Standart Seri Numarasi
(International Standard Serial Number — ISSN) en ¢ok kullanilan URN semalarindandir.
Ornegin, Sigma Dergisinin ISSN numarasi 1304-7191 olarak belirlenmistir. Gosterimi
urn:ISSN:1304-7191 olarak yapilir. Benzer sekilde, urn:isbn:0451450523 ise 1968
yihinda basilan “The Last Unicorn” isimli kitaba ait ISBN URN’sidir [64].

URI
l
| |

[ URL | | URN j

Sekil 3.4 URI, URL ve URN iligkisi [64]

URI ve alt siniflari, Bilgi Degisimi icin Amerikan Standart Kodlama Sistemi (American
Standard Code for Information Interchange — ASCII) olarak adlandirilan karakter tipine

uygun olarak dretilmelidir [61]. Bu, uluslararasi diizeyde kisitlamalara ve sorunlara
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neden olur. Kaynak tanimlayicilarinda ingiliz alfabesi disinda karakterlerin
kullanilamamasi kosulu, bazi ayni kokten gelen dilleri bile belirli dizeyde
kisitlamaktadir. Bu sorunu asabilmek igin Uluslararasi Kaynak Tanimlayici
(Internationalized Resource Identifier — IRI) semasi gelistirilmistir. IRI, uluslararasi olan
‘Unicode/1SO 10646’ karakter setini kullanmaktadir ve sézdizim formati URI formatina

benzemektedir [65].

Sekil 3.5’te, URL, URI ve IRl arasindaki iliskileri gdstermektedir. URL herhangi bir
konumu ifade ederken, URI herhangi bir konumu veya bir isimi ifade edebilir. IRl ise
herhangi bir alfabe kisitlamasi olmaksizin herhangi bir konumu veya adi ifade edebilir.

URN ise URI veya IRI'nin isim kismini ifade etmek igin kullanilabilir.

URL 495 {Eaix

http://my-site.fr  s—pp http://animals.org/zebratithi http:/ /<) . tn/BE B #this
I"@IIHIIII@ L. ullitg

i
S . §

Sekil 3.5 URL, URI ve IRl iliskisi [66]

Bir URI referansi, XML dokiimanlarinda tanimlanan 6zellik ve 6znitelikleri tanimlamak
icin kullanilabilir. XML tabanh dokiimanlarda ayni 6zellikler, 6znitelikler tekrarh olarak
yer aldigindan ve dokiimanlarda biylik yer kapladigindan XML Ad Alani (XML
namespace) kavrami Diinya Web Konsorsiyumu (World Wide Web Consortium - W3C)
tarafindan ortaya atilmistir. XML Yer Alani olarak URI ve dolayisiyla IRI, URL ve URN
kullanilabilmektedir [67]. Ornegin, RDF tanimlamalarin yer aldigi

http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns# URI’sinin ad alam ‘rdf’ olarak

belirlenmistir. Bir dokiimanda RDF tanimlamalari kullanilacaksa URI yerine sadece ad
alani ve ad alanindaki 6zellik yazilarak kullanilabilir. XML ad alanindaki her tanimlama
evrensel olarak yapilir. Bir ad alaninda tanimlanan bir idari birim, o ad alaninda sadece

bir kez tanimlanabilirken, baska bir ad alaninda ayni idari birim tanimlanabilir [68].
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Cizelge 3.1 HTML ve RDF dokiimanlarinda yer alani 6rnegi

<?xml version="1.1"?>
<html:html xmiIns:htmI="http://www.w3.0rg/1999/xhtml'>

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<rdf:RDF
xmlns:cc="http://creativecommons.org/ns#"

Bir HTML dokiimanindan oOrnek vermek gerekirse; Cizelge 3.1’in ilk iki satirinda
goruldugu tzere ‘http://www.w3.0rg/1999/xhtml’ URI’sine, XML ad alani olarak ‘html’
atanmistir. Bu dokiimaninin devaminda, s6zi edilen URI’nin yerine artik sadece “html”
XML ad alani kullanilacaktir. Benzer sekilde, Cizelge 3.”iin geri kalaninda, bir RDF
dokiimani i¢in ‘http://creativecommons.org/ns#’ URI’sine, ‘cc’ XML Yer Alaninin
atandig1 gorilebilir. URI’lere kalici, degismeyen XML Ad Alanlarinin atanmasi, ilgili
URI'nin temsil ettigi s6zIUglin veya ontolojinin bilinirligini arttirabilir, yaygin kullanilan
duruma getirebilir. ‘xml’, ‘rdf’, ‘rdfs’, ‘dcterm’, ‘xsd’, ‘gml’ vd. gibi XML Ad Alanlari,

kabul gérmis ve yaygin bicimde ayni URI’leri ifade etmek icin kullaniimaktadir [68].

3.2.2 Semantik Web’de URI

Onceki bélimde URI’'lerin Web’de bir konum ifade edebilecegi ve/veya bir ad olarak
kullanilabilecegi belirtilmisti. Eger bir URI, Web’de bir konum belirtmiyorsa, baska bir
deyisle bir ad olarak kullaniliyorsa URN olarak adlandiriimisti. Ancak, Semantik Web’de

HTTP URI’'ler, dogrudan bir isim yerine de kullanilmaya baslanmistir.

Semantik Web’de bir URI dort farkh seyi ifade edebilir: Bir ismi, bir soyut kavrami,
Web’de bir konumu ve/veya bir dokiiman tipini [69]. Semantik Web’de insan, agac, yol
gibi gercek diinya varliklari; distinceleri, duygulari ifade eden soyut kavramlar URI’ler
ile ifade edilebilir. URI'ler sozli edilen seyleri tanimlamanin yani sira, Web’de bir
konumu ve sunulan bilginin dokiiman tipini (XML, RDF, vd.) de belirtebilir [13], [14].
Yukarida, URI’'lerin isim olan kisminin URN oldugu belirtilmisti; ancak amag¢ Semantik
Web kapsaminda Bagli Veri olusturmaksa HTTP URI’lerin kullaniimasi ve URN gibi diger

URI semalarindan kaginilmasini gerekmektedir [14].

Gunlmuzde Web kullanicilari ve sunuculari, Web dokimanlarini goriintilemek igin

HTTP protokollerini kullanirlar. Bir HTTP istemcisinin, HTTP protokollerini kullanarak
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URl'lere erisebilmesi ve URI tarafindan tanimlanmis bir kaynagl cevap olarak
alabilmesi, yeniden referanslandirilabilme (dereferenceable) olarak adlandiriimaktadir
[14], [15]. Semantik Web’de HTTP semasinin kullanilmasinin en énemli nedeni, HTTP

protokollerinin URI’leri yeniden referanslandirabilme ozelligidir.

HTTP bunun yaninda, ayni Web dokimaninin farkh dillerde ve farkh formatlardaki
versiyonlarini sunmak i¢in gl¢li bir mekanizma saglar [16], [70]. Bu mekanizma, igerik
uzlastirma (content negotiation) olarak adlandirilir. icerik uzlastirma mekanizmasi,
Web istemcisinin ‘HTTP headers’ 6zelligine yolladigi istegin, sunucu tarafindan kontrol
edilip uygun bir formatla yanitlandiracak bicimde tasarlanmistir [14], [16]. Ornek

vermek gerekirse, istemci http://www.araziyonetimi.org/id/idaribirim/istanbul-

besiktas URI'sini Web tarayicisi araciliglyla sunucudan istediginde, sunucu bu istege

http://www.araziyonetimi.org/doc/idaribirim/istanbul-besiktas olarak cevap verebilir.

Cevapta sunucu tarafindan belirlenen igerik tipi (content type) text/html olarak
gorilebilir. Sunucudan RDF/XML formatinda bilgi istenecegi zamansa, igerik tipi

application/rdf+xml olarak ayarlanmalidir [16], [70].

Semantik Web ile birlikte, anlamsal bir genislemeye ugrayan URI’ler igin W3C, ‘lyi URI

(Cool URI) nasil olmahdir?’ sorusuna asagidaki gibi cevap vermektedir:

e insanlar ve makineler, URI’'nin tanimladigi kaynak hakkindaki bilgilere, Web

yoluyla erisebilmelidirler.

e URI'nin bir Web dokimanini veya kaynagi ifade ettigi kesin olarak bilinmelidir.
Bir URI hem gercek diinya nesnesi, hem de Web dokiimani olarak kullanilamaz

[16], [70].

Sekil 3.6, iyi URI olarak ifade edilebilecek bir HTTP URI yapisini gostermektedir. Bir
gercek dilinya nesnesi, bir URI ile (ID) tanimlanmis; bir RDF ve bir HTML dokiimaninin
baska URI’lerle bu gercek diinya nesnesi hakkinda veri sundugu belirtilmistir. Ancak
burada bir sorun ortaya ¢cikmaktadir: Bir URI ayni anda hem bir gercek diinya nesnesini
hem de bir Web konumunu ve dokiimanini belirtmiyorsa, gercek diinya nesnesini, yani
bir kaynagl ifade eden URI'ye, HTTP protokollerini kullanarak nasil erisebilir? Bu
sorunun yaniti, yukarida s6zi edilen HTTP URI semasinin icerik uzlastirma ozelligidir.

Gercek dinya nesnelerini yeniden referanslandirilabilir olarak tanimlayabilmek igin
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izleyen boélimlerde kisaca agiklanan iki farklh yaklasim uygulanir: 303 URI’leri ve hash

URI’leri [14], [16], [17], [70].

Resource identifier (URI)

Semantic web applications Web browsers

RDF document URL HTML document URL

Sekil 3.6 Semantik Web’de bir kaynagin URI’si ve tanimlayici dokiimani [16]

3.2.3 303 ve Hash URI Yaklagsimi

303 URI yaklagiminda, dogrudan nesnenin kendisini ag lzerinden gondermek yerine,
istemciye bir HTTP yanit kodu (response code) olan ‘303 see other’ kodu ile gergek
diinya nesnesini tanimlayan Web dokimaninin URI’si gonderilir [14], [16]. Gercek
dinya nesnelerini ve soyut kavramlari tanimlayan HTTP URIl’lerini yeniden
referanslandirilabilir yapmak icin istemci ve sunucu arasinda gecen sireci, Heath ve

Bizer (2011) soyle agiklamaktadir:

Istemci, bir gercek diinya nesnesini veya soyut bir kavrami tanimlayan HTTP URI'yi, bir
tarayici araciligiyla ve ‘http get’ istegiyle birlikte sunucuya yollar. Eger istemci Semantik
Web uygulamasi olan RDF dokimanina erismek istiyorsa sunucudan RDF/XML
sunumunu ister. ‘Accept: application/rdf+xml’ Ustbilgisini (header) de istekle birlikte
sunucuya gonderir. Tarayici ‘Accept: text/html’ cevabini yollar. Boylelikle, sunucu
erisiimek istenen URI'nin bir gercek diinya nesnesi veya soyut bir kavrami olup
olmadigini anlar. Sunucu, kaynagin bir sunumunu gondermedigi zaman, HTTP ‘303 see
other’ yanit koduyla cevap verir ve istemciye istenen formatta, bir gercek diinya
nesnesini veya soyut bir kavrami tanimlayan Web dokimaninin URI’sini gonderir.

Istemci, sunucudan gelen bu URI'ye ‘http get’ istegini tekrar uygular. Sunucu bu istegi,

41



HTTP 200 ok statii kodu ile cevaplar ve istemciye istenilen dokimani, istenilen

formatta gonderir [14].

Cizelge 3.2 HTTP protokolleri ile 303 URI'sine erisim [14]

1 GET /people/dave-smith HTTP/1.1
2 Host: biglynx.co.uk
3 Accept: text/html;q=0.5, application/rdf+xml

1 HTTP/1.1 303 See Other
2 Location: http://biglynx.co.uk/people/dave-smith.rdf
3 Vary: Accept

1 GET /people/dave-smith.rdf HTTP/1.1
2 Host: biglynx.co.uk
3 Accept: text/html;q=0.5, application/rdf+xml

1HTTP/1.1 200 OK

2 Content-Type: application/rdf+xml

3

4

5 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

6 <rdf:RDF

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

8 xmlns:foaf="http://xmins.com/foaf/0.1/">

9

10 <rdf:Description rdf:about="http://biglynx.co.uk/people/dave-smith">
11 <rdf:type rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/Person"/>
12 <foaf:name>Dave Smith</foaf:name>

Cizelge 3.2’de, HTTP protokolleri kullanilarak bir 303 URI’sine nasil erisildigi, uygulamal
olarak anlatilmistir. ik adimda istemci, “biglynx.co.uk” alanina (domain)
“/people/dave-smith”  kisisinin RDF/XML formatindaki dokimanini istedigini
belirtmistir. Sunucu bu istege ‘303 see other’ yanit kodu ile yanit vermis ve RDF/XML
dokiimaninin bulundugu konumu belirtip, ikinci kez HTTP get isteginin uygulanmasini
saglamistir. Sunucu bu ikinci istegi ‘200 ok’ statli kodu yanitlayarak, istemcinin istedigi

RDF/XML formatindaki dokiimani sunmustur.

Sekil 3.7’de 6rnek bir 303 URI modeli verilmistir. http://www.acme.com/id/alice URI’si

‘alice’ adinda bir kisiyi (gercek diinya nesnesi) tanimlamaktadir. Bu URI, bir tarayici
yardimiyla istendiginde, tarayici ‘303 see other’ kodu ile yanit vermektedir. Eger bir
RDF/XML dokiimani isteniyorsa sunucu ilk istenen URI'yi

http://www.acme.com./data/alice  URI’sine yonlendirecek; eger HTML sunum

isteniyorsa sunucu http://www.acme.com/people/alice URI’sine yonlendirecek sekilde

ayarlanir [16], [70].
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303 redirect
Other content types.

Accept: application/rdf+zml orno Accept: header

http://www.acme.com/data/alice http://www.acme.com/people/alice

Sekil 3.7 303 URI Céziimii [16]

Gercek diinya nesnelerinin yeniden referanslandirilabilir olarak tanimlanabilmesi icin
uygulanan diger yaklasim da Hash URI’lerinin kullanimidir. URI’nin bir kisminin geri
kalanindan hash semboli (#) ile ayrildigi URI’lere Hash URI denir [16]. URI’'nin ayrilan
kismi, bélim kimligi (fragment identifier) olarak adlandirlir [71]. istemci bir hash URI’ye
erismek istedigi zaman, HTTP protokol, URI'nin bolim kimligi kismini ana kisimdan
ayirip sunucuya istek yapar. Bunun anlami, Hash iceren bir URI’nin tamamina dogrudan
yanit alinamayacagidir. Bu nedenle, Hash URI’'ler Web doklimanlarini tanimlamak igin
kullanilamazken; gercek diinya nesnelerini ve soyut kavramlari tanimlamada karisiklik
yaratmadan kullanilabilirler [14], [16], [17]. Hash URI'ler, RDF/XML dokiimanlarina
yonlendirmede ‘302 Found’, ‘303 See Other’ ve ‘307 Temporary Redirect’” HTTP

protokollerini kullanirlar [14], [70].

Sekil 3.8’de icerik uzlastirma ile birlikte Hash URI’lerinin kullanimi goriilmektedir. ilk

kissmda http://www.acme.com/data#falice URI’si sunucudan istendiginde; sunucu,

URI’nin bolam kimligi kismini ayirip, sadece http://www.acme.com/data bolimu igin

yanit gondermektedir. Daha sonra, icerik uzlastirma ile http://www.acme.com/data

ilgili RDF ve HTML sunumlarina yonlendirilmektedir. Hash URI’'lerin Semantik Web
kapsamindaki bazi uygulamalarda ‘303 See Other’ yonlendirmesi olmadan da kullanimi

olanaklidir.
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ID

Automatic truncation of fragment

http://www.acme.com/data

303 redirect
Other content types,

\Q"no Zocept: header

http://www.acme.com/data.xdf http://www.acme.com/data.html

Accept: application/rdf+xml

Sekil 3.8 ierik uzlastirma ve hash URI ¢6ziimii [70]

303 ve Hash URI yaklasimlarinin goreli Gstinlukleri bulunmaktadir. Hash URI’lerinin
kullanimi, sunucuya yapilan HTTP isteklerinin sayisini azaltir; boylelikle veriye hizli
erisim saglar [14]. Hash’tan Onceki kisim bir veri setindeki tim veriler icin sabit
oldugundan, tim veri seti tek bir istekle elde edilebilir. Bu nedenle, istemci tim veriyi
ayni anda gorip, yeni bilgiler elde edebilir. Hash URI’lerde sunucu, icerik uzlasmasina
uygun ayarlanmak zorunda degildir [16]. 303 UR/’leri ise Hash URI’lere gére daha esnek
bir yapiya sahiptir. 303 URI’lere yaygin olarak yapilan elestiri, gercek diinya nesnesiyle
ilgili Web dokiimanlarini tek bir seferde cevap olarak geri alabilmek icin sunucuya iki
kez HTTP get istegi gonderme zorunlulugu, yani icerik uzlasmasinin uygulanma
zorunlulugudur. 303 URI'lerde ¢ok sayida yonlendirme yapilamasi, veriye erismede

gecikmelere neden olabilir [14].

Bir uygulamada hangi URI yaklasimin kullanilmasi gerektigi, bazi degiskenlere baglidir.
Hash URl’lerinin, daha cok kiglk projeler ve kiigiik veri setleri i¢in kullanilmasi daha
uygun goridlmektedir. 303 URI’leri ise bilylk veya blylyebilecek veri setleri icin
uygundur. En genis kapsaml Bagh Veri uygulamasi olan DBpedia, 303 URI yaklasimini
secmistir. Bunun yaninda RDF belgeleri icin sozlik terimleri olusturan ¢alismalarda,
binlerce terimi ayri ayri ¢agirmak yerine tek bir seferde cagirmak icin Hash URI’ler
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kullanilmaktadir. Ornegin, Diinya Jeodezik Sistemi (World Geodetic System - WGS84),
SKOS gibi sozllikler Hash URI'leri kullanmaktadir [14]. Eger bir ¢alismada hangi URI
yaklagiminin kullanilacagina karar verilemiyorsa, daha esnek kosullar sunan 303

URI’lerinin kullaniimasi 6nerilmektedir [16], [17].

3.2.4 Kiiresel URI Modelleme Calismalari

3.2.4.1 INSPIRE URI Modeli

INSPIRE veri temalarina temel olusturan jenerik kavramsal modelde, konumsal
nesneler ve kod listeleri gibi yapilarin URI'ler ile tanimlanmasi o6nerilmis; URI
modelleme kurallari belirlenmistir. INSPIRE’da konumsal nesne tanimlayicisi olarak
URIl’lerin kullanimi, konumsal nesneleri belirlemek, izlemek, yeniden kullanima olanak
tanimak ve baska veri setleriyle baglantilar kurulmasina olanak saglar. INSPIRE
kapsaminda, konumsal nesne (spatial object) ve konumsal seyler (spatial thing) icin ayr
modelleme kurallari belirlenmistir. INSPIRE baglaminda konumsal nesne, 6zel bir
konumla iliskili bir gercek diinya nesnesinin soyut sunumudur. Konumla iliskili olan
herhangi bir sey ise konumsal sey olarak tanimlanmistir. Ozetle, konumsal nesneler,

gercek diinya nesnelerinin modelidir.

INSPIRE, ulusal diizeyde belirlenecek URI’ler icin su sablonun kullanimini 6nermektedir:

http://{subdomain}.{domain}/{type}/{metadatal/{authority}/{localid}/{version}. Bu

modelin “type” kisminda kullanilabilecek kisaltmalardan; ‘id” gergek diinya nesnelerini,
‘so’ konumsal nesneleri, ‘doc’ konumsal nesne ile ilgili dokiimanlari ve ‘def’ ontolojileri
tanimlamar. Sekil 3.9’da INSPIRE tarafindan kadastral parsel igin yapilan 6rnek URI
tanimlamalari gorilmektedir. Gergek dinyadaki kadastral parsel (spatial thing)

http://location.exmaple.de/id/parcel/07/123/28/255-1 URI’si; parselin modelini ifade

eden (spatial object) URI ise
http://location.example.de/so/cp/DEAAA/DERPALOOah5ztj3js2 olarak belirlenmistir.

Parselle ilgili bilgiler sunan GML dokiimani, http://xyx.de
/doc/parcels?...&ID=DERPAL00ah5ztj3js2 olarak ifade edilmistir [72].
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Abstraction & Concepts

geometry

LI
<cp:CadastralParcel gml:id="DERPAL00ah5ztj3js2">

cadastral ref. 07012302802550001 Y
<gml:identifier>

inspire id http://location.example.de/so/c http://location.example.de/so/cp/DEAAA/DERPALOOah5ztj3js2
p/DEAAA/DERPAL00ah5ztj3js2 </gml:identifier>
| 3 <cp:areaValue uom="m2">673 5</cp:areaValue>
SSAANE GI35 m “' <cp'label>255/1</cp:label>

<cp:nationalCadastralReference>
07012302802550001

</cp:nationalCadastralReference>

<cp:geometry>

<gml:Polygon>... </gml:Polygon>
</cp:geometry>

</cp:CadastralParcel>
ht;p ://xyz.de/doc/parcels?...&ID=DERPALOOah5ztj3js2

Real World |,
<5 g 111111 1 ! £
http://location.example.de/id/parcel/07/123/28/255-1

Sekil 3.9 INSPIRE kadastral parsel URI tanimlamasi [72]

3.2.4.2 Kamu Sektorii icin URI Setleri Tanimlama

Birlesik Krallik’da 2010 yilinda yayimlanan ‘Yonetimler Arasi Kurumsal Bilisim Mimarisi’
(cross-Government Enterprise Architecture) bashkli raporda, Birlesik Krallik Harita
Kurumu (Ordnance Survey — OS) ve birkac farkli kurum disinda verilerini Acik Bagh Veri
olarak yayimlayan kurum olmadigl belirtilmis; Birlesik Kralllk Kamu Sektord igin
data.gov.uk alaninin kullanilmasi ve egitim, saghk vb. gibi veri temalar igin URI
setlerinin gelistiriimesi hedeflenmistir. Bu amacla, ‘Birlesik Krallik Kamu Sektoéri igin

URI Setlerinin Tasarlanmasi’ baslikli bir rapor hazirlanmistir [73].

Raporda, Semantik Web kapsaminda bes farkli tip URI'nin kullanilabilecegi
belirtiimektedir. Bunlar; gercek diinya nesnelerini tanimlayan URI’ler, gercek diinya
nesneleri hakkinda Web dokiimanlarini ifade eden dokiiman URI’leri ve sunum URI’leri,
bir veri setindeki tim URIl’leri listeleyen liste URI’leri ve ontolojilerde kullanilan
kavramlar ile kavramlar arasi iliskileri tanimlayan URI’ler olarak belirlenmistir. Rapor
kapsaminda tiim bu URI tipleri icin standart bir model olusturmustur. Sekil 3.10’da
gorilen bu ornekte, URI'lerde gercek diinya nesneleri icin ‘id’, bu nesnelerin Web

doklmanlari i¢in ‘doc’, kavram tanimlamalari icin ‘def’ ve veri setlerini belirtmek igin
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‘set’ adinda dizinler URI'lerde kullanilmigtir. Bu tanimlamalar, INSPIRE kapsaminda
yapilan URI tanimlamalariyla ortismektedir. Makinelerin anlayabilecegi Web
dokiimanlari igin ise farkli URI'ler Uretilmesi gerekliligi vurgulanarak; URI’lerin sonuna

dosya tipinin (6rn., RDF, CSV, JSON) belirtilmesi 6nerilmistir [73].

Raporda, URI setleri olusturma isinin sektorlere bollinmesi, her URI'nin ilgili sektor
tarafindan olusturulmasi gerektigi belirtiimektedir. Olusturulan veri setleri icin lisans,
dogruluk, koken gibi bilgilerin Baglantil Veri Setleri S6zIUglu (Vocabulary of Interlinked

Datasets — VolID) gibi tanimlama semalari kullanilarak belirtilmesi 6nerilmistir.

URI Type URI structure Examples
Identifier http://{domain}/id/{concept}/{reference http://education.data.gov.uk/id/school/78
or http://feducation.data.gov.uk/school/7 8#id
http:/{domain}/{concept}/{reference}#id http://transport.data.gov.uk/id/road/M5/junction/24
Document http:/{domain}/doc/{concept}/{reference} http://education.data.gov.uk/doc/school/78
Represent http:/{domain}/doc/{concept}/{reference}/{ http://education.data.gov.uk/doc/school/78/doc.rdf
ation doc.file-extension}
Definition http://{domain}/def/{concept} http://feducation.data.gov.uk/def/school
of the
scheme
concept
List of hitp:/{domain}/doc/{concept} http://education.data.gov.uk/doc/school
scheme
identifiers
Set http://education.data.gov.uk/set/school

Sekil 3.10 ingiltere kamu sektdrii URI modelleri [73]

Birlesik Krallik Kamu Sektori icin URI Setlerinin Tasarlanmasi baslikh raporda ayrica,
INSPIRE kapsaminda tanimlanan konumsal nesneler icin de URI tanimlama ilkeleri
belirlenmistir. Bu ilkeler, INSPIRE veri temalarinda kullanilan tematik tanimlayici ve
essiz nesne tanimlayici tanimlamalarini aynen kullanmistir. Gergcek diinya nesneleri

(konumsal sey) icin http://{sector}.data.gov.uk/id/{concept}/{reference}[/{version};

konumsal sey’lere iliskin doklmanlar icin

http://{sector}.data.gov.uk/doc/{concept}/{reference}[/{version}; ontolojik

tanimlamalar icin http://{sector}.data.gov.uk/def/{concept}/{term} ve konumsal nesne

tanimlamasi icin

http://{authority}/so/{theme}/{class}/{namespace}/{localld}[/{versionid} URI

sablonlarinin  kullanilmasini  6nerilmistir. Bu URI modellerinde ‘sector’, URI’'nin

ilgilendirdigi veri temasini veya veri setini ifade etmektedir. URI’de bir ‘id’ ifadesi varsa
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gercek dilinya nesnesinin; ‘doc’ varsa gercek dinya nesneleri ile ilgili dokiimanlarin;
‘def’ varsa tanimlamalarin ve ‘so’ varsa gercek diinya nesnelerinin bir modelini
belirtiimektedir. ‘concept’ sektorl, INSPIRE kapsaminda veri temasini ve sinifini;
‘reference’ belirlenen sektordeki drneklemeleri; ‘version’ versiyonlari ifade etmektedir.

Ornegin, http://transport.data.gov.uk/id/road/M5 URI’si ile ulasim (transportation)

sektoriindeki M5 referansina sahip bir gercek diinya nesnesi tanimlanmistir.

Sekil 3.11’de INSPIRE Ulasgim Veri Temasinin bir bolimi igin hazirlanmis URI
tanimlamalari goriulmektedir. Ornegin,

http://location.data.gov.uk/def/tn/road/natioanlRoadCode URI’si INSPIRE Ulasim veri

modelindeki ‘Road’ sinifinda tanimlanan ‘nationalRoadCode’ 6zniteligini belirten bir

tanimlamadir.

class Road Transport Netw ork: Spatial object types - Links, /

LinkSet|
TransportObject|

«featureTypes
Common Transport Elemenis::TransporilinkSet

wvoidables
+ validFrom: DateTime
+ validTo: DateTime [0..1]

constraints
{All components belong to same transport network}
{All objects have inspireld}

A

«featureTypes
Road

«voidables
+ localRoadCode: CharacterString [0..1]
+ nationalRoadCode: CharacterString [0..1

http://location.data.gov.uk/defitn/road/Road Road featureType
http://location.data.gov.uk/def/tn/road/localRoadCode localRoadCode property of a Road feature
http://location.data.gov.uk/defitn/road/nationalRoadCode nationalRoadCode property of a Road feature
http://location.data.gov.uk/def/inspire/validFrom INSPIRE wide reusable validFrom property
http://location.data.gov.uk/def/inspire/validTo INSPIRE wide reusable validTo property
http://location.data.gov.uk/def/inspire/inspireld INSPIRE wide reusable inspireld property

Sekil 3.11 INSPIRE ulasim veri temasi 6rnek URI tanimlamalari [73]

3.2.4.3 ISA Kalici URI Tanimlama Calismalari

Avrupa Komisyonu, Avrupa Kamu Yonetimi icin Birlikte Calisabilirlik Céziimleri
(Interoperability Solutions for European Public Administration — ISA) kapsaminda,
Semantik Birlikte Calisabilirlik Komitesi (Semantic Interoperability Community — SEMIC)
tarafindan giincel URI seti belirleme c¢alismalari incelenmis ve kalict URI’ler belirlemek
icin oneriler sunulmustur [74]. Bu c¢alisma kapsaminda, kalici URI seti olusturmaya

iliskin diger girisimlerin sonucglari da dikkate alinmistir. Bu calismalardan Avrupa
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Komisyonu Enformel Calisma Grubunun hazirladigi kalici URI belirleme galismalarinda

varilan sonuglar, diger tim calismalari kapsar nitelikte oldugundan ilgi cekicidir.

Calisma Gurubunun vardigl sonuclara gére URI’ler:

Her kaynagi tanimlamali,
Kalici ve sabit olmali,
Yonetilebilir olmali,

Essiz olmali,

Agik ve kisa olmali,
Birbiriyle baglantili olmali,

insanlarin anlayabilecegi sekilde olusturulmali, ornegin,
europa.eu/health/1235564798765465498 yerine, europa.eu/health/guidelines

kullaniimali,

Yapi ve format olarak tutarli olmal, 6rnegin, europa.eu/healthy/ yerine,

europa.eu/health/ kullaniimal,
Anahtar sozclk icermemeli,

Dosya uzantisi icermemeli,

‘www’ icermemeli,

Kiglk harflerle olusturulmali,
Bosluk veya vurgulama icermemeli,

I"ES%N&*() karakterleri yerine tire veya altgizgi icermelidir.

Calisma gurubu, genel URI belirleme ¢alismalari icin standart bir dizinin belirlenmesini

ve dizinde olusturulacak her bir alan icin sorumluluk listeleri olusturulmasini

dngoérmistur. Bu ydnetim, sorumluluk listelerinin EuroVoc? gibi bir standart taksonomi

ile baglantili hale getiriimesi gerekligi belirtilmistir. Raporda, W3C tarafindan

8 http://eurovoc.europa.eu/
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yayimlanan URI belirleme ilkelerine bagh kalinmasini dnermistir. Rapor, kalici URI’lerin

tanimlanmasina iliskin 10 kural belirlenmistir:

Raporda, http://{domain}/{type}/{concept}/{reference} sablonunun

kullanilmasi  6nerilmektedir (URI'deki “type” kismi id, doc, def, set

tanimlamalarini ifade etmektedir).

Var olan tanimlayicilar yeniden kullaniimalidir. Ornegin, bir okul icin 123456

tanimlayicisi atanmissa URI http://education.data.example/id/school/123456

seklinde olmalidir.

Birden fazla formatta sunum hazirlanmahdir. Ornegin,

http://data.example.org/doc/foo/bar.html ve

http://data.example.org/doc/foo/bar.rdf URI icin HTML ve RDF sunumlarini

ifade eder. Ayrica bu iki URI birbiriyle baglantili hale getirilmelidir.
Gercek diinya nesneleri icin 303 yonlendirmesi kullaniimalidir.

Ozel bir  servis  alani kullanilmalidir.  Ornegin,  data.gov.uk,

publications.europa.eu gibi 6zel bir alan, URI’ler igin ayrilmahdir.
Proje veya kurum adi belirtilmemelidir.
Versiyon numarasi kullanilmamalidir.

Essiz tanimlayicilar olusturmak icin, sayi iceren tanimlayicilarda otomatik

artirnminin kullanimindan kaginilmahdir.
“?param=value” gibi sorgu terimleri kullaniimamahdir.

Tanimlayicilar i¢in dosya uzantisi kullanilmamahdir [74].

3.2.5 URFlerin Baglantili Hale Getirilmesi

Gercek diinya nesnesi ile ilgili tim URI’'ler, yani gercek diinya nesnesini ifade eden

kaynak tanimlayicisi, ilgili RDF dokiimaninin URI'si ve Web dokimaninin URI’si

birbirleriyle acikca baglantili hale getirilmelidir [70]. W3C tarafindan bu iliski asagidaki

gibi Orneklenmistir: http://www.acme.com/id/alice URI’si gercek diinya nesnesini,

http://www.acme.com/people/alice URI’si HTML sayfasini,
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http://www.acme.com/data/alice URI’si ise ayni nesnenin RDF dokiimanini ifade

etmektedir. Kaynagin RDF dokiimaninda HTML sayfasi Kisisel iliskiler Sézliigiiniin
(Friend of a Friend — FOAF) 6zelligi olan foaf:page ile gosterilmesini 6nermistir. Ayrica,
kaynagin HTML dokiimaninin basliginda (header) bir <link /> elemani igermesi gerektigi
belirtilmistir. Bu eleman, ilgili RDF dokiimaninin yerini HTML iginde go6sterir. HTML
<head> taglari arasinda <link “rel="alternate" type="application/rdf+xml"
href="http://www.acme.com/data/alice"/> tanimlamalarin  yerlestirilmesi, RDF
dokiimanlarinin arama motorlari araciligiyla kesfedilmesini saglar. Eger Web
sayfasindaki verilerle, RDF dokimanindaki veriler birbirinden farklilasiyorsa

n»

“rel="alternate"” 6zelligi yerine “rel="meta”” 6zelliginin kullanilabilir [16] [70]. Sekil
3.12’de gercek dinya nesnesi ile HTML ve RDF dokiimanlari arasinda kurulmasi

gereken iliskiler gorilmektedir [16].

rdfs:isDefinedBy
statement in RDF

foatf:page
statement in RDF

HTML

-

<link> element
in HTML header

Sekil 3.12 HTML ve RDF dokiimanlari arasinda baglanti [16].

Bu bolimde, Bagh Veri ilkelerinin ilk ikisiyle dnerilen URI ve HTTP URI’lerine iliskinin
aciklamalar verilmistir. izleyen béliimde, Bagh Veri ilkelerinin Gglinciisii ve Bagh Veri

yayimlama standardi olan RDF veri modeli aciklanmaktadir.

3.3 RDF Veri Modeli

Geleneksel Web’de veri setleri farkh yapilarda olusturulmustur. Bu nedenle, herhangi

bir kaynagin verilerinin baska bir uygulamada kullaniimasini saglamak icin veri
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yapilarinin bilinmesi gerekir. Farkl kaynaklarin sundugu farkli veri yapisini 6grenmek,
Web programcilarinin  uzun zamanini alir; Web’in kullanim kapasitesini ve
uygulamalarin surdardlebilirligini kisitlar. Semantik Web yaklasimi bu soruna ¢6zim
sunar.  Web iceriginde bulunan genis yelpazedeki bircok uygulama,
surdurulebilirliklerine olanak saglamak icin standart bir icerik modeli olan RDF veri
modeli ile temsil edilebilir [14]. RDF veri modelinin amaci, Web kaynaklarinin
tanimlanmasi igin kavramsal bir gergeve sunarak, heterojen veri yapilarini diizenlemek
ve Web kaynaklarinin herhangi bir alandan (domain) bagimsiz tanimlanmasini
saglamaktir [14], [17]. RDF veri modeli, HTML nin aksine makineler tarafindan
anlasilabilir yapidadir [15]. Amag, kaynak verilerinin farkh uygulamalarda kullaniimasini
saglamak ve birlikte calisabilirligi kolaylastirmaktir [17]. 1999 yilinda ilk taslagi ¢ikan
RDF veri modeli, 2004 vyilinda W3C tarafindan RDF 1.0 versiyonu olarak
standartlastirilmistir. 2014 yilinda ise yapilan yeni tanimlamalar ve glincellemelerle RDF

1.1 versiyonu sunulmustur [75], [76].

RDF, XML tabanl bir veri modelidir, ancak kesinlikle bir XML tirlG degildir. RDF veri
modelinin ortaya ¢ikmasinin nedenleri; XML'in yapisal karigikhigl ve cesitligi, XML
dokiimanini anlamak igin bir XSD dokiimanina duyulan ihtiya¢ ve XML dokiimanlarini
sorgulamanin RDF dokiimanlarini sorgulamadan daha zor olmasi olarak 6zetlenebilir
[77]. RDF veri modelinin agac (tree) seklindeki yapisi bilgisayarlar tarafindan XML den
daha kolay anlasilabilir oldugundan RDF, XML’e gére kolay sorgulanabilir yapidadir.

RDF veri modeli, digimler (node) ve gizgilerden (arcs) olusan RDF gizgeleri (graph)
sunar [14], [75]. Bir RDF cizgesi, bir veya birden ¢ok RDF ifadelerinden (statements)
olusur. Bir RDF ifadesi, 6zne, yliklem ve nesneden (S, P, O) meydana gelir. Yiklem
sadece URI’lerle tanimlanabilirken; 6zne ve nesne ise URI'lerle, literal olarak veya bos
digiim olarak tanimlanabilir. Nesnesinin literal oldugu (clilere RDF literal adi verilir
[14]. Sekil 3.13’de 6rnek bir RDF grafigi yapisi gbziikmektedir. RDF ifadesindeki 6zne ve

nesne, RDF cizgesinde diigiim; yiklem ise cizgilerle temsil edilmistir [76].
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RDF/XML Syntax Specification (Revised)

hitp:/AMww.example. org/terms/homepag/ http:/Avww.example.org/terms/fullName

http:/lpurl.org/net/dajobe/ Dave Beckett

Sekil 3.13 Bir RDF ¢izgesi 6rnegi [76]

Yukarida da belirtildigi gibi, bir RDF cizgesindeki digtimler ve cizgiler; URI olarak, sayi,
tarih, yazi vd. gibi s6zel ifadeler veya bos diigim (blank node) olarak olusturulabilir.
DiGgum ve cizgilerde literal (6rn., sayi, tarih, olci birimi vd) kullanilacak ise, literal
degerin nasil tanimlanacagini belirten standardize edilmis veri tipleri, sema ad alanlan
ile birlikte kullanilmahdir. Ornegin, literaller, XSD’de tanimlanmis ve Sekil 3.14’te
gorilen degerleri alabilir. Bos diglmlerin ise herhangi bir tanimlayicisi ve URI’si yoktur
[14], [75], [76]. Bos diglimlere RDF cizgeleri disinda erisilemez ve bu ylizden bos

digimler, farkh kaynaklardan gelen verilerin entegrasyonunu saglamaz [14], [17].
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. loamyre  IValespace(niomative |
ing Character strings {but not all Unicode character strings)

true, false

Arbitrary-precision decimal numbers

Arbitrary-size integer numbers

IEEE floating-point G4-bit floating point numbers incl. tinf, £0, NaN
numbers 32-bit floating point numbers incl. +Inf, 0, NaN

Dates (yyyy-mm-dd) with or without timezone
Time and date Times {hh:.mm:s.s.sss. . ] with o.r without timezone
Date and time with or without timezone
Date and time with required timezone

Gregorian calendar year

Gregorian calendar month

Gregorian calendar day of the month
Recurring and th Gregorian calendar year and month
partial dates : v Gregorian calendar month and day
Duration of time

Duration of time (months and years only)
Duration of time (days, hours, minutes, seconds only)
-128...+127 (B bit)

-32768...+32767 (16 bit)
-2147483648...+2147483647 (32 bit)
-9223372036854775808...+92233720368547 75807 (54 bit)
0...255 (8 bit)

0...65535 (16 bit)

0...4294967295 (32 bit)
0...18445744073709551615 (64 bit)
Integer numbers =0

Integer numbers =0

Integer numbers =0

Integer numbers =0

Hex-encoded binary data
Baszefd-encoded binary data

Absolute or relative URIs and IRIs
Language fags per [BCF4T]
Whitespace-normalized sfrings
Tokenized sirings

XML NMTOKENs

XML Names

XML NCNames

Sekil 3.14 RDF'ye uygun XSD tipleri [75]

RDF olusturulurken farkh RDF sozllklerinden faydalaniimasi gerektigi gibi, RDF'nin
kendi ad alaninda (rdf) olusturdugu URI referanslarini da kullanmak 6nemlidir. RDF
sozligiinde rdf:nodelD ve rdf:parseType="Resource" 06zellikleri bos diglimleri
tanimlamak igin olusturulmustur. rdf:nodelD ile herhangi bir URI referansi olmayan bos
dugimleri lokal sistemde ifade edilebilir yapmak amaclanmistir. rdf:nodelD, ayni bos
diglimin veri seti icinde tekrar kullaniimasi gerektiginde ayni tanimlayic ile
kullanilmasina olanak saglar. rdf:parseType="Resource" 0Ozniteligi ise bos digimiin
bulundugu veri setinde tanimlamalarin yapildigi rdf:Description ciftlerinin tekrar
kullanilmasi 6nlemek i¢in kullanilmaktadir. rdf:ID, kaynak RDF'de ilk kez tanimlaniyorsa,
rdf:about ve rdf:resource ise RDF dokliimaninda daha 6nce tanimlamis kaynagi ifade

etmek icin kullanilir. Bunun yaninda xml:base tanimlamasi da daha once yapilan
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ontoloji tanimlamalarin direkt olarak RDF dokiimaninda kullanilmasina olanak saglar.
rdf:about, rdf:resource ve xml:base Ozellikleri RDF'de kaynaklari tanimlamak igin
kullanilan URI’lerin kisaltiima olarak RDF'de ifade edilmesine olanak sagladigindan ve
RDF dokiiman boyutunu disirdiginden, bu o6zelliklerin kullaniimasi 6nerilmektedir
[75]. RDF sozluglinde ayrica oOzellikleri ve 06zellik elemanlarini  gruplamak,
siniflandirmak, dizmek (containers) icin bir dizi 6zellik belirlemistir. Bunlardan rdf:Bag
dizensiz bir liste olusturmada, rdf:Seq alfabetik liste dizeninde 6znitelikleri
listelemede kullanilabilir. rdf:Alt 0Ozelligi ise alternatif degerleri listelemek igin
kullanilabilir. Listelemede her bir 6zellik elemani rdf:li ve rdf:_n o6zellikleriyle ifade
edilmektedir. RDF'de oOzellikleri ve o6zellik elemanlari gruplandirmak igin bir de
rdf:parseType="Collection" 6zniteligi vardir. Bu 06znitelik 6ncekilerden farkh olarak
sadece bu listedeki 6zniteliklerden bir se¢im yapilmasini istemektedir. Herhangi bir
alternatif deger veya baska bir ozniteligin bulunmadigi; rdf:parseType="Collection"
Ozniteligi goriliince anlasilabilir. RDF'de ozellikleri veya o0zellik elemanlarini
sinirlandirmak igin; rdf:List, rdf:first, rdf:rest ve rdf:nil gibi 6zelliklerin de bulundugu
unutulmamalidir. Bunlarin disinda rdf:dataType Ozelliginin, kaynagl yaz ile ifade
etmede rdf:langString; sayisal degerleri ifade etmek icinse rdf:value 6zelligi kullandigini

belirtmek gerekir [75], [76], [78], [79].

Cizelge 3.3 RDF/XML 6rnegi [76]

<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"
xmins:exterms="http://example.org/stuff/1.0/">

PwNPE

<rdf:Description rdf:about="http://www.w3.0rg/TR/rdf-syntax-grammar">
<dc:title>RDF/XML Syntax Specification (Revised)</dc:title>
<exterms:editor rdf:nodelD="abc"/>

</rdf:Description>

0 N o

9. <rdf:Description rdf:nodelD="abc">

10. <exterms:fullName>Dave Beckett</exterms:fullName>

11. <exterms:homePage rdf:resource="http://purl.org/net/dajobe/"/>
12. </rdf:Description>

13. </rdf:RDF>

Cizelge 3.3’te bir RDF/XML 6rnegi gorilmektedir. Daha 6nce bahsedildigi gibi, RDF
doklimanlari 6zellesmis birer XML dokimanlaridir ve bu ylizden XML tanimlamalari ile

baslar. Birinci satirda goriilen XML taglari bu nedenle her RDF dokiimaninin basinda
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bulunmaktadir. Olusturulacak dokiimanin RDF dilinde oldugunu belirtmek iginse ikinci
satira rdf:RDF tanimlamasi yapilmak zorundadir. ikinci, iclincii ve dérdiincii satirlarda
RDF'de kullanilacak sozliiklerin URI’leri ve bunlarin yerine kullanilacak ad alanlari
gorilmektedir. Ornegin RDF icin ad alanlar olarak RDF belirlenmistir. Satir besteki
rdf:Description 6zelligi ile tanimlamalarin ne hakkinda yapilacagi belirtilmistir. Burada
hakkinda tanimlama vyapilacak kaynak URI, daha o6nce tanimlanmis bir kaynak
oldugundan, rdf:about 6zelligi ile gosterilmistir. Altinci ve yedinci satirlarda kaynak
hakkinda bilgiler verilmistir. Satir yedide, bos digimin rdf:nodelD="abc" olarak
tanimlandigl gérilmektedir. Satir dokuz ve on iki arasinda ise bos digim igin yapilan
Ozellik tanimlamalar gorilmektedir. On lglinci satirda RDF dokimaninin

sonlandirildigl, </rdf:RDF> 6zelligi ile belirtilmistir.

Bagh Veri uygulamalarinda RDF kullanimi; veri setleri, RDF sozliikleri ve ontolojiler
arasinda baglanti kurma ve bu igerigi sorgulama agisindan bliyik 6nem tasimaktadir.
RDFS, OWL gibi farkh ontoloji dilleri RDF ile birlikte kullanilabilir. Yapilandirilmamis, yari
yapilandirilmis ve vyapilandirilmis veriler RDF ile modellenebilir. Bdylece Web
ortaminda RDF ile ifade edilmis tim kaynaklar birbiriyle baglantih hale gelir. RDF
verilerinin farkli sozlikler kullanilarak, kiiresel ve essiz tanimlayicilarla birlikte
tanimlanmasi, herhangi bir kimsenin herhangi bir konuya atif yapabilmesine olanak

verir.

Cizelge 3.3’'te RDF/XML olarak gosterilen 6rnek, RDF 1.0 ve RDF 1.1 versiyonlarina
uygun olarak tasarlanmistir. RDF 1.1; URI vyerine IRI'lerin kullanilmasi, kaynak
tanimlayicilarini belirlemede RCF3986 standardina uyulmasi ve bos digimlerin lokal
referanslara sahip olmasi gerektigini 6nermektedir. RDF 1.1 ile ayrica, RDF/XML’den
farkh yeni veri formatlari onerilmistir (bkz. Sekil 3.15). Bu yeni formatlardan bazilari
coklu cizgeleri sunma 6zelligine sahiptir [80]. RDF/XML, Turtle ve Ozniteliklerle Kaynak
Tanimlama Catkisi (Resource Description Framework in Attributes — RDFa) bagli veri

yayinlamada siklikla kullanilan RDF formatlaridir.
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RDF 1.0 | RDF 1.1
|
|
| Supports Multiple Graphs
| B
RDF/XML N-Triples | RDFa
| JSON-LD
I
I
I' RDF/XML
| TG
|
|
| N-Triples i
—
: N-Quads
|
| A v
|
1

Sekil 3.15 RDF 1.1 yeni model formatlari [80]

3.3.1 RDF Veri Modeli Formatlari

RDF farkh formatlarda diizenlenebilir. RDF'nin bir veri formati degil; kaynaklari 6zne,
nesne ve ylklem formatinda tanimlamak icin bir veri modeli oldugunu hatirlamak
onemlidir [14]. W3C tarafindan RDF/XML, RDFa JSON-LD ve Turtle gibi RDF formatlari
standartlastirilmistir.  Bunlarin disinda standart olmayan, fakat tim ihtiyaglan

karsilayan veri formatlari da bulunmaktadir®.

3.3.1.1 RDF/XML

W3C standardi olan ve en yaygin kullanilan RDF formatidir. insanlar tarafindan okunup
anlasilmasi zordur [11]. RDF/XML formatinda RDF hazirlamak igin bir¢ok farkli arag
bulunmaktadir. Ayrica, bazi cografi bilgi sistemleri ve veri tabanlarindan RDF olusturma
metotlari mevcuttur [17]. HTTP igerik uzlasmasinda MIME tipi, application/rdf+xml

olarak belirlenmelidir. Cizelge 3.”teki 6rnek RDF/XML formatindandir?®.

% http://www.w3.org/standards/techs/rdf#w3c_all

10 http://www.w3.0rg/TR/2014/REC-rdf-syntax-grammar-20140225/#section-grammar-summary
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3.3.1.2 RDFa

RDF, ayri bir dokiiman olarak tutulmak yerine HTML dokimanlarin igine gémiilebilir.
RDFa! formati, var olan HTML sayfasinin RDF ile bicimlendirilmesine olanak tanir; var
olan Web igeriginin yapilandiriimis verileri icermesini saglar. TopBraid Composer Word
Press 2.7, DreamWeaver (x)HTML+RDFa eklentisi ve Drupal, RDFa lretilmesine olanak

saglamaktadir [17].

Cizelge 3.4 RDFa 6rnegi [14]

1 <!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML+RDFa 1.0//EN" "http://www.w3.org/MarkUp/DTD/xhtml-rdfa-1.dtd">

2<html xmins="http://www.w3.0rg/1999/xhtml|" xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins:foaf="http://xmlIns.com/foaf/0.1/">

3

4 <head>

5 <meta http-equiv="Content-Type" content="application/xhtml+xml; charset=UTF-8"/>
6 <title>Profile Page for Dave Smith

7 </head>

8

9 <body>

10 <div about="http://biglynx.co.uk/peoplet#tdave-smith" typeof="foaf:Person">
11 <span property="foaf:name">Dave Smith

12 </div>

13 </body>

14

15 </html>

Cizelge 3.4’te ornek bir RDFa dokimani verilmistir. RDF/XML'de rdf:RDF taglarn
arasinda yapilan tanimlamalarin, bu érnekte html taglari arasinda yapildigina dikkat
edilmelidir. RDFa kullanilarak Web’de Bagli Veri yayimlanacagl zaman, verideki gercek
diinya nesneleri ve HTML+RDFa dokiimanindaki tanimlamalarin birbirine karismamalari
icin, “about=" 06zelliginin gercek diinya nesnelerini ifade etmede kullaniimasi
onerilmistir. Birden fazla dokiimanla ugrasmaktansa (RDF, HTML ,vd.), tek dokiimanla

yonetilebilir oldugundan, tercih edilen bir formattir [81].

3.3.1.3 Turtle

Turtle'?, insanlar tarafindan anlasiimasi en kolay formattir. Herhangi bir arac

kullanmayip dogrudan basit editorler ile RDF Uretildigi durumlarda tercih edilir. Diger

1 http://www.w3.org/TR/rdfa-primer/

2 http://www.w3.0rg/TR/2014/REC-turtle-20140225/
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formatlara gore daha kisadir. RDF dokimanlarini sorgulamak igin kullanilan SPARQL ve

GeoSPARAQL, Turtle formatini kullanarak olusturulmustur.

Cizelge 3.5'te Turtle formatinda Uretilmis bir RDF 6rnegi gorilmektedir. Dordiinci
satirda tanimlamasi yapilacak nesne URI ile belirlenmis, izleyen satirlarda bu nesne ile

ilgili tanimlamalar yapilmustir [14], [17], [82].

Cizelge 3.5 RDF Turtle 6rnegi [14]

1 @prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> .
2 @prefix foaf: <http://xmins.com/foaf/0.1/> .

3

4 <http://biglynx.co.uk/people/dave-smith>

5 rdf:type foaf:Person ;

6 foaf:name "Dave Smith" .

3.3.1.4 N-Triples

N-Triples'3, Turtle formatinin bir alt kiimesidir. Ad alani ve kisaltma gibi 6zellikler
saglamaz. Boyutu diger formatlara gore daha buylktir; clinkii tim URI’ler her RDF
ifadesinde tekrarlanarak belirtilir. Ancak, bu yaklasim N-Triples formatina bir avantaj
saglar: Her N-Triples satirinin bir anlami vardir ve her satir ayri ayri bir anlam ifade eder
[14], [17]. Cizelge 3.6’da Ornek bir N-Triples formatindaki bir RDF 6rnegi goriilmektedir.

Her satirin ayri bir RDF ifadesi, bir RDF grafigi oldugu acik¢a gorilmektedir [83].

Cizelge 3.6 RDF N-Triples 6rnegi [14]

1<http://biglynx.co.uk/people/dave-smith><http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-
ns#type><http://xmlns.com/foaf/0.1/Person> .

2 <http://biglynx.co.uk/people/dave-smith><http://xmlns.com/foaf/0.1/name> "Dave Smith" .

3.3.1.5 JSON-LD

JSON-LD, JSON formatinda Bagh Veri yayimlamamak icin W3C tarafindan gelistirilmis

bir s6zdizim formatidir. Bagl Veri kullanarak Web tabanli programlama, birlikte

13 http://www.w3.0rg/TR/2014/REC-n-triples-20140225/

1 http://www.w3.org/TR/json-Id/
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calisabilir Web servisleri ve JSON tabanli depolama saglamak igin gelistirilmistir. JSON,
formatinda kiiglik degisiklikler yapilarak JSON-LD formatina gevrilebilmektedir. Birgok

programlama dili JSON destegi sagladigindan, kullanilmasi dnerilmektedir [84].

3.3.2 RDF Olusturma ve Dogrulama Araglari

RDF formatinda olmayan veri kaynaklarini yukarida belirtilen RDF formatlarina geviren
yazilimlar veya servisler bulunmaktadir. Bu araglara genel olarak ‘RDFizers’ adi verilir.
‘RDFizers’, bir Cikart, Déniistiir, Yiikle (Extract, Transform, Load — ETL) servisi veya
yazilimi olarak dustndlebilir. Bu servisler icinde en genis olanaklar sunan, Virtuoso
sunucu ile baglantili olarak RDF eslestirme (mapping) ve RDF’lestirme olanaklari
saglayan “Sponger Cartridges” isimli yazilimdir. Sponger tarafindan RDF formatinda

ifade edilebilen formatlar Sekil 3.16’da goriilmektedir [85], [86], [87].
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Sekil 3.16 Virtuoso Sponger ile RDF’lestirilebilen veri tipleri [85]
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Sponger disinda RDF’'ye donlisim yapan bir¢ok ara¢ bulunmaktadir. Bu araglar; CSV,
excel dosyalari, elektronik postalari, Kiiresel Konumlama Sistemi (Global Positioning
System — GPS) verileri, Yapilandiriimis Sorgu Dili (Structured Query Language — SQL)

verisleri, UML dokimanlari, XML dokimanlari ve daha bir¢ok farkli formattaki dosyayi
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RDF formatina dénustirir. Google Refine!®, Top Braid Composer!®, D2RQ! ve
XLWrap®® bu araclar arasinda en sik kullanilanlardir. RDF formatina doniisim yapan

araclarin tam listesi W3C tarafindan olusturulmustur?®.

Uretilen RDF dokiimanlari online veya baska yazilimlar ile dogrulanabilmektedir. Jena
tarafindan olusturulan RDF API?® ve Sesame?!, RDF dokimanlarini W3C RDF
tanimlamalarina goére dogrulamakta ve sorgulayabilmektedir. W3C tarafindan saglanan

dogrulama servisine http://www.w3.org/RDF/Validator/ adresinden ulasilabilir. Servis

dogrudan yiklenen bir RDF dokiimanini dogrulayabildigi gibi, Web’de bulunan RDF
dosyalarini da sorgulayabilmektedir. RDF formatlari arasindaki donlsimler icin de

cesitli online servisler ile gerceklestirilebilir?223:24,

3.3.3 Cografi Veri ve RDF

Bir bileseni konum olan her veri, cografi veri olarak kabul edilebilir. Cografi veri temel
olarak; geometri, mereolojik ve topolojik iliskiler ile metinsel 6znitelik tanimlamalarina
sahiptir. Topografik haritalar, yer adlari dizinleri, sayisal arazi modeli ve li¢ boyutlu
modeller cografi verinin farkli sunum yontemlerinden bazilandir. Bu yoéntemler
genellikle veriyi saklamak igin klasik veri tabani yaklagimini kullanmaktadirlar. Ancak,
son zamanlarda cografi verilerin modellenmesinde ve saklanmasinda RDF veri modeli
kullanilmaya baslanmistir. Ornegin, Geonames ve OS tarafindan yapilan calismalarda

cografi veriler RDF sozlikleri ile modellenmis, RDF formatinda sunulmustur.

15 https://code.google.com/p/google-refine/

16 http://www.topquadrant.com/tools/IDE-topbraid-composer-maestro-edition/
7 http://d2rqg.org/

18 http://xlwrap.sourceforge.net/

% http://www.w3.org/wiki/ConverterToRdf/

20 http://jena.apache.org/tutorials/rdf _api.html

2 http://rdf4j.org/

22 http://www.ebusiness-unibw.org/tools/rdf2rdfa/

B http://rdf-translator.appspot.com/

2 http://www.easyrdf.org/converter/
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Veri tabanlari cografi veriyi saklamada bazi sorunlara neden olmaktadir. Ornegin, veri
tabaninda bir Oznitelik sitlinG acildiginda tim cografi detaylar icin o sitinidn
doldurulmasi gerekmektedir. Fakat RDF verileri Ucll ifadeleri olarak sakladigindan,
belirlenen o6zniteliklerin tim cografi detaylar igin tanimlanma zorunlulugu yoktur.
Benzer sekilde, CBS’lerde zamansal faktorlerin tutulmasinin zorlugu, RDF'de farkli
URl’ler belirleyerek kolayca ¢dziilmektedir. Ornegin, bir binanin koordinatlarinin veya

kullaniminin degismesi eski verileri kaybetmeden, yeni bir URI ile ¢ozllebilir [17].

Cografi verilerin dogrudan RDF veri modelinde sunulmasi ve sorgulanmabilmesi igin
GeoSPARQL standardi ortaya cikmistir. GeoSPARQL ile cografi koordinatlar GML,
Bilinen Geometri Yazisi (Well-Kknown Text — WKT) gibi veri formatlarinda RDF'de
sunulabilir. Bunun yaninda, Kuantum Cografi Bilgi Sistemi (Quantum Geographic
Information System — QGIS) gibi bazi CBS yazilimlari cografi veriyi GML olarak ifade
etmektedir. GML olarak Uretilen verinin RDF veri modeline donustlrtlmesi ise bazi
donltsim araglari ile yapilabilmektedir. Birlesik Devletler Harita Kurumu (The National
Map of the United States — USGS) bu amag icin GML2RDF adinda bir yazilim
olusturmustur. Sekil 3.17’de, yazilimin GML veri formatini, RDF veri modelinin bir
formati olan N3 formatina cevirdigi gorilebilmektedir [88]. Bunun disinda bircok
yazilim, farkh RDF sozllkleri ve ontolojilerle birlikte cografi bileseni olan verileri RDF

veri modeli olarak ifade edebilmektedir.

Sekil 3.17 GML'den RDF'ye donisiim [88]
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Son yillarda, INSPIRE kapsaminda XSD, GML gibi formatlarla sunulan konumsal verilerin
RDF formatina dondstirilmesine iliskin ¢alismalar ivme kazanmistir. UML ve XSD
formatlarinda Uretilen veri temalarinin, ontolojilerle ve RDF dokiimanlari ile ifade
edilmesine iliskin Yeniden Kullanilabilir INSPIRE Referans Platformu (A Reusable
INSPIRE Reference Platform - ARE3NA) adl proje kapsaminda cesitli kilavuzlar

hazirlanmistir [89].

3.4 Ontolojiler

RDF veri modeli kaynaklari tanimlamak icin, 6zne, yiklem ve nesne (Uglisini
kullanarak soyut bir veri modeli saglar. Fakat RDF gergek diinya nesneleri ve soyut
kavramlari tanimlamak ve bunlarin birbiriyle iligskilerinin nasil oldugu hakkinda, alana
Ozel tanimlamalar sunmaz. Herhangi bir alana 6zgl terimler ve bu terimler arasindaki
iliskiler; taksonomiler, RDF sozllkleri ve ontolojilerle sunulur [14]. Taksonomiler sadece
parca-butin iliskisi kurabildiginden, daha agik tanimlamalar yapabilmek i¢in ontolojiler
kullanilir.  Ontoloji, ‘paylasilmis bir kavramsallagstirmanin formel ve agik bir
spesifikasyonu’dur [18]. Ontolojiler; bilgi mihendisligi, yapay zeka, bilgisayar bilimleri,
bilgi yonetimi, Anlamsal Web ve CBS ile ilgili uygulamalarda yaygin bicimde
kullanilmaktadir [90]. Ontolojiler; kategorileri, kavramlari, iliskileri ve kurallari formel
bicimde tanimlayarak, bilginin insanlar ve makineler tarafindan paylasiimasini saglar;
farkl sistemlerden gelen verilerin entegrasyonuna iliskin problemleri minimize ederek
birlikte ¢calisabilirligi olanakl kilar [91]; verilerden ayri olarak tanimlamalar yapip, veriyi

bicimlendirmeyi amaclar.

Ontoloji kavraminin dogusundan bugilne farkli dizeylerde ontoloji c¢alismalari
yapilmistir. ilk cahismalarda tim Web’i kapsayan (st diizey ontolojiler, bilgi tabanlari
gelistirilmistir. “Top level” veya “Upper level” ontoloji olarak bilinen OpenCyc, Ust
Diizey Birlestirilmis Ontoloji?®> (Suggested Upper Merged Ontology — SUMO), Dilbilimsel
ve Kavramsal Mihendislik icin Tanimlayici Ontoloji?® (Descriptive Ontology for

Linguistic and Cognitive Engineering — DOLCE) gibi ontolojiler, cok genel olarak,

% http://www.adampease.org/OP/
26 http://www.loa.istc.cnr.it/old/DOLCE.html
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kavramlar hakkinda ansiklopedik bilgiler vermektedir. Ancak, kavramlar ve kavramlar
arasindaki iliski tanimlamalarini ¢ok genel diizeyde yapan bu Ust diizey ontolojiler,
dogasi geregi, daha dislik diizeylerdeki gereksinimleri karsilayamamaktadir. Daha acik
bir anlatimla, Ust diizey ontolojilerdeki kavramlar belirli alanlara (6rn., arazi yonetimi,
jeodezi) iliskin kavramlari ayrinti icermez. Bu nedenle, gilincel ontoloji gelistirme
calismalari daha ¢ok alan (domain) ve uygulama ontolojilerine odaklanmistir. Alan
ontolojileri belirli bir alana iliskin kavramlar ve kavramlar arasindaki iliskileri ifade eden
ontolojilerdir. Bu tez calismasi kapsaminda iretilecek Tiirkiye idari Birim Ontolojisi de

farkl ontolojilerden yararlanarak gelistirilecek bir alan ontolojisidir.

3.4.1 Ontoloji Dilleri

Kavramlar ve kavramlar arasindaki iliskileri farkli diizeylerde temsil eden, W3C
tarafindan standart olarak kabul edilmis cesitli ontoloji dilleri bulunmaktadir. izleyen
alt bélim, ontoloji miihendisliginde yaygin bicimde kullanilanilan SKOS, RDFS ve OWL

gibi ontoloji dillerini 6zetlemektedir.

3.4.1.1 SKOS

SKOS; siniflandirma semalari, taksonomiler, iliskisel kavramlar dizinler gibi basit bilgi
organizasyon semalarinin temsili icin gelistirilmis bir dildir. Alan terimlerini sadece
hiyeararsik (broader/narrower) ve baglantisal (related) iliskilerle organize eden
kontrolli sozluklerin temsilinde tercih edilir. SKOS, hiyerarsik ve baglantisal iligkilerin

disindaki daha kapsamli iligkileri temsil edemez [19].

Gizelge 3.7 SKOS formatinda bir iliskisel kavramlar dizini — SKOS sunumu [92]

<skos:Concept rdf:about="http://www.cadastralvocabulary.org/CaLAThe/AdministrativeUnit">
<skos:prefLabel>Administrative unit</skos:prefLabel>

<skos:scopeNote>GEMET theme</skos:scopeNote>

<skos:definition>Units of administration, dividing areas where Member States have and/or exercise jurisdictional rights, for
local, regional and national governance, separated by administrative boundaries (Source: GEMET).</skos:definition>
<skos:changeNote>Established with version 1.0</skos:changeNote>

<skos:inScheme rdf:resource="http://www.cadastralvocabulary.org/CalLAThe"/>
<skos:altLabel>Jurisdiction</skos:altLabel>

<skos:altLabel>Spatial unit group</skos:altLabel>

<skos:broader rdf:resource="http://www.cadastralvocabulary.org/CaLAThe/AdministrativeFeature"/>
<skos:broader rdf:resource="http://www.cadastralvocabulary.org/CaLAThe/Boundary"/>

<skos:narrower rdf:resource="http://www.cadastralvocabulary.org/CaLAThe/NUTSRegion"/>

</skos:Concept>
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Sekil 3.18'de kadastro ve arazi yonetimine iliskin SKOS formatinda gelistirilen
kavramlar diziniyle [92] tanimlanmis ‘idari birimler’ teriminin HTML sayfasi; Cizelge

3.7’de ise idari birimler teriminin SKOS ifadesi gosterilmektedir.

Administrative unit

Alternative label:
Jurisdiction

Spatial unit group
Broader terms:
Administrative feature

E undary

Narrower terms:
NUTS Region

Related terms:

Definition:

Units of administration, dividing areas where Member States have and/or exercise jurisdictional rights, for local, regional and national governance, separated by
administrative boundaries (Source: GEMET).

Scope Note:
GEMET theme

Identifier:
http://www.cadastralvocabulary.org/Cal AThe/AdministrativeUnit

NUTS Region

Admmistrative feature

alternative label
alternative label

Admimstratrve unit TJurisdiction

Boundary

Spatial unit group

Sekil 3.18 SKOS formatinda bir iliskisel kavramlar dizini — HTML sunumu [92]

SKOS genellikle kavramlar ve kavramlar arasindaki hiyerarsik iligskilerin temsiline
odaklanirken; RDFS ve OWL, kavramlar arasindaki detayl iliskilerin temsiline olanak

tanir [14].

3.4.1.2 RDFS

RDF Sema (Resource Description Framework Schema - RDFS), W3C tarafindan 2004
yihinda standart olarak kabul edilmis ve 2014 yilinda 1.1 versiyonu ile glincellenmistir.
RDFS, alan kaynaklarinin siniflarla (kavramlar) temsil edilmesine ve siniflar arasinda
hiyerarsik ve hiyerarsik olmayan anlamsal iliskilerin belirtiimesine olanak saglar.
RDFS’de 6nce alan kavramlarini ifade eden siniflar olusturulur. Ardindan bu siniflar
arasindaki iliskileri ifade eden iliski tilrleri belirlenir ve standart RDFS ozellikleri ile

iliskiler kurulur [20], [21]. RDFS tanimlari Semantik Web ve Bagh Veri yaklasimi igin
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yeterli tanimlamalara sahiptir. Ancak, daha kapsamli iliski tanimlamalari igin OWL

tercih edilir [14], [17].

RDFS ile tanimlanan tum varliklar ‘kaynak’ (resource) olarak adlandirilir ve
rdfs:resource sinifinin 6rneklemeleri olarak ifade edilirler. Kaynaklar genellikle URI’lerle
tanimlanir. rdfs:Class Ozelligi, kaynaklarin RDFS siniflari olarak ifade edilmesini saglar.
rdfs:Literal, rdfs:DataType, rdf:LangString, rdf:HTML ve rdf:XMLLiteral; RDFS’de
kullanilacak veri degerlerini gosteren siniflardir. RDFS’de kullanilan tim ozellikler
rdf:property Ozelliginin alt sinifi ile tanimlanir. Bunlardan rdfs:domain ve rdfs:range,
RDF sinif 6érneklemelerinin alabilecegi degerleri belirten niteleyicilerdir. Bu degerler
bagka bir siniftan alinabilecegi gibi, dogrudan veri tipi olarak tanimlanmis tam sayi, yazi
gibi degerler de olabilir. rdf:type kaynagin hangi sinifa ait oldugunu gosterir. rdfs:label
kaynaga bir isim atamak, rdfs:comment ise kaynak hakkinda bilgi vermek igin
kullanilabilecek bilgilendirme (annotation) 6zelliklerdir. RDFS’de hiyerarsik siniflar ve
ozellikler tanimlanabilmektedir. Alt siniflari tanimlamada rdfs:subClassOf, alt 6zellikleri
tanimlamada rdfs:subPropertyOf 6zellikleri kullanilir. rdf:Statement, rdf:subject,
rdf:predicate, rdf:object gibi 6zellikler de RDF ifadeleri hakkinda bilgi saglar. Bu
Ozelliklerin yaninda, RDF kaynaklarinin diger ontolojilerle baglantilar kurulmasina
olanak veren iki 6nemli ozellik bulunmaktadir. Bunlardan birincisi, rdfs:seeAlso
ozelligidir; RDF kaynagi ve baska kaynaklar ile baglanti kurulmasini saglar. Bu 6zellik,
kaynak hakkinda ilave bilgi saglayacak baska bir kaynagin URI’sine yénlendirme yapar.
ikincisi, rdfs:isDefinedBy 6zelligi ise kaynagin zaten baska bir sema tarafindan

tanimlandigini ifade etmek icin kullanilir [20], [21].

Cizelge 3.8, bir RDFS &rneginin bir bolimiini géstermektedir. ilk yedi satirda sema
icinde kullanilan diger RDF semalari ve ontolojiler, ad alanlari ile birlikte verilmistir.
Dokuzuncu ve onucu satirda RDF tipinin bir ontoloji oldugu belirtilerek, ontoloji adi
tanimlanmistir. On iki ve on besinci satirlar arasinda RDFS ontolojisi hakkinda meta
veriler verilmistir. On yedi ve yirminci satirlar arasinda ‘Production’ kaynagi ile ilgili
bilgiler verilmistir. Bu sinifin bir RDFS sinifi tipi oldugu, ismi ve sinifla ilgili bir aciklama

belirtilmistir.
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Gizelge 3.8 Bir RDFS 6rnegi [14]

1 @prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> .
2 @prefix rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#> .

3 @prefix owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#> .

4 @prefix dcterms: <http://purl.org/dc/terms/> .

5 @prefix foaf: <http://xmlins.com/foaf/0.1/> .

6 @prefix cc: <http://creativecommons.org/ns#> .

7 @prefix prod: <http://biglynx.co.uk/vocab/productions#> .

8

9<>

10 rdf:type owl:Ontology ;

11 rdfs:label "Big Lynx Productions Vocabulary" ;

12 dcterms:creator<http://biglynx.co.uk/people/nelly-jones> ;
13 dcterms:publisher<http://biglynx.co.uk/company.rdftcompany> ;
14 dcterms:date "2010-10-31"/*xsd:date ;

15 cc:license<http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/> .
16

17 prod:Production

18 rdf:type rdfs:Class;

19 rdfs:label "Production";

20 rdfs:comment "the class of all productions".

3.4.1.3 OWL

OWL, W3C tarafindan 2004 yilinda standart olarak kabul edilen ve 2014’te ikinci
versiyonu ile glincellenen yiksek ifade glicline sahip bir ontoloji dilidir. OWL daha 6nce
DAML+OIL olarak yine W3C tarafindan standart olarak kabul edilen Web ontoloji dilinin

devami niteligindedir.

OWL'in ilk versiyonunda OWL Full, OWL DL ve OWL Lite olmak tzere Ug farkli OWL tiiru
tanimlanmis; OWL 2 versiyonunda ise bu tirler OWL Full ve OWL DL olmak Uzere iki st
tanimlamama yapilmigtir. TGm OWL dilleri karmagik bilgi yapilarini ifade edebilmek igin
Birinci Derece Mantiga (First Order Logic — DL) dayanarak dretilmistir. OWL’nin
RDFS’den farki, daha karmasik ifadelerin temsiline olanak vermesi ve belirtilmeyen

iliskilerin DL ile ¢cikarimlanabilmesidir (reasoning).

OWL farkli sozdizim formatlarinda (syntax) uretilebili;, RDF/XML, OWL/XML,
Manchester, Rabbit bunlardan bazilaridir. Bu formatlar igcinde, Rabbit diiz yaziya en
yakin olanidir: ifadeler ciimleler seklinde temsil edildiginden okumasi ve anlasilmasi
¢ok kolaydir. W3C tarafindan standart olarak kabul edilmis Manchester formati da
insanlar tarafindan okunmasi gérece kolay olan bir formattir. XML dilinde gereginden
fazla tanimlama ile temsil edilen ifadeler Manschester formatiyla daha basit bicimde
temsil edilir. ifadelerin karisik oldugu, insanlar tarafindan kolay anlasilamadigi ve

makinelerin okurken (parse) zorlandigi ifade edilse de, glinimiizde en yaygin olarak
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kullanilan formatlar: RDF/XML ve OWL/XML'dir. Cogu ontoloji gelistirme araci da bu
formatlari desteklemektedir. Bu formatlar XQuery gibi XML araglari tarafindan

kullanilabilmekte, sorgulanabilmektedir [93], [94], [95], [96].

OWL, tanimlamalarini (i¢ ana yapi ile bigimlendirir. Bunlar; siniflar, iliskiler (properties,
slots, relations) ve 6rneklemelerdir (individuals, instances). OWL siniflari, 6rneklemeleri
iceren setler olarak aciklanabilir (Ornegin, bir kedi sinifinin tiim kedi érneklemelerini
icermesi). OWL'de orneklemeler birden fazla sinifa ait olabilir, yani bir 6rnekleme
birden fazla sinif iginde yer alabilir. Siniflar arasinda hiyerarsik ve hiyerarsik olmayan
iliskiler tanimlanabilir ve bu iliskilere geciskenlik, simetriklik gibi fonksiyonel 6zellikler

atanabilir.

OWL semantiginde RDF ve RDFS tanimlamalari da yer almaktadir. Sekil 3.19'da
OWL’deki sinif yapisi ve bunun RDFS ile iligkisi gosterilmektedir. RDFS’de kaynaklar
rdfs:Resource sinifi ile tanimlanirken, OWL'de bu tanimlama icin; owl:Ontology,
rdfs:Literal ve owl:Thing siniflari kullanilir. owl:Thing sinifi, OWL ontolojilerinde her
zaman slper sinif olarak yer alir. Tim tanimlamlar owl:Thing sinifinin alt sinifi olarak

tanimlanir.

RDFS’de iliski tlirlerinin tanimlanmasinda kullanilan rdf:Property sinifi, OWL'de
karmasik iliski tdrlerinin ifade edilebilmesi icin detaylandirilmistir: Nesne iliskileri
(owl:ObjectProperty), veri tipi iliskileri (owl:DataTypeProperty), aciklama iliskileri
(owl:annotationProperty) ve ontoloji iliskileri (owl:OntologyProperty). rfds:Class
sinifinin 6zellikleri de genisletilerek owl:Class sinifi olarak OWL'de yerini almistir [22],

[95], [96].
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<3 —_— —_—
rdfs:Literal owl:Thing owl:Ontology
(dats values) (indviduals) (ontclogies)

rdfs:Resource
(indvaduals)

e D
owl:Class owl:ObjectProperty
(classes) (cbject propertias)

e ./\ |

| rdfs:Class ‘ rdf:Property
(classes) (peopertios)
/ / /\
F I ™
rdfs:Datatype owl Annoutxonl’ropon,y owl:OntologyProperty [ owl:DatatypeProperty
\Us,a() as) annotaton properties) (ontology propesties) (data preperties)

Sekil 3.19 OWL 2 semantik hiyerarsisi [96]

OWL dilinin zenginligi, siniflar arasinda bircok farkh iliski kurabilme yeteneginden
kaynaklanmaktadir. Bunlardan owl:disjointClasses iliskisi, siniflari ayirmak ve ayrilan
siniflarin cokluk degerlerini ifade etmek i¢in kullanilabilir. Bu iliski ile siniflar birbirinden
bagimsiz hale getirilir ve bir 6rneklemenin, birden fazla sinifin 6rneklemesi olmasi
onlenir. Yani, bir sinif icinde tanimlanan bir 6rneklemenin, bir baska sinifin 6rneklemesi
olmasi istenmiyorsa siniflar arasinda bu iliski kurulmahdir [17], [97]. OWL'de siniflar
arasl hiyerarsi kurulabilmektedir. Bunun icin rdfs:subClassOf iliskisi kullanilabilir.
owl:imports iliskisi, baska ontolojilerin siniflarinin ve iliskilerinin kullanilmasina olanak
tanir. Bir diger ontolojinin tiim tanimlamalari, olusturulacak olan ontolojide kullaniimak
isteniyorsa, bu iliski kullanilabilir. Bu iliskinin kullanilmasi, o ad alanindaki tiim
tanimlamalarin onaylandigini ifade eder. Bunun yaninda yine baska ontolojilerde
kullanilan siniflar arasinda, owl:equivalentClass iliskisi ile semantik esitlik saglanir. Bu
iliski iki sinifi birbirine tamamen esitlemekte, siniflarin ayni oldugunu ifade etmektedir.
Sinif 6zelliklerin birbirinden ayri ve farkl oldugunu ifade etmek icinse owl:disjointwith
iliskisi kullanilabilir. OWL 2 versiyonunda siniflar birbirinin bilesimi olarak da ifade
edilebilmektedir. owl:disjointUnion iliskisi bir sinifin, birbirinden bagimsiz tim alt
siniflarin gosteren iliskidir. iki sinifin birbirinden farkli oldugunu belirtmek icin

owl:differentFrom iliskisi kullanihlabilir [17], [22], [95].
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Siniflara atanan degerleri sinirlayan aksiyomlar, deger kisitlamalari olarak adlandirilir.
Bunlar, owl:someValuesFrom - varliksal niteleyiciler (existential qualifier) ve
owl:allValuesFrom - evrensel niteleyicilerdir (universal qualifier). Varliksal niteleyiciler,
sinif ve iliski arasinda ‘en az’ bir (some) iliskisi tanimlasini yapar. Ornegin, ‘Her bar en az
bir bira tliri satmak zorundadir.’” tanimlamasini OWL'de ifade ederken, varliksal
niteleyicinin kullanilmasi gerekmektedir. Evrensel niteleyiciler, sinif ve iliski arasinda
‘sadece’ (only) tanimlamasi yaparken kullanilir. Sinifin iliski Gzerindeki degerlerini
sadece belirlenen siniftan alabilecegini belirtir. Ornegin, ‘Vejeteryan pizza
malzemelerini sadece sebze sinifindan alir.” ifadesini OWL'de tanimlamak i¢in evrensel
niteleyiciler kullanilir. Sinflar ve iliskiler arasinda kurulan bu iligkiler kisitlama iligkileridir
ve owl:Restriction sinifi ile ifade edilir. Kisitlamalar, OWL'de adlandiriimamis,

tanimlanmamis siniflar olarak yer alirlar [17], [97], [98].

OWL'de farkh iliski tirleri bulunmaktadir. Nesne iliskileri bir 6rneklemeyi digerine
baglar. Veri tipi iligkileri bir 6rneklemeyi yazi, sayi gibi bir veri tipine baglar. Agiklama
iliskileri siniflar, iliskiler ve 6rneklemelerle ilgili meta veri eklemede kullaniimaktadir.
Eger tanim veya deger kiimesi birer sinifsa nesne iliskisi, eger kiimelerden biri XSD veri
tipi ise veri tipi iliskisi olarak tanimlanir. OWL'de ve genellikle, iliski tanimlamalari kiiglik
harfle baslayip, daha sonraki her kelimenin bas harfi blyik harfle yazililirken, sinif

tanimlamalarinda her kelimenin ilk harfi biyulk olarak yazilir.

lliskiler de siniflar gibi hiyerarsik olarak tanimlanabilmektedir. iliski hiyerarsilerinde
tanim kimesi ve deger kiimesi kisitlamalari, alt iliskilere aktarilmaktadir. Fakat iliskilere
tanimlanabilen simetriklik, geciskenlik gibi 6zellikler, alt iliskilere aktariimamaktadir.
OWL’nin RDFS ontolojilerinden bir diger farki da iliskilere fonksiyonel ozellikler
tanimlanabilmesidir. Bu iliskilerden ilki terslik (owl:inverseOf) iliskisidir. Ornegin,
‘ailesidir’, ‘cocugudur’ iliskileri birbirine ters iliski olarak tanimlanabilir. Bir
orneklemeden digerine en fazla bir iliski tanimlanabiliyorsa o iliski fonksiyonel bir
iliskidir (owl:FunctionalProperty). Fonksiyonel iliski coka bir degerleri ifade eder.
‘annesidir’ iliskisi buna 6rnek olarak gosterilebilir. Ters fonksiyonel iliskiler ise bire ¢ok
iliskileri tanimlar (owl:InverseFunctionalProperty). Vatandaslik kimlik numaralari ters
fonksiyonel iliskilere 6rnek olabilir. Geciskenlik iliskilerinde eger bir iliski a
orneklemesini b’ye, b’yi de c drneklemesine bagliyorsa a ve ¢ 6rneklemelerinin de
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birbirine ayni iliski ile bagh oldugunu gosterir (owl:TransitiveProperty). ‘akrabasidir’
iliskisi gecisken bir iliskidir. Simetrik iliskinde a 6rneklemesi b’ye, b 6rneklemesi de ayni
sekilde a’ya baglanabilir (owl:SymmetricProperty). ‘kardesidir’ iliskisi simetrik bir
iliskiye ornek olarak verilebilir. Simetrik olmayan iliskiler de asimetrik olarak
tanimlanabilir. ‘cocugudur’ iliskisi asimetrik bir iliskidir. Refleksif iliskilerde bir iliski
kendisiyle de iliskilendirilebilir. Yansiyan iliski olarak da adlandirilabilen bu iliskiye
‘tanimak’ iliskisi 6rnek olarak verilebilir. Bu iliskinin tersi olan irrefleksif iliskiye ise
‘annesidir’ iliskisi 6rnek olarak verilebilir. OWL'de iliskilere &zellikler atanirken dikkat
edilmesi gereken kurallar vardir. Ornegin, bir iliski gecisken ise o iliskinin tersi de

geciskendir veya bir iliski gegisken ise kesinlikle fonksiyonel olamaz.

OWL, siniflarin oldugu gibi, farkli ontolojilerde tanimlanan iliskilerin de birbirine
esitlenmesine olanak tanimaktadir. owl:equivalentProperty iliskisi ile farkh
ontolojilerdeki iliskiler birbirine esitlenebilmektedir. owl:sameAs iliskisi de farkli
ontolojilerde bulunan iliskilerin tamamen birbirinin aynisi oldugunu ifade etmek igin
kullanilabilmektedir. OWL'de iliskilere nicelik sinirlayicilari (cardinality, qualified) da
atanabilmektedir. OWL iligkilerin alabilecegi minimum &rneklemeyi belirtmek igin
owl:minCardinality, en fazla érneklemeyi belirtmek igin owl:maxCardinality ve kesin
degerleri belirtmek icin ‘exact’ tanimlamalari kullanilir. owl:Restriction sinifi tanim
kiimesi, deger kimesi olarak da xsd:nonNegativelnteger segilerek, ¢okluk
tanimlamalari tam sayi olarak yapilabilmektedir. owl:onProperty iliskisi, hangi iliski
Gzerinde kisitlamalar yapildigini gostermek icin kullanilmaktadir. Bunun yaninda iliskiler
bir veri tipi iliskisi ile de iliskilendirilebilir. Burada XSD veri tipleri veya RDF literalleri
kullanihr. Boyle iliskilerde buylktir, klglUktir matematiksel tanimlamalari da

kullanilabilir [95], [98].

OWL, iliskiler arasinda kesisim ve birlesim tanimlamalari yapabilmektedir. owl:unionOf
iliskisi bir sinifi bir liste olarak ifade eder. owl:unionOf iliskisi ‘veya’ anlamina gelir.
Sunulan listeden biri veya digeri secilebilir anlaminda kullanilir. owl:intersectionOf
iliskisi ise ‘ve’ anlamina gelmektedir. Sunulan listeden biri, ikisi veya ikisi birden
listeden secilebilir, anlamindadir. Eger owl:oneOf iligskisi kullanilirsa siralanan

(enumareted) 6rneklemelerin birinin secilmesi gerekmektedir [99].
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OWL'de, agiklamalar ve ontoloji hakkindaki meta verileri (annotation) sunabilmek igin
birtakim iliskiler kullanilmaktadir. Bunlar iginde; rdfs:label etiket bilgilerini,
rdfs:comment ontoloji hakkindaki bilgileri, owl:versioninfo ontolojinin versiyonunu,
rdfs:seeAlso ek bilgileri, rdfs:isDefinedBy ilgili tanimlamanin baska bir ontolojide
yapildigini sunmak icin kullanilir. OWL 2 ile birlikte owl:backwardCompatibleWith,
owl:priorVersion, owl:versioninfo ve owl:incompatibleWith gibi meta veri iliskileri
kullanilmaya baslanmistir. Bunlarin yaninda, baska RDF sozlikleri ve ontolojiler

kullanilarak daha genis kapsamli meta veri saglama imkani bulunmaktadir [100].

Sonraki boliimde, yukarida kisaca agiklanan ontoloji dilleri ile ontoloji gelistiriimesine

yonelik metodolojiler anlatilacaktir.

3.4.2 Ontoloji Gelistirme Metodolojileri

Ontoloji kavrami bilgisayar bilimde kullanilmaya baslandiktan sonra bir¢ok ontoloji
gelistirme  metodolojisi  tasarlanmistir.  Bunlardan en ¢ok kabul goreni
METHONTOLOGY'dir [101]. Hart ve Dolbear (2012), kabul gérmis metodolojileri
incelemis ve ontoloji miihendisligi ilkeleri dogrultusunda, su adimlarin uygulanmasi

Onerilmistir [17]:

1) Amag ve kapsam: Ontolojinin ne amaca hizmet edecegi ve sinirlarinin ne olacagi
actk¢a belirlenmelidir. Bu, ontoloji dilinin se¢ciminde etkin rol oynar. Kompleks

ontolojilerde RDFS yerine, OWL dili segilmelidir.

2) Kullanim durumlari ve tamlik testleri: Ontolojide kullanilacak kapsamin kullanim
durumu incelenmelidir. Tamlik testlerinde ise ontolojinin amag¢ ve kapsamini
tamamen saglayip saglamadigi incelenir ve sorgulama gibi test ¢alismalariyla

bunun kontroliini saglanir.

3) Terimler listesi: Ontoloji gelistirmeye baslamadan 6nce, ontoloji gelistirilecek
alana ait bir terimler listesi (lexicon) hazirlanir. Bu asamada, belirlenen

kapsamla ilgili tim dokiimanlar incelenmelidir.

4) Terimler so6zIlUgl: Terimler listesine eklenen tim terimlerin organize edildigi ve
tanimlandigr asamadir. Kavram hiyerarsisi olusturulur. Kavramsallastirma

asamasinda buradan elde edilen veriler kullanilir.
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5) Kavramsallastirma: Dogal dilde olusturulan terimlerin, kavramlarin formel bir
ontoloji dili ile ifade edildigi asamadir. Ontolojide ilk dnce siniflar tanimlanir.
Siniflari tanimlama asamasinda daha o6nceden bu kapsaminda hazirlanan
ontoloji siniflarinin kullanihp kullanilmayacagi kararlastirilir. Ontoloji kapsami ile
ilgili daha ®nceden yapilan calismalar incelenir. Ust seviye (siiper) siniflar
belirlenir. Daha sonra bu siniflara alt siniflar atanir. Bu asamada, ikili (binary)
veya coklu (n-ary) tasarim modeli ile ontoloji sinif tanimlamalari yapilmaya
baglanir. iliski tanimlamalari yapilir. iliskilerin 6zellikleri belirlenir ve sinif
tanimlamalan sekillendirilir. Ontoloji gelistirme modeline uymayan durumlar
¢Ozlilmeye calisiir. En son asamada, olusturulan bu siniflar (describing),
tanimlanmis (defining) siniflara cgevrilir. Tanimlanmis siniflar otomatik olarak
mantiksal ¢ikarim yapabilecek duruma gelmis siniflardir. Siniflar gerekli ve
yeterli  kosullari  tanimlamalarinda sagliyorsa  ontoloji tanimlamalan

tamamlanmis olmaktadir.

Ontoloji dillerinden birini secerek ve segilen bir metodolojiyle ontoloji tasarlamak igin
cesitli ara¢ ve uygulama gelistirilmistir. Bir sonraki bélimde bu araglar ve uygulamalar

anlatilmaya galisilacaktir.

3.4.3 Ontoloji Gelistirme Araclari

Herhangi bir dilde ontoloji gelistirmek igin o dilin tim tanimlamalarini iyi bilip uygun
durumlarda kullanmak gerekir. Ancak OWL gibi karmasik bir dilin herhangi bir s6zdizim
formatinda bunu yapabilmek, pratikte oldukca glictiir. Bu nedenle ontoloji gelistirme
araclarina gereksinim duyulur. Bu araglar ontoloji olusturma islevlerinin yaninda,
sagladiklari mantiksal cikarsama araclariyla da gelistirilen ontolojileri denetleme

olanagi verir.

Ontoloji gelistirme araclarindan en yaygin olarak kullanilani, Protégé acik kaynak kodlu

ontoloji editériidiir. Standford Universitesi tarafindan gelistirilen bu editér, tim OWL

tanimlamalarini icermektedir. Editortin kullanimi kolay arayiizii, OWL dilinin tim

tanimlamalarinin kolayca yapilmasini saglar. Editor, 4.x versiyonlarindan baslayarak

RDF/XML, OWL/XML ve Manchester formatlarinda ontoloji tasarimina olanak

vermektedir. Protégé, Semantik Web Kural Dili (Semantic Web Rule Language — SWRL)
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eklentisi saglamaktadir. Ayrica, HermiT?’/, FaCT++%8, Pellet?®, RacerPro° ve TrOWL3! gibi

cikarsama eklentilerinin kullanilmasini saglayarak ontolojilerin denetlenmesini saglar.

Yaygin kullanilan bir diger ontoloji gelistirme editori ise Neologism’dir. Neologism agik
kaynak kodlu olarak ve Drupal platformunda PHP formatinda gelistirilmistir. RDF

siniflari ve iliskileri olusturarak, basit sozlikler olusturmak icin kullaniimaktadir. [102].

NeOn Toolkit, NeOn projesi kapsaminda Eclipse lizerinde gelistirilen, acik kaynak kodlu
bir ontoloji gelistirme aracidir. Birgok farkli eklenti sunmaktadir [103]. Bir bagka
ontoloji editori online ve bulut tabanlh Knoodl’dur. Ontoloji olusturma OWL dilinin,
bilgi tabani olustururken RDF dilinin kullanilmasina olanak tanimaktadir. Ayrica
kullanicilarin kendi ontolojilerini, bilgi tabanlarini ve Knoodl| tarafindan saglanan Java
servis tabanli veya SPARQL tabanl arayizlerini kullanarak, uygulama gelistirmelerine
olanak saglamaktadir [104]. TopBraid Composer bir baska ontoloji gelistirme
editoridir. Hemen bitin Semantik Web teknolojilerini biinyesinde barindiran bu
yazilim, ticari bir yazilimdir. Veri donlsimiinden Web’de veri yayimlamaya, yayimlanan
verileri SPARQL ile sorgulamaya kadar bircok Semantik Web uygulamasina olanak

saglar.

3.4.4 Varolan RDF Sozlikleri

Herhangi bir alana ait bilgileri diizenlemek igin olusturulan semalar, RDF s6zIigl veya
ontoloji olarak adlandirilir. Birgogu RDF, RDFS veya OWL ile gelistirilmistir. Ontoloji
muhendisligi, herhangi bir alana iliskin bir RDF so6zlUgl gelistirken, daha o6nce
olusturulan sozliklere bakilmasini ve var olan sozliklerin ihtiyact karsilamasi
durumunda yeni bir s6zliik olusturulmamasini énerir. Ancak, bir veri seti tanimlarken
yeni terimlerin gelistirilmesine ihtiya¢ duyulan durumlar da olabilir. Boyle durumlarda,

yeni eklenen terimler, iyi yapilandirilmis sozltklerin ilgili terimleriyle eslestirilmelidir.

27 http://hermit-reasoner.com/

28 http://owl.man.ac.uk/factplusplus/
2 http://clarkparsia.com/pellet/

30 http://franz.com/agraph/racer/

31 http://trowl.eu/
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Kullanilabilecek sozliikleri secerken, s6zliglin; yaygin olarak kullanilip kullaniimadigina,
terimleri ifade edebilirlik seviyesinin veri setini yeterince kapsayip kapsamadigina ve
surdurulebilir olup olmadigina bakilmalidir [14]. 2011 yilinda giincellenen verilere gore
Bagh Veri uygulamalarinda kullanilan sozliklerin istatiksel dagihmi http://lod-

cloud.net/state/#iterms adresinde sunulmustur. Eklenecek yeni terimlerin sonraki

uygulamalarda kullanimini etkinlestirmek igin kontrol edilebilir bir ad alaniyla
yayimlanmasi, terimlerin rdfs:label ve rdfs:comment gibi 6zelliklerle agiklanmasi ve
terimleri ifade etmede kullanilan URI’lerin yeniden referanslandirilabilir olmasina 6zen
gosterilmelidir. Ayrica, gerekli olmayan durumlarda rdfs:domain, rdfs:range gibi
tanimlamalarin ve yersiz aksiyomlarin, RDF sozIligunl sisirmesine izin verilmemelidir
[14]. GuUnUmizde farkli alanlarda (retilmis bircok RDF sozligli ve ontoloji
bulunmaktadir32. Bu sézlikler icinde yaygin bicimde kullanilanlar, kullanim alanlari ile

birlikte asagidaki agciklanmistir:

e DC (Dublin Core) Sé6zliigii33: Dublin Temel Meta Veri Girisimi Dublin (Dublin
Core Metadata Initiative — DCMI) tarafindan hazirlanmis bir meta veri
sozltgldur. RDF 6rneklemelerini baslik, olusturan kisi, olusturma tarihi, format,

dil gibi temel meta verilerle zenginlestirmek amaciyla kullanilir.

e FOAF (Friend-of-a-Friend) Sozliigii**: insanlari, insanlarin birbiriyle iliskilerini,
faaliyetlerini ve nesnelerle iliskilerini ifade etmek icin olusturulmus bir
sozltktdr. Bir kisinin adi, yasi, e-mail adresi ile kisiyi ilgilendiren dokimanlarla

iliskiler saglayabilecek 6zellikleri icermektedir.

e CC (Creative Commons) Sozlugui*>: Hazirlanan RDF o&rneklemelerinin telif
haklarini agiklamak igin hazirlanmis, farkh lisanslama formatlari sunan bir RDF

sozlugudur.

32 http://lov.okfn.org/dataset/lov/

33 http://dublincore.org/documents/dcmi-terms/

34 http://xmlns.com/foaf/spec/

35 http://creativecommons.org/ns#
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e SKOS Sozliigii3e: Kavramlari, kavramlarin birbiriyle iliskisini tanimlamak tizere

hazirlanmis bir veri sézlugudur.

e vCard S6zliigii*’: insanlarin yas, cinsiyet gibi niteliklerini ve telefon, e-posta gibi

bilgilerini ifade etmek igin hazirlanan bir RDF sézIugudur.

e XSD Sozliigii*®: RDF dokimanlarinda nesnelerin alabilecegi literal, URI gibi

degerleri tanimlayan sozlUktdr.

Tim semalarda kullanilabilecek nitelikte terimler iceren bu sozliiklerin digsinda, belirli
bir alana ait farkl RDF sozliikleri de bulunmaktadir. Ornegin, cografi verileri ifade

etmek amaciyla siklkla kullanilan sézllkler sunlardir:

e Basic Geo (WGS84) Sozliigii®®: Cografi koordinatlari ve yukseklik bilgisini

WGS84 sisteminde ifade etmek icin olusturulmus bir sozliktar.

e GML S6zliigii*®: OGC tarafindan hazirlanan ve GML’de kullanilabilecek tiim

geometri turlerini iceren sozliktir.

e Basitlestirilmis Cografi Detay Geometrisi Sézliigii*': OGC tarafindan

tanimlanan temel geometri tiplerini iceren soézliktir.

e NeoGeo Geometri Ontolojisi*?: Cografi bélgeleri ifade etmek icin geometri

tanimlamalarini iceren bir sozltktir.

e NeoGeo Konumsal iliskiler Ontolojisi*3: Cografi detaylar arasindaki konumsal

ilisiklileri tanimlayan bir ontolojidir.

e 1ISO Konumsal Sema Ontolojisi**: I1SO 19107:2003 Konumsal Semasinin bir

kisminin tanimlamalarini igeren ontolojidir. Geometri tipi tanimlamalari igerir.

36 http://www.w3.0rg/2009/08/skos-reference/skos.html#

37 http://www.w3.org/TR/2014/NOTE-vcard-rdf-20140522/

38 http://www.w3.0rg/2001/XMLSchematt

39 http://www.w3.0rg/2003/01/geo/

40 http://schemas.opengis.net/gml|/3.2.1/gml 32 geometries.rdf

41 http://www.opengis.net/ont/sf#

42 http://geovocab.org/geometry#

43 http://geovocab.org/spatial#
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e 1ISO Cografi Detay Ontolojisi®*: ISO 19109 Genel Cografi Detay Modelinin bir

kisminin ontolojisidir.

e Geonames Ontolojisi*®: Cografi detay sinirlarini siniflandiran bir ontolojidir. Ad,

yuzolglim gibi 6znitelikler igerir.

e OS Konumsal iliskiler Ontolojisi*’”: Egenhover, RCC8 ve GeoSPARQL

tanimlamalarini igeren bir konumsal iliskiler ontolojisidir.

e 0OS Geometri Ontolojisi*®: GeoSPARQL tanimlamalarina uygun olarak basit

geometri sunumlarini ifade etmek icin hazirlanmis bir ontolojidir.

e GeoSPARQL Ontolojisi*®: OGC tarafindan hazirlanan, konumsal veri setlerini
SPARQL ile sorgulamak igin birtakim geometrik ve topolojik tanimlamalar igeren

ontolojidir.

Baglh Veri yayimlama ilkelerinin Uglnclsinde, verilerin RDF ve SPARQL gibi
standartlara uygun hazirlanmasi gerektigi ifade edilmektedir. izleyen bolim, SPARQL

ve GeoSPARQL standartlarina deginmektedir.

3.5 SPARAQL ve GeoSPARQL

3.5.1 SPARQL

SPARQL, Web’de RDF formatinda sunulan veri setlerini sorgulamak i¢cin W3C tarafindan
olusturulmus bir sorgulama dili ve protokoldiir. Web ve Semantik Web kavramlarini
gelistiren Tim Berners-Lee, ‘Semantik Web’i SPARQL olmadan kullanmak veri
tabanlarini SQL olmadan kullanmaya benzer’ diyerek, SPARQL'in Semantik Web’deki
onemine vurgu yapmistir. SPARQL, RDF Veri Erisimi Calisma Grubu (RDF Data Access
Working Group — DAWG) tarafindan olusturulmus ve 2008 yilinda W3C tarafindan bir

4 http://def.seegrid.csiro.au/isotc211/is019107/2003/geometry#

4> http://def.seegrid.csiro.au/isotc211/is019109/2005/feature#

46 http://www.geonames.org/ontology#

47 http://data.ordnancesurvey.co.uk/ontology/spatialrelations/

48 http://data.ordnancesurvey.co.uk/ontology/geometry/

4 http://www.opengis.net/ont/geosparql#
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standart haline getirilmistir. 2013 yilinda ise glncellemelerle birlikte SPARQL 1.1

versiyonu yayimlanmistir.

SPARQL, RDF sorgulama dilini destekleyen farkh sorgulama aracglari bulunmaktadir.
Bunlardan biri, Apache Jena tarafindan Semantik Web ve Bagh Veri uygulamalarinda
kullanilmak Gzere gelistirilmis, Jena igin bir SPARQL islemcisi’dir (A SPARQL Processor
for Jena — ARQ) [105]. ARQ, SPARQL 1.1 versiyonunun birgok tanimlamasini igerir ve
birlestirilmis, karmasik sorgulamalara olanak saglar. ARQ, SPARQL Endpoint (Sorgulama
Noktasi) olarak yayimlanmis farkh kaynaklara uzaktan erisim imkani da saglamaktadir.
SPARQL sorgularina olanak taniyan bir diger yazilim ise Jena tarafindan gelistirilen
Fuseki'dir [106]. Fuseki bir SPARQL sunucusudur ve HTTP Ulizerinden RDF verilerini
sunar. HTTP {zerinden ‘put’, ‘get’ ‘query’ ve ‘update’ yapabilmektedir. SPARQL
sorgulamalarina olanak tanir. Ayrica, verileri SPARQL Endpoint olarak da
sunulabilmektedir. Fueski, Jena tarafindan uretilen bir RDF deposu (triple store) olan
TDB’nin Uzerine kurulmustur. Bunlar disinda en ¢ok kullanilan araglardan biri
Virtuoso’dur. Virtuoso da, Fuseki gibi SPARQL Endpoint saglayabilmektedir ve ayrica bir
RDF deposu olarak da kullanilmaktadir [85], [86].

SPARQL, Web’de verilerini RDF olarak sunmus tek bir kaynagi veya birden fazla kaynagi
ayni anda sorgulayabilmektedir. Sekil 3.20°de gorildigiu gibi sorgulamalar genellikle
SELECT, WHERE ve FROM tanimlamalari lzerinden olusturulur. SELECT sorgulanmak
istenen verileri, WHERE ve FROM ise bu verilerin hangi veri setlerinden secilecegini

belirlemek icin kullanilmaktadir [24], [25].

a =)
D

SELECT

Sekil 3.20 SPARQL ile Ornek RDF sorgulamasi [25]
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SPARQL ile sorgulama yapmak icin dort ana sorgu formu bulunmaktadir:

e SELECT: Sorgulamalarda en fazla kullanilan formdur. Bir veya birden fazla veri
setinde bulunan verilerin, belirlenen degiskenlere gore sorgulanmasina olanak

saglar. Cizelge 3.9°da bir RDF Turtle formatinda 6rnek veri goriilmektedir.

Cizelge 3.9 Ornek RDF turtle verisi [25]

@prefix ab: <http://learningspargl.com/ns/addressbook#> .

ab:richard ab:homeTel "(229) 276-5135" .
ab:richard ab:email "richard4d9@hotmail.com" .
ab:cindy ab:homeTel "(245) 646-5488" .

ab:cindy ab:email "cindym@gmail.com" .
ab:craig ab:homeTel "(194) 966-1505" .

ab:craig ab:email "craigellis@yahoo.com" .
ab:craig ab:email "c.ellis@usairwaysgroup.com" .

Bu veriye,

SELECT ?craigEmail
WHERE { <http://learningsparqgl.com/ns/addressbookfcraig>
<http://learningsparqgl.com/ns/addressbook#email>

?craigEmail . }

SPARQL sorgusu uygulanirsa cevap olarak,

| "c.ellis@usairwaysgroup.com"

| "craigellis@yahoo.com" |

yaniti alinir. Bu sorguda adi Craig olan ve e-posta yiklemi ile iligkili olan nesneler
sorgulanmaktadir. Kisacasi Craig adh kisinin Cizelge 3.9’deki veride var olan e-posta

adresleri sorulmaktadir. SELECT formu ile bu veri dogrudan elde edilmistir [25].

e ASK: Veri seti (izerinde yapilacak sorguya yanit verilip verilemecegini ‘true’ veya
‘false’ belirtir. Genellikle iki farkli veri setinde ayni bilginin olup olmadigini

denetlemek igin kullanilir.
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e CONTRUCT: Sorguya yeni bir RDF grafigi olarak cevap verir. Veriyi bir semadan

digerine gevirmek igin etkin bir yoldur.

e DECRIBE: Veri yayimcisinin, veri seti hakkinda sundugu bilgiler cevap olarak
alinir. Semantic Site Haritasi ve VolD meta verileri genellikle cevap olarak geri

doner.

SPARQL 1.1 versiyonunda bu doért ana sorgu formu disinda bircok farkli form da
bulunmaktadir. Bunlardan ‘ORDER BY’ ile sorgu cevaplari belirli bir siraya konulabilir.
Sorgulamalara verilen cevaplar ‘LIMIT’ formu ile kisitlanabilir. ‘MAX’ ve ‘MIN’ gibi
kisitlayicilarla da sorguya verilen yanitlar sinirlandirilabilir. ‘SERVICE’ sorgu formu ile
SPARQL 1.1 6zelliklerini saglayan diger SPARQL Endpoint servislerine erisilir. ‘DISTINCT’
ile sorgulanan verinin sadece bir kez gosterilmesi, tekrarlarin silinmesi saglanir.
‘UNION’ sorgu formu ise farkh veri setlerinin birlestirilmesine saglar. Ayrica, SPARQL
veri setleri Uzerinde matematiksel/fonksiyonel islemler iceren sorgulamalar da

yapilabilir [24], [25].

Bircok farkh uygulama, verilerini, arayiiz sorgulama imkani saglayan SPARQL Endpoint
olarak sunmustur. Bunlardan en ¢ok kullanilani Vikipedi’nin olusturdugu DBpedia’yi
sorgulamaya yarayan arayizlerdir’®!, DBpedia’ya benzer sekilde OS de verilerini
SPARQL Endpoint olarak sunmustur®?. Bu araylzler araciligiyla, sunulan veriler
sorgulanabilmekte ve uygulamalarda kullanilabilmektedir. Veri tabanlarinda SQL
tarafindan sunulan, sorgulanan verilerin uygulamalarda kullanilmasi hizmeti, Semantik

Web’de SPARQL tarafindan sunulmaktadir. Ornegin, DBpedia’da yapilan

SELECT ?elvisbday WHERE ({
<http://dbpedia.org/resource/Elvis Presley>
<http://dbpedia.org/property/dateOfBirth> ?elvisbday .}

sorgu ile Elvis Presley’in dogum tarihi sorgulanmaktadir. Burada Dbpedia tarafindan

http://dbpedia.org/snorgl/?query=SELECT+%3Felvisbday+WHERE+%7B%0D%0A%3Cht

50 http://dbpedia.org/sparql
51 http://dbpedia.org/snorql/

52 http://data.ordnancesurvey.co.uk/datasets/os-linked-data/explorer/sparql
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URI, direkt olarak uygulamalarda Elvis Presley’in dogum tarihinin kullanilmasina olanak

tanir [25].

SPARQL konumsal sorgulamalara da cevap verir.

SELECT ?x

WHERE {
?X a gas:GasStation;
georss:where ?vy.
?y rcc:part [
a gml:Buffer;
gml:radius “1”;
gml:bufferGeometry [
a gml:Point;
gml:pos “38 -=-77"
1.
1.

sorgusu uygun veri setine uygulandiginda 38° Kuzey enlemi ve 77° Bati boylamina bir
mil mesafedeki benzin istasyonlari sorgulanabilir [104]. SPARQL sorgularini yapisal
olarak denetleyen online araglarla, sorgu ifadesinin dogrulugu denetlenebilir>3>*, Bir
sonraki bolimde konumsal verileri sunmak ve SPARQL ile sorgulamalarina olanak

tanimak icin gelistirilen GeoSPARQL standardi incelenecektir.

3.5.2 GeoSPARQL

GeoSPARQL, SPARQL protokollerini ve fonksiyonlarini tamamen kabul eden ve bu
Ozelliklere cografi detay (simple feature) ekleyerek SPARQL’e konumsal boyut katan bir
standarttir. OGC GeoSPARQL standardi, RDF veri modelinde cografi detaylari,
geometrileri ve konumsal iliskileri sunabilmek icin SPARQL’e sinif, iliski ve fonksiyon

tanimlamalari eklemistir. GeoSPARQL’in ¢ ana bilesini bulunmaktadir. Bunlardan ilki

53 http://www.w3.0rg/2005/01/yacker/uploads/SPARQL

5 http://rdf.csem.flinders.edu.au/joseki/query-validator.html
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cografi detaylari sunmak igin bir sozlik, ikincisi konumsal filtreleme fonksiyonlari,

sonuncu ise sorgu donisim kurallaridir [26].

GeoSPARQL'in konumlari sunmak igin hazirladigi RDF s6zIUgl, ‘Konumsal Nesne’,
‘Cografi Detay’ ve ‘Geometri’ siniflarindan olusmaktadir. Tim cografi detaylar ve
geometriler ‘Konumsal Nesne’ sinifinin alt sinifi olarak hazirlanmistir. ‘Cografi Detay’
tanimi olarak 1SO 19156:2011, ‘Geometri’ tanimlamalari olarak da 1SO 19107
standardinin tanimlamalari kullanilimistir. GeoSPARQL RDF sézIlUgu kullanilarak  bir
cografi detayin geometrisi tanimlanmak istendiginde, sozlikte tanimlanan
‘geometrisiVardir’ (ogc:hasGeometry) iliskisi ile geometrinin iki boyutlu olarak GML
veya WKT (ogc:asGML, ogc:asWKT) veri tipleri ile ifade edilecegi belirtilmistir. KML,
GeoJSON gibi cok kullanilan formatlarin s6zlige daha sonraki yillarda eklenecegi ifade

edilmistir.

GeoSPARQL'in ikinci bileseni konumsal filtreleme fonksiyonlaridir. Bu fonksiyonlarin
kullanilabilmesi igin SPARQL FILTER fonksiyonu, GML literalleri (ogc:GMLLiteral) ve WKT
literallari (ogc:WKTLiteral) desteklenmelidir. Bu destekler saglandigi takdirde, uzakligi
belirten fonksiyon ‘ogcf:distance’, bir cember olusturan fonksiyon ogcf:buffer,
kesisimleri sunan fonksiyon ogcf:intersection, birlesimleri sunan fonksiyon ogcf:union

ve daha birgok fonksiyon kullanilabilir duruma gelmektedir.

GeoSPARQL'in son bileseni ise sorgu dontsim kurallandir. Bu kurallarin islerlik
kazanabilmesi icin Orneklemelerin ‘ogc:SpatialObject’ sinifi ile tanimlanmasi ve
‘ogc:asWKT’ ile ‘ogc:asGML’ veri iligskilerinin 6rneklemelerin geometri temsilinde
kullanilmasi gerekli kosuldur. Bu sartlar saglandiginda OGC tarafindan belirlenen dokuz
konumesal iliski (esittir, ayriktir, kesisir, dokunur, keser, icindedir, icerir ve gakisir) isler

duruma gelmektedir.

Ek F'de SPARQL ve GeoSPARQL ile yapilan 6rnek sorgulamalar yer almaktadir.

3.6 RDF Sozliikleri ve Veri Modelleri Arasinda Baglantilar Kurulmasi

Bagh Veri yaklasiminin doérdlinct ilkesi, RDF baglantilarinin Web’deki diger veri
kaynaklari ile iliskilendirilmesini 6ngoriir. RDF baglantilari global veri kiimelerini veri

uzayinda birbirine baglayan yapistiricidir. Teknik olarak, RDF baglantisi bir RDF
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tglusidir. Ugliiniin 6znesi, bir veri setinin ad alanindaki bir URI referansidir. Ugliiniin
yuklemi ve nesnesi diger veri setlerinin icerisindeki URI referanslaridir. Bu URI’leri

yeniden referanslandirmak, kaynagin tanimlamalarina erisimi saglar.

Ug tiir RDF baglantisi vardir. ilki iliski baglantilaridir. Bu baglantilar kaynaklar arasindaki
iliskileri gosterir. ikincisi kimlik (identity) baglantilaridir. Kimlik baglantilari, farkli
kaynaklar tarafindan farkh URI’lerle ayni varligin URl’leri arasindaki eslesmeyi saglar.
Ornegin, OWL'in owl:sameAs o&zelligi ile ayni varhga iliskin iki farkli URI birbirine
esitlenebilir. Son RDF baglantisi ise RDF s6zIUGgl veya ontoloji ile kurulan baglantilaridir.
Bu, kaynagin, sozlik teriminin tanimina olan baglantisini gosterir. So6zlik baglantilari
veriyi kendini tanimlayabilir yapar ve Bagh Veri uygulamalarinin veriyi anlamasina,

sozllkler arasindaki baglantilari kurmasina olanak saglar [14], [108].

RDF baglantilari manuel veya otomatik yontemlerle kurulabilir. Genellikle kiiglik ve
statik veri setleri setleri i¢cin manuel yontem tercih edilirken; blylk veri setleri igin
otomatik yontem uygulanir. Otomatik yaklasimda veri setleri arasinda RDF baglantilar
olusturmak icin otomatik ya da yari otomatik kayit baglama (record linkage)
yaklasimindan vyararlanilir. iki adet kayrt baglanti teknigi vardir. Bunlardan ilki olan
anahtar kelime tabanli (key-based) baglama tekniginde, iki veri kaynaginin da kullandigi
ortak anahtar kelimeler temel alinarak baglantilar kurulur. ikincisi, benzerlik temelli
(similarity-based) baglanti teknigidir. Bu yaklasimda veri setlerindeki varliklar
karsilastirilarak esik degerin {izerinde benzerlige sahip varliklar baglanir. Ornegin, ayni
cografi varlik ile ilgili veri setlerinin bulundugu DBPedia ve Geonames’de veriler; enlem,
boylam, yer adi gibi 6zellikler agisindan benzerlik karsilastirmasi sonucu birbirine
baglanmaktadir. Bu yontemi kullanan pek cok ara¢ bulunmaktadir. Bunlardan ilki
Semantik Web Baglanti Kesfetme Catkisi®® (A Link Discovery Framework for the Web of
Data — SILK) yazihmidir. SILK, kaynaklarin sahip oldugu farkl 6zellikleri eslestirerek, bir
benzerlik skoru olusturur ve bu skora gbre eslesme saglar. Google Refine yari otomatik

eslesme yapmaya olanak tanir. SPARQL kullanarak da veri setleri arasinda baglantilar

55 http://wifo5-03.informatik.uni-mannheim.de/bizer/silk/
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kurulabilmektedir [109]. Bu alanda vyapilan diger calismalar W3C tarafindan

listelenmistir®.

3.7 Bagh Veri Yayimlama Yontemleri

Onceki béliimlerde aciklandigi gibi, Semantik Web, verilerin RDF formatinda
yapilandirilmasini 6ngorir. Bu nedenle farkh formatlarda ifade edilen verilerin, ilk
asamada RDF veri modeline donistirilmesi gerekir. Dort farkli formattan RDF veri
modeline donlsim vyapilabilir: (i) Metinsel veriler, (ii) yapilandirilmis veriler (CSV,

spreadsheet), (iii) iliskisel veri tabanlari ve (iv) API verileri.

1) Metinsel veriler: Open Calais ve Onto Miner gibi aracglar ile diz metin
formatindaki veriler, RDF formatina donustirilir. % 80 basari saglanabilmekte,

ancak manuel midahale gerektirmektedir.

2) Yapilandinlmig veriler (CSV, XML, Excel): Veriler, virgille ayrilmis bir dosya
formatinda ise Pearl gibi bir script dili ile RDF/XML formatina cevirilebilir.
Veriler XML formatindaysa XSLT ile donlisum yapilir. Excel, CSV gibi formatlarin
RDF/XML’e donustirilmesine olanak veren pek ¢ok acik kaynak ve ticari yazilim
vardir (6rn., Cambridge Semantics, TopBraid Composer, XLWrap, Google

Refine).

3) Veri tabanlari: Veri tabanlarinda tutulan veriler dnce CSV ve Excel olarak
formatinda, ardindan vyukarida Dbelirtilen aracglarla RDF formatina
donustirdlebilir. Ancak, verilerini stirekli veri tabaninda organize edenler, veri
tabaninin dinamik bicimde RDF'ye donustiriilmesini isterler. Berners-Lee
(1998b) iliskisiel veri tabanlarinin RDF'ye donisimi icin basit bir yaklasim
sunmustur [110]. Bu yaklasimda, her iliskisel veri tabani tablo girdisi bir RDF
diglmu, her sttun bir RDF yiiklemi ve her hiicre bir RDF degeri olarak ifade
edilebilir. Her tablo bir RDFS sinifini ve anahtarlar da siniflar arasi iliskileri

belirler [17].

56 http://www.w3.org/wiki/TaskForces/CommunityProjects/LinkingOpenData/EquivalenceMining
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Bagli Veri yayimlamak icin ikinci asama verilerin nasil saklanacagina karar verilmesidir.
ilk asamada hazirlanan veriler, farkl sekillerde saklanabilir. Sekil 3.21’de gérildiigi gibi
veriler RDF olarak, RDF saklama araglarinda (triple store), API’'lerde veya iliskisel veri
tabanlarinda hazir hale getirilebilmektedir. Hazirlanan veriler Ug¢ farklh yapida Web’de
yayimlanabilir. Statik yapida, HTML vyapisi kullanilarak ve iliskisel veri tabanlari
kullanarak Bagh Veri yayimlanabilir [14], [17], [111]. Bu ug¢ farkh RDF yayim
mekanizmasinin disinda “RDF dump” (tim RDF dokiimanlari iceren zip dosyasi) veya
SPARQL Endpoint (sorgulamaya olanak saglayan bir arayliz) olarak veri setleri
yayimlanabilir. Fakat sadece bu iki yol kullanilarak veri yayimlamak, Baglh Veri

yayimlama olarak distinilmez [17].

Type of Data
Structured Data Text
1. Data Preparation ) .
RDF-izers Entity
for CVS, XML, Extractor
Excel, ... (e.g. Calais)
Y

2. Data Storage Y y
Relational RDF RDF
Database Store files

3. Data Publication

RDB-to-RDF CMS with Custom Linked Data Web
Wrapper RDFa Qutput Linked Data Interface Server
(e.g. D2R) (e.g. Drupal) Wrapper (e.g. Pubby) (e.g. Apache)

A A A 4

Linked Data on the Web

Sekil 3.21 Bagh Veri yayimlama yontemleri [14]

Statik veri yayimlama, kiliciik miktarda veriyle ugrasirken en dogru yontemdir. RDF
dokiimanlari  Web  sunucusu {zerinden vyayimlanir. MIME tipi olarak
(application/rdf+xml) olarak belirlenir ve Bagli Veri uygulamasi veriyi RDF olarak algilar.
Ayrica, RDF’lerin HTML olarak da kesfine olanak saglamak icin HTML link ozelligine
“<link rel="alternate" type="application/rdf+xml" href="idaribirim.rdf">" seklinde

tanimlamalar yapilmahdir.
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Bagh Veri, HTML icine gdmulli RDFa olarak yayimlanabilir. Bu ydontemin avantaji, veri
degistigi zaman sadece bir dokiman ile ugrasiimasidir. Su anki icerik yonetim
sistemlerine uygun bir yapidir. HTML olarak Uretilmis yapilar RDFa’ya genisletilebilir
yapidadir. W3C tarafindan Uretilen RDFa Disteller and Parser®” bu amag igin
kullanilabilir. Veri tabanlarindan direkt olark HTML'e dontisiim, RDFa igin uygun
degildir. Son donemde Google, Yahoo gibi biylk arama motoru sirketleri RDFa verileri
kullanarak, arama sonugclarini iyilestirmeye calismakta ve RDFa ile kiictk bilgiler (rich

snippets) sunmaktadir.

Bir diger yontem, iliskisel veri tabanlarindan Bagli Veri yayimlamadir. Veri bliylk, sik¢a
degisen, glincellemeye ihtiya¢ duyan yapidaysa ve HTML’e bagh degilse en uygun
yaklasimin bu oldugu ifade edilmistir [17]. Fakat veri tabanlari ve RDF arasinda yapisal
farkliliklar oldugundan, bu dénidsiimde sorunlar goriilmektedir. Veri tabanlarinda yer
alan iliskiler, sadece RDF dokimanlari tanimlamalari ile tam olarak eslesmemektedir.
Bu soruna ¢6z(iim sunmak icin W3C bir calisma grubu kurmustur fakat grup, dontisiim

icin hentiz bir stadart sema olusturamamistir [112].

Veri tabanlarini Bagli Veri olarak yayimlamak igin birgok farkh ¢alisma yapiimistir [113].
Bu calismalarin ortak noktasi, veri tabanlari ve Bagli Veri arasinda bir eslestirme
(mapping) yapilmasidir. iliskisel veri tabanlarini Bagh Veri olarak yayimlayabilen araglar

sunlardir:

e Openlink Virtuoso: Veri tabani situnlarini RDF Uglilerine ¢evirmek igin
‘Virtuoso Meta Schema Language’ kullanilarak bir ‘quad map patterns’

olusturulur [85], [86].

e Triplify: Web uygulamalari igin bir yazilim eklentisidir. SQL sorgulari Gzerindeki
HTTP get isteklerini haritalar, sorgular ve RDF Ugliileri olarak yayimlar. Verileri
RDF/XML, JSON ve Bagli Veri formatlarinda yayim imkani saglar. SPARQL

sorgularini desteklemez [114].

57 http://www.w3.0rg/2012/pyRdfa/
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e R20°%: XML tabanhdir. ispanya’nin GeolinkedData projesinde (Uretilmistir.
Dogrudan Bagl Veri retmez. Urettigi statik RDF’leri, Virtuoso triple store

Uzerinden Web’de yayimlar.

e D2R Sunucusu: Bagh Veriye erisim saglayan bir tarayici ile (tabulator, disco) RDF
tanimlamalarina Web (zerinden bir URI’yle erisilebilir. D2R kaynaklarin RDF
tanimlamalarina HTTP (zerinden erisime olanak saglar. Ayrica, HTML arayizi
ve SPARQL Endpoint saglamaktadir. D2R kendi haritalama dili olan D2RQ dilini

kullanir. RDFS ile veri tabani arasinda iligkiler tanimlanir.

e R2RML (Cyganiak 2011): Veri tabanindan RDF'ye standart bir eslestirme
(mapping) saglamak igin W3C tarafindan vyiritilen ¢alismadir. Heniz

standartlasmis bir ¢6zim sunmamistir [112].

Son olarak, APl'lerde saklanan veriler de Bagh Veri olarak yayimlanabilmektedir.
Twitter, Flickr, Facebook API’leri i¢in bir donlsiim scripti veya ‘wrapper’ yazarak, Bagli
Veri yayimlanabilmektedir. Bu donlisim araglari olusturulurken, API’'nin sorgulamalara
verecegi yanitlar géz éniine alinmalidir. ilk asamada API veriyi JSON veya XML gibi
formatlara donusturur. Daha sonra ‘wrapper’ bu verileri RDF/XML formatina gevirir ve

Bagli Veri olarak yayimlar [14], [17].

3.8 Semantik Web Kapsamindaki Bagh Veri Uygulamalari

Bu bolimde Semantik Web kapsaminda, ozelikle konumsal sektorde gelistirilen,
uygulamalar incelenecektir. Geonames bunlardan ilkidir. Geonames, yaklasik 8,3
milyon yer adini (toponyms) cesitli dillerle sunan uluslararasi bir projedir. Calismada
yer adlari; yer adlari detay tipi (sinif), ylkseklik, nifus ve WGS 84 datumundaki enlem,
boylam koordinatariniyla beraber sunulmaktadir. Ontolojide yonetimsel birimler bes
farkli seviyede ifade edilmis ve niifus, ylkseklik, alternatif ad, Vikipedi gibi 6zniteliklerle
tamamlanmistir [11]. Tim yer adlarini nokta geometrisi ile ifade eden dizin, XML ve
JSON formatlarindaki API yardimiyla ve REST servisi araciligiyla verilerini harita (Google

Maps) Ulzerinde gostermektedir. Geonames, konumsal semantik bilgisini Web’e

58 http://geo.linkeddata.es/
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aktarmak igin, dizindeki her yer adi igin essiz bir URI tanimlamis ve RDF olarak sunuma
hazirlamistir. Konseptleri ve dokimanlari birbirinden ayirmak igin 303 see other
yonlendirmesini kullanmaktadir. RDF ile tanimlanan tim yer adlari, ‘Geonames
Ontolojisi’ ve diger referans ontolojiler ile birlikte modellenerek Bagh Veri olarak
yayimlanmaktadir. Geonames, Semantik Web'i birbirine baglamak igin kullanilan bilgi

tabanlarindan DBPedia’dan sonra en ¢ok kullanilanidir [59].

Semantik Web kapsamininda gelistirilen bir diger uygulama OS tarafindan gelistirilen
yer adlan dizinleridir. Birlesik Kralllk Konum Programi kapsaminda idari Cografya ve
Secim Bolgeleri Ontolojisi, Konumsal iligkiler Ontolojisi, Geometri Ontolojisi, Cografi Yer
Adlari Dizini Ontolojisi ve Posta Kodu Ontolojisi®>® formel bicimde tanimlanmistir. OS,
olusturdugu ontolojileri ve baska ad alanlarinda tanimlanan ontolojileri ve RDF
sozlUklerini kullanarak yer adlarn dizinleri 6rneklemelerini olusturmustur. OS, idari
sinirlarin ve seg¢im bolgelerinin geometrik ve konumsal iliskilerinin tanimlandigi,
1/50000 olgeginde bir yer adlari dizini tasarlamistir. OS, yer adlari dizinlerinin klasik
arama yontemleri ile kullanilmasina olanak tanidigi gibi, Semantik Web sorgulama dili
olan SPARQL ile sorgulanmasina da izin vermektedir. Konumsal veriler, GML
formatinda RDF dokiimanlarinin iginde modellenmistir ve OS sunuculari Uzerinden
APl'lerle yayimlanmaktadir. Birlesik Krallik sinir bilgilerinin Bagh Veri olarak
yayimlandigi yer adlan dizini, Semantik Web ve Bagh Veri ilkerine tamamen uygun
tasarlanan ilk dizin olarak nitelendirilebilir. Dizinin yapilis amaci, diger veri setleri ile
baglantilar kurarak verilerin yeni kullanim alani elde etmesi ve OS verilerini kullanan

kullanici sayisinda artis saglanmasi olarak agiklamistir [12].

Diger bir konumsal Semantik Web uygulamasi ise Acik Sokak Haritalari
(OpenStreetMap — OSM) Projesi kapsaminda toplanilan verileri, Bagli Veri Prensiplerine
uygun olarak bir RDF bilgi tabani olusturma ¢abasinda olan LinkedGeoData®® girisimidir.
Girisim, OSM tanimlamalarini bir ontoloji ile modellemistir ve verileri igerik uzlastirma
ile Bagh Veri olarak yayimlamaktadir. Veri tabanindaki verileri Baglh Veri olarak

yayimlarken Triplify yazilimi kullanilmistir. OSM verileri, DBPedia ve Geonames ile SILK

59 http://data.ordnancesurvey.co.uk/ontology

80 http://linkedgeodata.org/

88



ve LIMES®! kullanilarak baglanmistir. Ayrica veriler, Virtuoso ile SPARQL Endpoint
olarak sunulmaktadir [115]. Tim bunlarin yaninda OSM, verileri kullanilarak bir Bagh
Veri tarayicisi gelistirilmistir. Sekil 3.22’de gorildigli gibi tarayici cografi detay
hakkinda bir RDF sunmaktadir. Girisim, Semantik Web’de, Geonames gibi blylik bir
bilgi tabani olarak kullanilmayi amacglamaktadir [115].
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Sekil 3.22 OSM Bagh Veri uygulamasi [115]

Konumsal alandan baska bircok farkh alanda Semantik Web uygulamalari

gelistirilmektedir. Bu alanlarda biri Bagli Veri tarayicilaridir. Bagh Veri tarayicilari veri
kaynaklarini RDF baglantilarini kullanarak tarar [14], [15]. Bu yaklasimi kullanarak
Semantik Web’i tarayan tarayicilardan biri Disco®¥dur. Bir diger tarayic

Tabulotor®¥dur. Tabulator tarama sonuclarini bir tablo olarak sunar ve bu tablonun
farkli metotlara gore analiz edilmesine olanak saglar. Acik Bagh Veri (Linked Open Data
— LOD) ‘Browser Switch’ ise Bagli Veri URl'lerinin farkh tarayicilar tarafindan

taranmasina olanak saglar®.

61 http://aksw.org/Projects/LIMES.html
62 http://wifo5-03.informatik.uni-mannheim.de/bizer/ng4j/disco/
83 http://dig.csail.mit.edu/2005/ajar/release/tabulator/0.7/tab

% http://browse.semanticweb.org/
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Bir diger Semantik Web uygulamasi, Bagli Veri arama motorlaridir. Semantik Web
Arama Motoru®> (Semantic Web Search Engine — SWSE) bunlardan biridir. SWSE
Google ve Yahoo gibi anahtar kelimelerle aramalarini yapar ve sonuglari bir liste olarak
sunar. VisiNav®® arama motoru ise kompleks sorgular yapma imkani saglayan bir arama
motorudur. Semantik Web’de uygulama tabanli arama motorlari da tasarlanmistir.
Bunlardan biri Sindice®”’dir. Bagh Veri tzerine kurulacak uygulamalarin ihtiyaglarini
gidermek, Web'i endeksleyerek veri toplamak amaciyla gelistirilmistir. Bunlarin

yaninda http://sameas.org/ birbirine owl:sameAs iliskisi ile baglanmis URI’leri bulmaya

yarayan bir Semantik Web uygulamasi olarak hazirlanmistir. Britanya Yayin Kurulusu
(British Broadcasting Corporation — BBC) tarafindan Semantik Web uygulamasi olarak
tasarlanan Web sayfalari ve ontolojiler®, devlet verilerini Acik Bagh Veri olarak sunan

http://data.gov.uk/ platformu, kitap ve makale gibi kaynak listelerini olusturup

yénetmek icin Bagh Veri olarak olusturulan Talis®® platformu ile DBPedia verilerini
mobil ortamda sunan DBPedia Mobil”® uygulamasi gibi, bircok farkli Semantik Web

uygulamasi bulunmaktadir.

3.9 Cografi Verinin Bagh Veri Olarak Modellenmesi

Cografi verilerin Bagl Veri olarak yayinlanmasi igin gelistirilen de facto bir metodoloji
olmamakla birlikte, bu alanda yapilan ¢alismalar incelendiginde, Bagli Veri tasarimda
benzer yollarin izlendigi gordlmistiar [12], [14], [15], [17]. Bu ¢alismalar incelendiginde
cografi verilerin RDF ile modellenmesi ve Bagli Veri olarak yayimlanmasinda asagidaki

adimlarin izlenilebilecegi soylenebilir:

1) URI belirleme ilkelerine uygun olarak URI'ler belirlenir. foaf:name, rdfs:label
gibi ozellikler kullanilarak URI’lerin adlarinin ifade edilmesi, URl'lere etiket

atamasinin yapilmasi gerekmektedir. Yine, URI adlandirmalarinda adlari

8 http://www.swse.org/

% http://sw.deri.org/2009/01/visinav/

57 http://sindice.com/

88 http://www.bbc.co.uk/ontologies

8 http://www.w3.0rg/2001/sw/sweo/public/UseCases/Talis/
70 http://wiki.dbpedia.org/DBpediaMobile
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2)

3)

4)

ontolojilerle cesitlendirmek faydali olabilir. Eski adi, alternatif ad, konusma
dilindeki ad, kisa ad, belirli zaman araligindaki adlar gibi ek niteleyicilerle adlar

belirtiimelidir.

Cografi verinin geometrisinin belirlenmesi gerekmektedir. Bunun i¢in en yaygin
olarak WGS84 RDF s6zIugl kullanilmaktadir. Fakat bu sozliikte cografi detaylar
yeterince ayrintili ifade edebilecek &zellik bulunmamaktadir. Ornegin, bir
cografi detay ayni anda iki nokta ile ifade edilememektedir. Bu ylzden OGC,
cografi verilerin RDF veri modelinde ifade edilmesine olanak saglayan
GeoSPARQL so6zIGglint yayimlamistir. GeoSPARQL'de konum bilgileri WKT ve
GML formatlarinda yayimlanabilmekte; geometriler nokta, ¢izgi, poligon olarak

ifade edilebilmektedir.

Cografi verinin siniflandirimasi gerekmektedir. rdf:type, siniflandirma igin
kullanilabilecek bir 6zelliktir. RDF sozlUklerinde yer alan siniflara gore cografi

veriler siniflandirilir. Bir cografi detay birden fazla sinifa sahip olabilir.

Topoloji ve mereoloji belirlenmelidir. Konum iceren Bagl Veride topoloji ve
mereoloji olduk¢ca 6nemlidir. Topoloji, cografi detaylar arasindaki konumsal
ozellikleri ifade eder. Topolojik kurallari ifade eden (¢ farkli formel sistemden
bahsedilebilir. Bunlar Boyut Olarak Genisletilmis Dokuz Kesisim Modeli
(Dimensionally Extended nine-Intersection Model - DE-9IM), Egenhofer
Topolojik iliskileri ve Alan Baglanti Matematigi (Region Connection Calculus -
RCC8) Topolojik iliskileridir. GeoSPARQL sézligi, bu (¢ topolojik
siniflandirmanin da tanimlamalarini icermektedir. Sekil 3.23’te farkh topolojik
siniflandirmalar arasindaki iliskiler gorilmektedir. Ag (network) topolojisi yol,
akarsu gibi varliklar arasindaki iliskiyi belirler. Bagh veri, ¢izge yapisinda oldugu
icin bu detay tipleri kolayca ifade edilebilir. Mereoloji ise pargalari ve bitinleri
belirler. Cok farkhh kavramlar arasinda mereolojik iliskiler kurulmamalidir.
Genellikle ayni alandaki cografi detaylar arasindaki parcasallik ve bitlinsellik

iliskileri mereoloji ile belirlenir.

91



Simple Features RCCS8 Egenhofer

equals equals equal

disjoint disconnected disjoint

intersects - disconnected — disjoint

touches externally connected meet

within non-tangential proper part + inside + coveredBy

tangential proper part

contains non-tangential proper part contains + covers
inverse + tangential proper
part inverse

overlaps partially overlapping overlap

Sekil 3.23 Topolojik tanimlamalar arasindaki esitlikler [26]

Buraya kadar cografi veri sekillendirilmis ve Bagli Veri olarak yayimlanmaya hazir hale

getirilmistir. Bu asamadan sonra Bagli Veri yayimlamak i¢in tasarima baslanabilir.

1)

2)

3)

Bagh Verinin ne hakkinda oldugu, amaci ve kapsami belirlenir. Burada, Bagh
Veri yayimlamak icin olusturulacak olan ontoloji de dusinilerek, kapsam
belirlenir. Olusturulacak olan ontoloji ile hazirlanan cografi veriye uyup
uymadigl kontrol edilir. Cografi verinin SPARQL sorgulamalarina uygun cevaplar
verip veremeyecegi, ve tekrar kullanilabilecegi alanlar distinilir. Daha sonra
cografi veriyi ifade edecek ontoloji taslak olarak hazirlanir. Ontolojideki
kavramlar belirlenir. Ontolojinin yeniden kullanimina olanak vermek icin genel
tanimlamalar yapilmali ve rdfs:domain ve rdfs:range gibi kisitlayici 6zelliklere
mumkiin oldugunca yer verilmemelidir. RDFS ontolojisinin hangi sorulara cevap
verecegi belirlendikten sonra ontolojide rdfs:comment 6zelligi kullanilarak

ontolojinin amaci ve kapsami belirtilebilir.

Cografi veri taslagi, hazirlanan ontolojiye uygun hale getirilir. Veri tabani, CSV,
spreatsheet, shapefile, Map Info tab yapilarindaki veriler, RDF yapisina uygun
hale getirilir. RDF icin uygun ontolojiler ile RDF sozlikleri secilir ve veriler farkl

ontolojilerle birlikte modellenir.

Ontolojideki siniflar, 6zellikler kesin olarak belirlenir. Kullanilacak baska ontoloji
tanimlamalari, yapilacak olan ontolojinin icerisine aktarilarak kullanilabilir.

Ontoloji tanimlamlari yapilirken, ontolojinin yeniden kullanilabilmesini
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saglamak igin asiri tanimlamalar yapilmamalidir. Ontoloji modellemede

Protege, Neologism gibi araglar kullanilabilir ya da https://jena.apache.org/ gibi

API'ler yardimiyla ontolojiler tasarlanabilir. Bunlar haricinde, ontolojinin Bagl
Veri prensiplerine uygun olmasina dikkat edilmelidir. Ontolojideki tim sinif,
iliski, oznitelik tanimlamalari yeniden referanslandirilabilir (dereferencable)
olmalidir. Baska sozliklerin URI'lerine direkt olarak miidahale edilemedigi igin,
bu URI'lerin ontolojilerde kullaniimasi 6nerilmemektedir. Dogrudan URI'yi
kullanmak vyerine owl:sameAs, owl:equivalentProperty, rdfs:seeAlso gibi

ozelliklerle diger sozliiklerin benzer URI’leri ile esitlik kurulabilir.

4) URI'lerin belirlenmesi gerekmektedir. Gergek diinya nesneleri icin bir URI,
HTML sayfasi icin bir URI, RDF/XML sunumu igin ayri bir URI tanimlamasi

gerekmektedir.

5) URI tanimlamalari vyapildiktan sonra Bagl Verinin hangi yodntemle
yayimlanacagina karar verilip, o yontemin gerekleri dogrultusunda cografi

veriler Bagh Veri olarak yayimlanabilir.

Bir sonraki bélimde Tirkiye idari Birimler Dizini icin Semantik Web kapsaminda
ontolojiler hazirlanacaktir. Daha sonra bu ontolojilere uygun, RDF o&rneklemeleri

hazirlanacak ve Baglh Veri olarak yayimlanacaktir.
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BOLUM 4

TURKIYE iDARI BiRIMLER DiziNi iCiN BiR MODEL ONERISi VE DiZINiN
iISTANBUL ORNEGINDE BAGLI VERI OLARAK YAYIMLANMASI

Ulkemizde http://nisanyanmap.com/ gibi resmi olmayan, ézel konulara yénelmis olan

yer adlari dizinleri bulundugu gibi, resmi kurumlar tarafindan yayimlanan yer adi dizin
calismalari da bulunmaktadir. En énemlisi HGK tarafindan ‘1/250.000 Olcekli Tiirkiye ve
Cevresi Cografi Ad Dizini’ ile bu dizine idari birim detayi agisindan veri saglayan ‘Tirkiye
Yerlesim Yerleri Veri Tabani’Vdir. 1/250.000 Olgekli Tiirkiye ve Cevresi Cografi Ad
Dizini; Turkiye ve cevresine ait yerlesim yerleri, topografik ve hidrografik detaylarin
adlari, tlrleri ve cografi koordinatlarini basili formatta sunmaktadir. Turkiye Yerlesim
Yerleri Veri Tabani ise yerlesim yerlerinin resmi adi, 1/25.000 6lgekli paftasi ve grid
numaralari, cografi koordinatlari ve yiiksekligine iliskin verileri icermektedir. igisleri
Bakanligi da benzer islevlere sahip ‘Miilki idare Birimleri Envanteri’’?ni olusturmustur.
Bu envanter; idari birim adlarini basit bir liste biciminde sunmakta, Web ara yizi ile
sorgulanan birimin bagh oldugu birim adini ve tirini gostermektedir. Ayrica yetkili

kullanicilar, sorguladiklari birimlerin konumlarini bir harita tGzerinde gérebilmektedirler.

Kisaca aciklanan bu ulusal dizin ve envanterler, cografi yer adlar dizinlerinin temel

bilesenlerine kismen sahip olmakla birlikte bazi yetersizlikler géstermektedir:

1 http://www.hgk.msb.gov.tr/urunler/diger/gazetteer.html

72 https://www.e-icisleri.gov.tr/Anasayfa/MulkildariBolumleri.aspx
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e Dizinler; detaylarin alternatif adlarini, zamansal faktérleri ve referans

kaynaklarina iliskin 6znitelikleri sunmamaktadir.

e Dizinlerde, idari birim sinirlarina iliskin konum verisi bulunmamaktadir. Coklu
dogru veya alan geometrisi ile temsil edilmesi gereken idari birimler, nokta

geometrisi ile temsil edilmektedir.
e Dizinler, detaylar arasindaki topolojik iliskileri tanimlamamaktadir.

Gunlimuzde konumla iliskili bircok farkh alanda yer adlari dizini tasarlanmaktadir. Bu
alanlardan biri, idari birimlerin sinirlarinin ve 6zniteliklerinin beraber sunuldugu idari
birim yer adlari dizinleridir. Son donemde, yer adlari dizinleri Semantik Web
kapsaminda sekillendiriimekte ve Bagli Veri olarak yayimlanmaktadir. Tez kapsaminda,
Ulkemizdeki idari birimlere iliskin bir yer adlari dizini icin ontolojik bir model
gelistiriimesi, gelistirilen modelin istanbul dlgceginde Bagl Veri olarak yayimlanmasi
amaclanmaktadir. Bu amaca ulasabilmek icin Glkemizdeki idari birimler mevzuati
incelenip, idari Birim Ontolojisinin kavramsal altyapisini modellemek, ilk adim olarak
belirlenmistir (bkz. Bélim 4.1). ikinci adimda, mevzuatta belirlenen kavramlardan ve
farkli ontolojilerden yararlanarak hazirlanan, idari Birim Ontolojisinin modellenme
siireci anlatilacaktir (bkz. Bélim 4.2). izleyen béliimde, genel olarak kabul gérmiis ve
onceki bélimde hazirlanan ontolojiler kullanilarak, istanbul ili, Besiktas ilgesi icindeki
idari birimler icin RDF dokiimanlari hazirlanacak ve Web’de sunulacaktir. RDF
dokiimanlarinin  hazirlanmasi  icin  kullanilacak  veriler istanbul  Biyiiksehir
Belediyesinden edinilen cografi veri tabani lzerinde yapilacak analizlerle saglanacak
(bkz. Bolim 4.3.1); Besiktas ilgesi ve idari birimleri icin URI tanimlamalari yapilacak
(bkz. Bolim 4.3.2); elde edilen veriler ve olusturulan URI’lerle birlikte, uygun ontolojiler
kullanilarak RDF dokiimanlari hazirlanacaktir (bkz. Bolim 4.3.3). Ardindan hazirlanan
RDF dokiimanlari Bagh Veri olarak Web’de yayimlanacak (bkz. Bolim 4.3.4) ve Bagli

Verilerin kesfini kolaylastirmak icin, Web sunumu yapilacaktir (bkz. Bolim 4.3.5).

4.1 Mevzuat Analizi

11. yizyilda Tirkiye ismiyle anilmaya baslayan Anadolu ve cevresinin, milki (merkezi

yonetim) ve mahalli (yerel yonetim) cografya sinirlari, ge¢cmisten giiniimize bircok defa
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degisime ugramistir. Osmanl imparatorlugunun kurulusundan yikihsina degin mlki
idari birimlerinin organizasyonunda 6nemli degisiklikler olmustur. Kurulus déneminde
sadece kazalardan olusan idari birimlere, gelisme doneminde sancak ve beylerbeylikler
eklenmistir. Gelisme déneminde eyaletlerin sancaklara, sancaklarin kazalara, kazalarin
da nahiye ve koylere ayrildigi milki birimler, Tanzimatin ilanina dek varliklarini
stirmistiir. Tanzimat déneminde yayimlanan ‘Vilayet Nizamnamesi’ (1864) ve ‘idare-i
Umumiye-i Vilayet Nizamnamesi’ (1871) eyalet yonetimini kaldirmig; mulki birimleri
vilayet, sancak (liva), kaza, nahiye ve koy biciminde tanimlayarak; valiyi vilayetin en (st
diizey yoneticisi konumuna getirmis ve il genel meclislerini olusturmustur [116], [117],
[118]. 1876 yilinda yirirlige giren ‘Kanun-i Esasi’ ise mulki idari birimlerini, vilayet,
liva ve kaza olarak degistirmistir. Son olarak 1913 yilinda yirirlige giren ‘idare-i
Umumiye-i Vilayet Kanunu Muvakkat’ ile vilayet enclimenine bazi yetkiler verilmis ve il
merkezinde merkez ilgce kurulmasi o6ngorullstir. Ortayli'ya (1976) gore; Tirkiye
Cumhuriyeti mulki idari birimlerinde, Tanzimat Fermani ile tanimlanan milki idare
birimleri blyik o6l¢iide esas almistir. Cumhuriyet donemindeki milki ve mahalli

birimler asagida 6zetlenmistir [119].

1982 Anayasasi’nin 123’lincii maddesinde belirtilen “idarenin kurulus ve gérevleri,
merkezden ydnetim ve yerinden yénetim esaslarina dayanir’ hikmi, Ulkemizde
merkezden ve yerinden yonetim olarak iki idare orglitlenmesi olusturmaktadir. Baskent
ve tasra olmak Ulzere iki bolime ayrilan merkezi yonetim; cumhurbaskanhgi,
basbakanlik, bakanlar kurulu ve basbakanlik ile bakanliklara bagh bazi merkez ve tasra
teskilatlarindan olusmaktadir. Baskent orgitini, cumhurbaskani, basbakan, bakanlar
ve vyardimci kuruluslar olustururken; tasra orgutind, iller, ilceler ve bucaklar

olusturmaktadir.

1982 Anayasasi’nin  126'nci maddesi, merkezi idare orgitlenmesini soyle
ongormektedir: ‘Tiirkiye, merkezi idare kurulusu bakimindan, cografya durumuna,
ekonomik sartlara ve kamu hizmetlerinin gereklerine gére, illere; iller de diger kademeli
béliimlere ayrilir’. Burada sozi edilen diger kademeli bolimler ilce ve beldeyi ifade

etmektedir.
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Merkezi yonetimin tasra orgiti olarak il, 5442 sayih ‘il idaresi Kanunu’ ile
yonetilmektedir. Bu kanuna gore iller, ilcelerden olusmakta; bir ilin veya ilgenin kurulup
kaldirilmasi igisleri Bakanhg karari ve Cumhurbaskani onayi ile gergeklestiriimektedir
(mad. 1). ‘il genel idaresinin basi ve mercii validir’ (mad. 4). Vali hem devleti, hem de
hiikimeti temsil eder; yetki alani, il milki sinir icinde kalan alandir [120]. ikincil
diizeydeki tasra orgiti ilge ise, kaymakam tarafindan yonetilir (mad. 27). Kaymakam,
bir hikimet temsilcisidir ve valinin kontroll altindadir; yetki alani, ilge mulki siniri

icinde kalan alandir.

Yerel (mahalli) yonetimler, 1982 Anayasasinin 127’inci maddesi ile tanimlanmistir:
‘Mahalli idareler; il, belediye veya kéy halkinin mahalli miisterek ihtiyaglarini
karsilamak lizere kurulus esaslari kanunla belirtilen ve karar organlari, gene kanunda
gosterilen, secmenler tarafindan secilerek olusturulan kamu tiizel kisileridir’. Yerel

yonetimler il, belediye ve kdy olarak belirlenmistir.

llin yerel yénetim birimi, 5302 sayili ‘il Ozel idaresi Kanunu’ ile olusturulan il &zel
idareleridir. il 6zel idaresi, ‘il halkinin mahalli misterek nitelikteki ihtiyaclarini
karsilamak Gzere kurulan ve karar organi secmenler tarafindan secilerek olusturulan,
idari ve mali dzerklige sahip kamu tiizel kisisi’dir (5302 sayih kanun, mad. 3). il ézel
idaresinin organlari, il genel meclisi, il enciimeni ve validir. ‘il 6zel idaresinin gérev alani
il sinirlarini kapsar’ (5302 sayih kanun, mad. 5), il ézel idarelerinin yetki alani il mulki
siniri ile cakisir. Ancak, 2012 yilinda yiirirlige giren 6360 sayili ‘On doért ilde Biyiiksehir
Belediyesi ve Yirmi Yedi ilce Kurulmasi ile Bazi Kanun ve Kanun Hikmiinde
Kararnamelerde Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun’, blylksehirlerde il 6zel idaresinin

tuzel kisiligini kaldirmistir.

ikinci diizeydeki yerel yénetim birimi olan belediye ise 1580 sayili Belediye Kanunu ile
diizenlenmistir. Bu kanun 2005 yilina kadar yurirlikte kalmis daha sonra yerini 5393
sayili Belediye Kanununa birakmistir. Belediye, ‘belde sakinlerinin mahalli miisterek
nitelikteki ihtiyaclarini karsilamak lizere kurulan ve karar organi se¢gmenler tarafindan
secilerek olusturulan, idari ve mall 6zerkliGe sahip kamu tiizel kisisi’dir (5393 sayili
kanun, mad. 5). Belediyenin organlari, belediye meclisi, belediye enciimeni ve belediye

baskanidir. Belediyeler, biliylksehir belediyesi ve belediye olmak lizere ayrilir. Belde
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belediyesi ise ‘belediyesi bulunan yerlesim yeri’ olarak tanimlanmistir (5393 sayili
kanun, mad. 5). 6360 sayih Kanun ile biiylksehir olan illerde belde belediyeleri
kaldirilmistir. Ancak, buyuiksehir olmayan illerde, ilge mdilki sinirlari igerisinde ilge

belediyesinin yani sira belde belediyesi de bulunabilir.

5393 sayili Kanunun, belediye (ilce belediyesi, belde belediyesi) sinirlarinin cizilmesi,
sinirlarin kesinlesmesi ve sinir uyusmazliklarinin ¢éziimine iliskin hikimler iceren
besinci, altinci ve yedinci maddelerinin yorumlanmasi sonucunda; belediye sinirinin
mdlki sinirla gakismasinin zorunlu olmadigi anlagilabilir. Milki idare sinirlari 5442 sayili
Kanuna goére cizilmekte ve herhangi bir sinir anlasmazligi durumunda ise ‘Sinir
Anlasmazligi, Miilki Ayrilma Ve Birlesme ile Kéy Kurulmasi Ve Kaldirilmasi Hakkinda
Yonetmelik’ hikimlerine gore davraniimaktadir. Buna gore; il veya ilce miulki
sinirlarinin belediye sinirlart ile gakismasi zorunlulugu bulunmamaktadir: il ve ilge

sinirlari ile belediye sinirlari ¢akisabilir veya ¢akismayabilir.

Belediye baskani, belediye encliimeni ve belediye meclisi organlarindan olusan
blylksehir belediyeleri, 2004 yilina dek 3030 sayili ‘Bliyliksehir Belediyesi Kanunu’ ile
yonetilmekteydi. Ancak, 2004 yilinda yurirlige giren 5216 sayili ‘Blyliksehir Belediyesi
Kanunu’ve 2012 yilinda yiiriirlige giren 6360 sayili ‘On dért ilde Biiyiiksehir Belediyesi
ve Yirmi Yedi ilce Kurulmasi ile Bazi Kanun ve Kanun Hiikmiinde Kararnamelerde
Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun’ blyliksehir belediyeleri ile ilgili 6nemli degisiklikler
yapmislardir.

5216 sayili Kanunun U¢lincii maddesinde, ilce belediyesi ‘bliyiksehir belediyesi sinirlari
icinde kalan ilce belediyesi’, ilk kademe veya belde belediyesi ise, ‘blylksehir belediye
sinirlari icinde ilce kurulmaksizin olusturulan ve biylksehir ilce belediyeleriyle ayni
yetki, imtiyaz ve sorumluluklara sahip belediye’ olarak tanimlanmistir. 6360 sayili
Kanun ile yapilan degisiklikler sonucunda, 14 il belediyesi bliyiksehir belediyesine
cevrilmis ve Ulkemizde toplam 30 biylksehir belediyesi olusturulmustur. Bu yasa,
blylksehir belediyelerinin idari sinirlarini, il malki sinirlari olarak tanimlamistir (mad.
1). Ayrica, buylksehir belediyelerinin milki siniri icinde belde ve koy orgitleri
kaldirilmis, yasa ile biliylksehire donustlrilen illerdeki kdylerin mahalle olarak, benzer

sekilde belde belediyelerinin de tek bir mahalle olarak bagh olduklari ilce belediyesine
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baglanmasi éngérilmistiir. Son olarak, istanbul ve Kocaeli il miilki sinirlari igerisinde
bulunan orman koylerinin de tiizel kisiligi kaldiriimis ve bu koyler bagli bulunduklariilge
belediyesine mahalle olarak katilmistir. Bu yasa ile buylksehir belediyelerinin sinirlart il
mulki sinirlariyla; buylksehir ilce belediyelerinin sinirlari ise ilge mdlki sinirlariyla

cakistirlimigtir.

1982 Anayasasi en dusuk dizeydeki yerel yonetim birimini koy olarak belirtmistir. 442
sayili ‘Kéy Kanunu’ hiikiimlerine gore yonetilen koyler, ‘nifusu 2000’in altindaki yerler’
olarak tanimlanmigtir (mad. 1). Koy sinirlarinin nasil gizilecegi, sinir anlagsmazliklarinda
neler yapilacagl Kéy Kanunu ile belirlenmistir (bkz. mad. 3-5). Bir kdy sinirlari icinde
birden fazla mahalle bulunabilir. Ayrica koyler arasinda bosluklar da bulunabilir. Kéyiin
yoneticisi muhtardir (mad. 10). Muhtarlarin butin islemleri kaymakam ve valinin
vesayet denetimine tabidir. Yukarida s6zi edilen 6360 sayili Kanun koyleri de
etkilemistir. Ornegin, blyiiksehir belediyesi bulunan otuz ilde kéylerin tiizel kisiligi
kaldirilmis, bunlar bagl bulunduklari ilgenin mahallesi olmuglardir. Ayrica, 3152 sayili
icisleri Bakanlig Teskilat ve Gérevleri Hakkindaki Kanun ile cografi yerlerin (kdy, énemli
mevki ve tabii yerler) adlarinin degistirilmesine ait islemlerde igisleri Bakanligina bagl

iller idaresi Genel Miduirliigi yetkili kilinmistir [121].

Mahalle, ‘belediye sinirlari icinde, ihtiyac ve oncelikleri benzer 6zellikler gosteren ve
sakinleri arasinda komsuluk iliskisi bulunan idari birim’dir (5393 sayili Kanun). Mahalle,
muhtar ve ihtiyar heyeti tarafindan yonetilir. Mahalle sinirlari, ‘belediye meclisinin
karari ve kaymakamin goriisi lizerine valinin onayi ile belirlenir’ (5393 sayili Kanun,
mad. 9). Muhtar, kaymakam ve valinin denetimine tabiidir. Bliylksehir belediyelerinde
mahalle en kiicik yerel yonetim birimiyken; il belediyelerinde en kiiciik yonetim birimi

mahalle ve kéydir.

Sonug olarak, yurirlikteki mevzuata gore idari birimler, mulki ve mahalli idare birimleri
olarak siniflandirilabilir. Mdilki idare, il ve ilce miilki sinirlarinin kapsadigi alanlardir. il
mulki siniri icerisinde vali, ilge mdilki sinirlari icinde ise kaymakam yetkilidir. Mahalli
idare birimleri ise il 6zel idaresi, belediye ve kdy olarak belirlenmistir. Blytksehir
disindaki illerde, ilce milki sinirlarinin birleserek olusturdugu il malki siniri icinde il 6zel

idareleri yetkilidir. Belediye ise, blylksehir belediyesi ve belediye olarak ikiye
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ayrilmaktadir. Blylksehir belediyelerinde il milki siniri ayni zamanda buyuksehir

belediyesi siniri olmakla birlikte; ilce milki sinirn da blylksehir ilge belediyesi ile ayni

sinir paylagmaktadir. Bu durumda buyuksehir ilce belediyelerini sinirlari birlesince

blylksehir belediyesinin sinirlarini olusturdugu sdylenebilir. Blyliksehir disindaki

illerde ise durum farkhlasmaktadir. ilce belediyelerinin siniri ilge miilki siniri ile

cakismak zorunda degildir. ilce milki siniri icinde bir ilce belediyesi olabilecegi gibi,

belde belediyesi de bulunabilir. En kiiglik sinirlara sahip yerel ydénetim birimi kdy olarak

belirlenmistir. Blylksehir belediyelerinde ilceler sadece mahallelerden olusmakta iken,

belediyelerde mahalle ve kéylerden olusmaktadir.

Mevzuat analizi sonucu ulasilan sonuglar sdyle 6zetlenebilir:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

idari birimler, miilki ve mahalli idare birimlerinden olusmaktadir.

Mdlki idare birimleri; il, ilce ve bucaklari icerir. Ancak, bucaklar, pratikte

bulunmamaktadir [122].
llce miilki sinirlari birleserek il malki sinirini olusturur.

Mahalli idare birimleri; buylksehir olmayan illerde il 6zel idaresi, ilge
belediyeleri, belde belediyeleri, koyler ve mahallelerden olusur.
Bliylksehirlerde ise sadece blyiksehir belediyesi, ilce belediyeleri ve

mahalleler bulunur.

Blyliksehir olmayan illerde il malki siniriile il 6zel idaresi siniri; blyliksehirlerde

ise il mulki idare siniriile blyliksehir belediyesi siniri cakisiktir.

Her ilcede bir ilce belediyesi bulunur. Blyliksehir belediyesi olan illerdeki ilce
mulki sinirlari ile ilge belediyelerinin sinirlari cakistir. Blyiksehir olmayan illerde
ise ilce milki sinirlari icerisinde bir ilce ve bir veya birden cok belde belediyesi

bulunabilir.

En kiicik mahalli idare birimi buyliksehir olmayan illerde kdy ve mahalle;
blylksehir olan illerde ise sadece mahalledir. Biyliksehirlerde koy

bulunmamaktadir.

Cizelge 4.1, mevzuattan derlenen bilgilerle olusturulan milki ve mahalli idare

birimlerinin, bliylksehir olan ve olmayan illere gore siniflandiriimasini géstermektedir.
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Cizelge 4.1 Turkiye’deki mulki ve mahalli idare birimleri

Mulki Mahalli

Buyuksehir Belediyesi
Blyuksehir Belediyesi Buyiksehir ilce Belediyesi
Mahalle

Merkez Belediyesi
ilce Belediyesi
Belediye (il Belediyesi) Belde Belediyesi
Koy

Mahalle

4.2 Tiirkiye idari Birimler Ontolojisi

Ontoloji gelistirmede bircok farkli metodolojiden yararlanilabilir. Bu ¢calismada, Hart ve
Dolbear (2012) tarafindan 6nerilen yol izlenmistir [17]. Yontemin ilk ilkesi uyarinca,
tasarlanacak ontolojinin amaci ve kapsami; Ulkemizdeki idari birimler ve aralarindaki
iliskilerin formel bicimde tanimlanmasi, idari birimlerin 6znitelikleri, geometrileri ve
idari birimler arasindaki topolojik ve mereolojik iliskilerin agiga ¢ikarilmasi olarak
belirlenmistir. Yontemdeki ikinci asama, belirlenen alanla ilgili tim kavramlarin ve
kavramlar arasindaki iliskilerin derlenmesidir. Onceki béliim, utikemizdeki idari
birimlere iliskin mevzuati inceleyerek, idari birimlere iliskin kavramlar ve kavramlar
arasindaki iliskileri aciga cikarmistir. Bu bolimde, idari birimler detayina 6zgi bir
cografi yer adlari dizininin Bagh Veri yaklasimiyla sunumuna olanak verecek Tirkiye
idari Birimler Ontolojisi, idari birimlerin geometrilerini tanimlayacak bir Geometri
Ontolojisi ve idari birimler arasindaki konumsal iliskileri belirleyecek bir Konumsal

lliskiler Ontolojisi gelistirilmistir.

Ulkemizde birden fazla idari birim yapilanmasinin bulunmasindan ve idari birimler
arasindaki iliskilerin RDFS ile ifade edilemeyecek karisiklikta olmasindan 6tiiri; ontoloji
dili olarak OWL secilmistir. Ontolojiler, OWL 2.0 tanimlamalarini iceren, SWRL gibi
eklentilere olanak saglayan ve gelismis gorsel olanaklara sahip ‘Protégé Ontology

Editor’ (version 4.3) yazilimiyla gelistirilmistir.
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Onceki bélimde agiklanan Ulkemizdeki idari orgiitlenme, Tirkiye idari Birimler
Ontolojisine soyle aktarilmistir: Ontolojideki ana sinif ‘idari Birim’, 'Miilki idare’ ve
’Mabhalli idare’ olarak ayni hiyerarsik diizeydeki iki alt sinifi icermektedir. Bunlardan ilki
mulki idare birimlerini, ikincisi mahalli idare birimlerini temsil etmektedir. ‘Mulki idare’
sinifi ayni diizeydeki ‘I’ ve ‘ilge’ alt siniflarina aynlmistir. ‘il sinifi, konumsal ve
hiyerarsik iliskileri ifade edebilmek icin ’Biiyiiksehir il’ ve ’Biiyiiksehir Olmayan il olarak
ayni diizeyde iki alt sinifa ayinlmistir. ‘ilce’” sinifi da benzer sekilde ’Biiyiiksehir ilce’ ve
'Bliyiiksehir Disi ilce’ siniflarina ayrilmistir. ’Mahalli idare’ sinifinin altsiniflari olarak “il

’

Ozel idaresi’, 'Belediye ’, ‘Kéy’ ve ‘Mahalle’ siniflari belirlenmistir. Bu siniflardan
‘Belediye’; ’Blyiiksehir Belediyesi’, ’il Belediyesi’, ’Biyiiksehir ilce Belediyesi’, ’ilce
Belediyesi’ ve ‘Belde Belediyesi’ olarak ayni hiyerarsik diizeydeki alt siniflara ayrilmistir.
Olugturulan tiim siniflarin érneklemeleri (instances) birbirinden farkli oldugundan, tim
siniflar birbirinden owl:disjointWith 6zelligiyle ayrilmistir. Bu hiyerarsik tanimlamalarla
siniflar arasinda kismi bir mereolojik / partonomik iliski kurulmustur. Sadece sinif
tanimlamalariyla kismi kurulan idari birimler arasindaki parca / butln iliskileri
konumsal iliskileri kullanilarak tamamlanmistir. Bu tanimlamalar yapilirken, Tirkiye

Ulusal Cografi Bilgi Sistemi (TUCBS) projesi kapsaminda (retilen idari birim veri

temasindan da faydalanilmistir [123].

Siniflar icin yapilan iliski ve 06znitelik tanimlamalariyla da siniflarin tim o6zellikleri
belirlenmistir. Tirkiye idari Birimler Ontolojisinde, idari birimlerin veri iliskileri,

mevzuat ve literatlir géz oniine alinarak soéyle belirlenmistir:
1) Resmiad,
2) Yerel ya da eski ad,
3) Geometri targ,
4) Konum koordinatlari,
5) Yazolglim,
6) Niifus,

7) istatistiki Bolge Birimleri Siniflandirmasi (Nomenclature of Territorial Units for

Statistics — NUTS),
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8) Posta kodu,
9) Ulusal Adres Veri Tabani (UAVT) kayith sabit tanitim numarasi,
10) idari birimin kurulus tarihi.

idari birim odakli, yer adlari dizinlerini ve yer adlarini modelleyen ¢alismalar ve literatiir
incelemesinde ortaya cikan (ic ana bilesen olan yer adi, detay sinifi ve konumum
Ozniteliklerinin yanina (lkemizde idari birimleri ifade eden bazi 06znitelikler de
ontolojiye eklenmistir. Ozniteliklerden ‘NUTS’ ve ‘Posta kodu’ bir alan belirtmesi
gerekmesine ragmen, idari Birimler Ontolojisinde sadece &znitelik olarak vyer
almaktadir. ‘Posta kodu’ alanlari, idari Birim Ontolojisi kapsami disinda oldugundan
baska bir ontoloji ile modellenmesi gerekmekmektedir. Ayrica, tGlkemizde posta kodu

alanlarinin yayimlandigi bir ¢alisma bulunmamaktadir.

Sekil 4.1’de TUCBS projesi kapsaminda TUCBS Adres Veri Temasinda icinde ifade edilen
Cografi isimler Veri Temasi goriilmektedir. Bolim 2.3.5’te anlatilan INSPIRE Cografi
Adlar Standardinin lilkemize gére modellenmis hali olan bu model sadece idari birim
detay! icin degil, diger TUCBS veri modellerine kapsayacak sekilde olusturulmustur
[124]. Burada ‘IsimDurumDegeri’ ve ‘YerlilikTipi’ siniflari ile modellenen ad 6znitelikleri,
idari Birimler Ontolojisinde ‘Resmi Ad’ ve ‘Yerel Ad’ ile ifade edilmeye calisiimistir.
Adlarin zamansal degisimlerini TUCBS’de versiyonBaslangi¢Tarihi’ ve
‘versiyonBitisTarihi’ ile saglanirken, idari Birimler Ontolojisinde ‘kurulus tarihi’ 6zniteligi
ile saglanmaya calisiimistir. TUCBS, cografi adlari niteleyen konumlarin nokta, ¢izgi ve

alan geometrilerine sahip olabilecegini ifade etmistir.
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class AD .~

«featureTypes wdataTypes
IsimlendirilmisYerler Cografilsim

geometri: GM_Object

iliskilikonumsalMesne: MesneTanimlayici [0..7]
isirm: Cografilsim

tip: IsimlendirilmisYerTipDegeri [1..7]
tuchsMo: MNesneTanimlayici
versiyonBaslangicTarihi: DateTime
wversiyonBitisTarihi: DateTime [0..1]

isimDurumu:  |simDurumDegeri
Isimkaynagi: CharacterString
metin: Yazimkurali [1..7]
yerellsim: CharacterString
yerlilik: YerlilikTipi

. .ou.::}::l_EList:o i acodelists acodelists adataTypen
=¥ ex il =gen: IsimDurumDegeri YerlilikTipi YazimKurali
N 2rszl:1usu + digeslsimler + genel + sembeloji: CharacterString
e + resmilsim + yoresel + yazi; CharacterString
b d!gE' + standartlsimler
v TR = tarinilsim
+ idariBirim
+ korumaAlanlari
+ topografya
+ ulasim

Sekil 4.1 TUCBS cografi isim siniflari [124]

Taslak diizeydeki Tiirkiye Iidari Birimler Ontolojisi, bu asamada idari birimlerin
geometrilerinin ve birimler arasindaki konumsal iliskilerin tanimlanmasina olanak
veren, Geometri ve Konumsal iliskiler Ontolojileri ile bitiinlenmistir. Olusturulan
Geometri ve Konumsal iliskiler Ontolojileri, bu ontolojilerde tanimlanmis siniflar, nesne

iliskileri ve veri iliskileri Tirkiye idari Birimler Ontolojisine aktarilmistir.

Ontoloji miihendisliginin temel ilkesi uyarinca, Geometri ve Konumsal iliskiler
Ontolojilerinin tasariminda, oncelikle varolan ontolojilerden yararlanmasi gerekir.
Ancak, Bolim 3.4.4’te bir bolimi verilen bu ontolojilerin cografi detaylari nokta
geometrisi ile temsil ettigi; bunun da amaca uygun olmadigi sonucuna ulasiimistir. Bu
nedenle, Geometri ve Konumsal iliskiler Ontolojilerinin tasariminda, cografi verilerin
nokta disindaki geometrilerle temsiline olanak veren, OGC tarafindan hazirlanmis
GeoSPARQL RDF sozligli ve OS tarafindan hazirlanmis Geometri Ontolojilerinden
yararlanilarak, bir Geometri Ontolojisi olusturulmustur. Gelistirilen Geometri
Ontolojisinde tim geometrileri kapsayan ‘Geometri’ st sinifi, iki boyutlu geometrileri
ifade etmek icin ‘koordinat’ nesne iliskisi ve koordinatlarin GML formatinda
sekillendirilecegini ifade eden ‘gmlOlarak’ veri iliskisi bulunmaktadir [EK A]. Geometri
ontolojisinde tanimlanan tim siniflar, oOzellikler GeoSPARQL RDF sozliglndeki
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karsiligiyla esitlenmistir. Fakat GeoSPARQL’de yapilan bazi tanimlamalar (WKT formati
gibi) Geometri Ontolojisinde yer almamaktadir. Bu tanimlamalar ve GeoSPARQL
tarafindan vyapilacagl belirtilen yeni tanimlamalar, Geometri Ontolojisinin yeni

versiyonlarina eklenecektir.

Tez calismasi kapsaminda gelistirilen diger ontoloji, Konumsal iliskiler Ontolojisidir.
Konumsal iliskiler Ontolojisi, Geometri Ontolojsine benzer sekilde GeoSPARQL
tanimlamalarindan yararlanilarak olusturulmustur. GeoSPARQL Konumsal iliskiler
Ontolojisi, OGC tarafindan belirlenen 9 topolojik iliski ile diger standart konumsal
iliskileri tanimlamaktadir. Konumsal iliskiler Ontolojisinde, bunlardan ‘icerir’ (contains),
‘dokunur’ (touches), ‘esittir’ (equals) ve ‘within’ (icindedir) nesne iliskileri
tanimlanmustir [EK B]. Bunun nedeni, Tiirkiye idari Birimler Ontolojisinde kullanilacak
konumesal iliskiler igin, bu dort iliski tanimlamasinin yeterli olmasidir. OGC konumsal
iliskisinden yakin tanimlamalara sahip ‘kesisir’ (intersects) ve ‘cakisir’ (overlap) iliskileri
yerine; ‘dokunur’ konumsal iliskisinin secilmesinin nedeni, idari birimler arasindaki
iliskilerin ‘dokunur’ iliski tanimlamasi ile daha acik ifade edilebilmesidir. Ancak,
gereksinim duyulmasi durumunda diger OGC konumsal iliskileri ve/veya RCCS,
Egenhofer konumsal iliski tanimlamalari gelistirilen ontolojiye eklenebilir. Konumsal
iliskiler ontolojisinde tanimlanan nesne iliskileri ile GeoSPARQL tarafindan tanimlanan
konumsal iliskiler arasinda owl:equivalentProperty o6zelligi ile esitlik saglanmistir. Bu
baglantiyla ontolojiler arasinda esitlik iliskisi kurulmustur. Bunun anlami, Konumsal
lliskiler Ontolojisinde tanimlanan, &érnegin ‘icerir’ nesne iliskisinin, GeoSPARQL
tarafindan tanimlanan ‘contains’ nesne iliskisi ile bire bir ayni oldugudur. Konumsal
lliskiler Ontolojisinde nesne iliskilerine fonksiyonel 6zellikler atanmistir. Ornegin,
‘icerir’ nesne iliskisi geciskendir. Yine ‘icerir’ nesne iliskisinin ‘icindedir’ nesne iliskisinin
tersi oldugu da tanimlanmistir. OWL 2’de tanimlanan bir 6zellik olan zincir aksiyomlari
(owl:propertyChainAxiom) da, Konumsal iliskiler Ontolojisinde yer almistir. Ornegin,
‘istanbul Besiktas’i icerir; Besiktas Besiktas Belediyesi ile esittir; bu yiizden istanbul

Besiktas Belediyesini icerir’ konumsal ¢ikarimi, zincir aksiyomlari ile saglanabilmektedir.

Olusturulan Konumsal iliskiler ve Geometri Ontolojileri, idari Birimler Ontolojisinde
kullanilmak Uzere owl:import 6zelligi ile idari Birim Ontolojisine aktarilmistir. idari
Birim Ontolojisi sinif tanimlamlarinin yapildigi asamada, siniflar arasindaki mereolojik /
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partonomik iliskiler kismi olarak olarak tanimlanmisti. Ontolojilerde siniflar arasindaki
mereolojik / partonomik iliskiler sadece hiyerarsik sinif tanimlamalariyla
belirlenmemekte, siniflarda tanimlanan nesne 6zellikleri tanimlamalariyla da hiyerarsik
iliskiler kurulabilmektedir. Ornegin, ‘ilce icerir Mahalle’ tanimlamasiyla, ayni diizeyde
bulunan ‘ilce’ ve ‘Mahalle’ siniflari arasinda hiyerarsik iliski kurulmus olur. Konumsal
iliskiler Ontolojisinde tanimlanan ‘icerir’ ve ‘icindedir’ nesne iliskileri, idari Birimler
Ontolojisi kullanilarak hazirlanan dokiimanlardan etkin sorgu sonuglari alabilmek igin
alt nesne iliskilerine ayrilmistir. Ornegin, ‘icerir’ nesne iliskisi; ‘il icerir’, ‘ilge icerir’, 'kdy
icerir’ ve ‘mahalle icerir’ iliskilerine ayrilmistir. idari Birimler Ontolojisindeki nesne
iliskilerin hangi siniflar arasinda kurulabilecegi, rdfs:range ve rdfs:domain 6zellikleriyle
tanimlanmistir. Konumsal iliskilere benzer sekilde bu nesne iligskilerine de simetrik,
gegisken gibi fonksiyonel 6zellik tanimlamalari yapilmistir. Ornegin, ‘ilge icerir’ nesne
iliskisi ‘ilce icindedir’ nesne iliskisinin tersi olarak tanimlanmistir. idari Birim Ontolojisi,
Ulkemizdeki iki farkh idari birim modelini de kapsayacak sekilde gelistirilmistir.
Biyiiksehir olmayan illerdeki iliskileri belirlemek icin ‘kdy icerir’, ‘il Ozel idaresi
icindedir’ gibi nesne iliskileri, idari Birimler Ontolojisinde tanimlanmistir ve ilgili
siniflara gerekli tanimlamalar yapilmistir. Ornegin, ‘Biiyiiksehir Olmayan il koy icerir’

ifadesi ‘Biiyiiksehir Olmayan iI’ sinifina tanimlanmistir.

Geometri Ontolojisinde de benzer bir yol izlenmistir. ‘koordinat’ nesne iliskisi, idari
Birimler Ontolojisinde, geometri koordinatlari ifade edilmek istenen her sinifta
tanimlanmistir. Ornegin, ‘Mahalle koordinat gmlOlarak’ tanimlamasiyla, ‘Mahalle’
sinifinin koordinatlarinin ‘gmlOlarak’ ifade edilmesi gerektigi belirtilmistir. Burada
tanimlanan ‘gmlOlarak’ veri iligskisi ise geometrinin tlrinl (nokta, ¢izgi, poligon) ve
koordinatlarin ifade edilis formatini belirlemektedir. idari Birimler Ontolojisinde
tanimlanan diger veri iliskileri de gerekli siniflara tanimlanmistir. Ortak olan veri
iliskileri ana sinif icin tanimlanarak, veri iliskileri tekrarindan kacinilmistir. Ornegin,
’Mabhalli idare’ sinifinin tiim alt siniflarinda ortak olan ‘kurulus Tarihi’ ve ‘yiizélgiim’ veri
ozellikler, ’"Mahalli idare’ ana sinifina atanmustir. Bu veri iliskileri ‘Mahalli idare’ sinifinin
tim alt siniflarina miras kalacaktir. Ancak, alt siniflara farkl veri iliskileri tanimlamalari
da yapilmistir. Ornegin, ’sabit Tanitim Numarasi’ ve ‘posta Kodu’ veri 6zellikleri sadece

‘Mahalle’ sinifina atanmustir [EK C].
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Sekil 4.2, Tirkiye idari Birimler Ontolojisi, Konumsal iliskiler Ontolojisi ve Geometri

Ontolojisi ile tanimlanan tim sinif, iliski ve 6znitelikleri gostermektedir.

{Obiec propert hirarchy: topObiecProperty | EJDala propery herarchy: opDaiaProperty |

V- Thing v mtopObjectProperty v mtopDataProperty
»--@ Collection = contains ®m adres
@ Concept = contains = igerir .'alterpatif A_d' )
® 'Concept Scheme' = coveredBy -cqordm‘ateDlmensmn
@ Geometri mcovers ® dimension
v--@ 'idari Birim’ = crosses ® 'GML olarak’
v 'Mahalli idare’ m disconnected m harita
v Belediye = disjoint »---m'has serialization’
) 'Belde Belediyesi’ m disjoint misEmpty
'Biiyiiksehir Belediyesi’ m dokunur = touches missimple
'Biiyiiksehir ilce Belediyesi' mequals .'kuru!us Tarihi'
)il Belediyesi' mequals ® notation
"iice Belediyesi' m equals = esittir = 'NUTS Kodu’
© il Ozel idaresi’ ® 'externally connected' = niifus
@Koy = esittir = equals = ’posta Kodu'
“..® Mahalle = 'has member' ® 'sabit Tanitm Numarasi’
v @ 'Miilki idare’ = 'has member list' ® spatialDimension
v- @1l = 'has top concept’ ®'UAVT Kodu'
) 'Biiyiiksehir il' »--mhasGeometry -villl(i!?qui
'Biiyiiksehir Olmayan il' minside ~-mmylizolgiim
v @ ilce mintersects
‘Biiyiiksehir Disi ilce’ »--m'is in scheme'
"Biiyiiksehir ilce’ »--m'is in semantic relation with'
List V--micerir = contains
b @ SpatialObject ~mm'belediye icerir'
~mmil icerir’

~-mm'il Ozel idare icerir'

mm'ilce icerir

.mm'koy icerir'

“..mm'mahalle icerir'
v-micindedir = within

mm'belediye icindedir'

~mm'il icindedir'

~mm'il Ozel idare icindedir'

~mm'ilce icindedir'

-mm'koy icindedir'

“-mm'mabhalle icindedir'

wm koordinat

mmeet

® 'non-tangential proper part’

® 'non-tangential proper part inverse'

moverlap

moverlaps

® partially overlapping’

® 'tangential proper part’

® 'tangential proper part inverse'
- mtouches = dokunur

m within = igindedir

Sekil 4.2 Tirkiye idari Birimler Ontolojisi sinif ve iliskileri

Cizelge 4.2, 'Biiyiiksehir il sinifi icin OWL formatinda yapilan bazi iliski tanimlamalarini,
Sekil 4.3 ise Protégé Editdriinde ’Biiyiiksehir iI’ sinifi icin yapilan tim tanimlamalari
gdstermektedir. Cizelge 4.2’de ’Biiyiiksehir i’ owl:Class &zelligiyle bir sinif olarak
belirlenmis ve http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Buyuksehirll URI’si ile
tanimlanmistir. Ardindan iki iliski tanimlamasi yapilmistir: Bu tanimlamalarda ‘belediye
icerir’ iliskisi ile ‘Blytiksehir i’ sinifinin ‘Biiyiiksehir ilce Belediyesi’ icerdigi; ‘ilce icerir’
iliskisi ile de ’Bilyiiksehir I’ sinifinin ‘Biiyiiksehir ilce’ icerdigi belirtilmistir. iliski
tanimlamalari bazi OWL o6zellikleri ile kisitlanmistir. ilk tanimlamada ‘belediye icerir’

iliskisi owl:someValuesFrom 6zelligiyle kisitlanarak; ‘belediye icerir’ iliskisinin,
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‘Bliyiiksehir iI' sinifi icin ‘Biiyiiksehir ilce Belediyesi’ sinifindan baska siniflarla da
kurulabilecegi belirtilmistir. ikinci tanimlamada ‘ilge icerir’ iliskisi icin konulan
owl:allValuesFrom ozelligi ise ‘ilge icerir’ iliskisinin, 'Blyiiksehir il sinifi icin yalnizca

‘Bliyiiksehir ilge’ sinifiile kurulabilecegini ifade etmektedir.

Cizelge 4.2 'Biiyiiksehir il’ sinifi ve bazi iliskileri

<owl:Class rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Buyuksehirll">
<rdfs:label>Biiyiiksehir il</rdfs:label>

<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/II"/>
<rdfs:subClassOf>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/belediyelcerir"/>
<owl:someValuesFrom rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/BuyuksehirllceBelediyesi"/>
</owl:Restriction>

</rdfs:subClassOf>

<rdfs:subClassOf>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/ilcelcerir"/>
<owl:allValuesFrom rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Buyuksehirlice"/>
</owl:Restriction>

</rdfs:subClassOf>

</owl:Class>

Sekil 4.4, Turkiye idari Birimler Ontolojisi, Konumsal iliskiler Ontolojisi ve Geometri
Ontolojisindeki tim siniflar ve bu siniflarin birbirleriyle olan iliskilerini gostermektedir.
Sekildeki duz cizgiler siniflar arasindaki hiyerarsiyi, kesikli ¢izgiler siniflar arasinda
kurulmus iligkileri, daire seklinde kesikli g¢izgilerse iliskilerin domain ve range

tanimlamalarini gostermektedir. Gorsellestirme OntoGraf’? ile yapilmistir.

Description: Biyiiksehir I [ELE]
Exuivalert To

bClass Of

il

‘belediye icerir’ some ‘Biiyiiksehir ilce Beladiyesi’
'ilce Icerir' only "Biiyiiksehir flce

esittir exactly 1 "Biiyiiksehir Belediyesi

SubClass 01 (
koor
‘alternatif Ad" min 0 string
vikipedi exactly 1 anyURI
harita exactly 1 anyURL
‘kurulus Tarihi* exactly 1 date
niifus exactly 1 nonNegativelnteger
yiizolciim exactly 1 decimal
‘mahalle icerir’ only Mahalle

estor)
e Geometri

Wembers
Target for Key

Disjeint Wit
‘Biiyiiksehir Olmayan il'

Disjoint Union OF

Sekil 4.3 Protégé editoriindeki ’Biiyliksehir il sinifi tanimlamalari

3 https://github.com/protegeproject/ontograf
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Tez kapsaminda gelistiriimis U¢ ontolojiye de http://araziyonetimi.org/ontoloji

adresinden erisilebilir. Ontolojilerin yapisal dogruluklari, Jena Ontoloji API74si ile test
edilmistir. Ayrica, Jena Ontoloji API'nin sagladigi dogrulama metotlarini kullanan ve
online olarak OWL’in yapisal dogruluk denetlemesini saglayan Web siteleriyle’>’® de,
ontolojinin yapisal dogrulugu test edilmistir (Sekil 4.5). Ontolojilerin mantiksal

dogrulugu da Fact++ gibi mantiksal ¢ikarsama araglari ile test edilmis ve dogrulanmustir.

W3C [RDF af]validation Service

Home  Documentation  Feedback

OWL 2 Validation REPOI‘t Validation Results

Summary

The ontology and all of its imports are in the OWL 2 profile

Imports Closure

Ontology IRT Physical URT

ntology1D(OntologyIRI( <http: //araziyonetimi.ora/ontoloj/idaribirim

Property Analysis

Non-simple properties

PropartyOf mahallzlcaric

Sekil 4.5 Ontolojilerin yapisal dogruluk testi

Tez kapsaminda gelistirilen Ug ontoloji ve farkli ontolojiler kullanilarak, Semantik Web
kapsaminda, Bagh Veri ilkeleriyle birlikte bir pilot calisma yapilacaktir. izleyen béliimde,
istanbul Biyiiksehir Belediyesi (iBB) Planlama Midirligiinden elde edilen verilerle

ornek bir uygulama hazirlanacak ve Bagh Veri olarak sunulacaktir.

4.3 Tiirkiye idari Birimler Dizininin istanbul/Besiktas Orneginde Bagh Veri Sunumu

Bu béliimde, iBB Planlama Mudirligiinden edinilen cografi veri tabani (Geodatabase —
GDB) Uzerinde yapilan sorgulamalar sonucunda idari birimler hakkinda veri toplama,
idari birimlere uygun URI atamalarinin yapilmasi, idari birimler icin RDF dokiimanlarinin
olusturulmasi ve bunlarin Baglh veri olarak yayimlanmasi asamalari sirasiyla

anlatilacaktir.

74 https://jena.apache.org/documentation/ontology/
75> http://mowl-power.cs.man.ac.uk:8080/validator/

76 http://www.w3.org/RDF/Validator/
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4.3.1 Veritoplama ve analiz

Tez kapsaminda kullanilacak veriler, iBB Planlama Miidirliigiinden GDB formatinda
edinilmistir.  Verilerin, ©nceki bélimde olusturulan idari Birimler Ontolojisi
tanimlamalarina uygun olarak dizenlemesi, idari birimler arasindaki konumsal
iliskilerin ve idari birim geometrilerinin sorgulamalarla elde edilmesi gerekmektedir. Bu
amag dogrultusunda, edinilen veriler ArcGIS 10.2 masaustl yazilimiyla diizenlenmeye
ve sorgulanmaya baslanmistir. idari Birim Ontolojisinde, ilkemizdeki iki farkli idari
birim modeli yapilandinlmistir. Tez kapsamindaki uygulamanin, istanbul ili, Besiktas
llcesinde yapilacak olmasi, bu modellerden ‘Biiyiiksehir il’ sinifinin bulundugu modeli
uygulama olanagi vermistir. ‘Biyiksehir il’, ‘Buyiiksehir ilce’, ‘Blyiiksehir il Belediyesi’,
‘Bliyiiksehir ilge Belediyesi’ ve ‘Mahalle’ siniflarina uygun olarak verilerin toplanmasi
icin ArcGIS sorgulamalari yapilmistir. idari birimlerin topolojik ve mereolojik iliskileri bu
sorgulamalarla edinilmistir. ArcGIS ‘Select By Location’ 6zelligi ve ‘tamamen icindedir’
sorgusu kullanilarak, Besiktas ilcesi icindeki mahalleler elde edilmistir. Besiktas ilcesinin
komsusu oldugu ilceler ve mahalleleri belirlemek igin, Besiktas ilge sinirinin diger ilge
mabhallelerinin sinirlariyla kesistigi yerlere nokta atilmistir. Boylece, Besiktas ilgesinin
komsu ilceleri Sariyer, Beyoglu ve Sisli olarak belirlenmistir. Ayrica, bu ilcelerin hangi
mahallelerinin Besiktas ile sinirt oldugu belirlenmistir. Sekil 4.6’da, tez kapsamindaki
uygulamanin sinirlari, yani Besiktas ilcesi ve Besiktas ilcesinin komsu idari birimleri icin
hazirlanmis harita gériilmektedir. Konumsal iliskiler Ontotolojisinden belirlenen ‘igerir’,
‘icindedir’ ve ‘esittir’ nesne iliskileri elde edildikten sonra, ‘Select By Location’ Ozelligi
ve ‘sinirlari dokunur’ sorgusu ile her mahalle icin tek tek komsu mahalleler

belirlenmistir.

Konumsal iliskilerden sonra geometrik tanimlamalar vyapilmistir. idari birim
koordinatlarini poligon olarak elde edebilmek icin idari birim detaylari dnce cizgiye,
sonra noktaya cevirilmis ve bu noktalara iki boyutlu koordinat bilgisi atanmistir. Bu
koordinatlar cografi koordinatlara cevirilmis ve ilgili idari birim verilerinin bulundugu
alana kaydedilmistir. Besiktas ilcesinin, Besiktas mahallelerinin ve komsu ilce ile
mahallelerin iki boyutlu cografi koordinatlari, ArcGIS yardimiyla, KML formatina
donistirdlmistir. KML dokiimanlari elde edilen cografi koordinat verilerinden, GML
tanimlamalarina uygun dokiimanlar da olusturulmustur. Bu siirecte, veri tabanininda
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istanbul’u ifade eden nokta sayisinin fazlalahgl nedeniyle, istanbul il sinirinin

koordinatlari genellestirme yoluyla elde edilmistir.

Sekil 4.6 Tez kapsaminda belirlenen pilot bolge

Veriden elde edilen tim sorgulama sonuglari; idari birim geometri, konumsal iligki ve

dznitelik verileri idari Birim Ontolojisi siniflarina, nesne iliskilerine (‘mahalle icerir’, ‘ilge
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icerir’, ‘ilce icindedir’ vd.) ve veri iliskilerine (‘niifus’, ‘posta Kodu’, ‘ylizélcim’ vd.)
uygun olarak diizenlenmistir. Cografi veri tabanindan elde edilen 6znitelikler Turkiye
istatistik Kurumu (TUIK) verileri ile karsilastirilmis ve giincel veriler kaydedilmistir.
Ayrica, iBB’den elde edilen verilerde Sisli ilcesine bagli gériilen Huzur Mahallesinin,
2012 yilinda alinan bir kararla Sariyer Belediyesine baglandigi da g6z 6nlinde tutularak,

toplanan tim glincel verilerle bir excel tablosu olusturulmustur.

Calisma alanina iliskin  veriler idari Birim Ontolojisi tanimlamalarina gore
dizenlendikten sonra, verilerin hangi yéntemle Bagh Veri olarak yayimlanacagina karar
verilmesi gerekir. Calisma alaninin goérece kigik olmasi, sinir verileri gibi temel
nitelikteki bir verinin siklikla degismemesi ve iliskisel veri tabanlarindan dogrudan Bagli
Veri yayimlarken karsilasilan sorunlar nedeniyle; ‘statik yontemin’ uygulanmasina karar
verilmistir. Verileri RDF dokiimanlari ile temsil etmeden o6nce, her idari birimi
niteleyecek bir essiz tanimlayici belirlenmelidir. izleyen bélim, idari birimlere URI

atamasina iliskin metodolojiyi agiklamaktadir.

4.3.2 idari Birimler i¢in URI Tanimlama ilkeleri

Semantik Web gercek diinya nesnelerini ve bunlarla ilgili dokiimanlari adlandirirken,
tanimlayici  olarak URl'lerin kullanilmasini  6nerir. Semantik Web’deki sey’leri
adlandirmada kullanilan URI’lerle ilgili yaklasimlardan ve URI modellerinden Bolim
3.2’de s6z edilmisti. Buna gore, URI olusturmada iki yaklasim uygulanmaktadir: (1) 303
URI ve (2) Hash URI yaklasimlari. Bu ¢calismada, 303 URl’lerinin esnek bir tanimlama
mekanizmasi saglamasi ve yapilan pilot calismanin daha sonra bliylyebilecek bir yapida
olmasi nedenlerinden dolayr 303 URI yaklasiminin kullanilmasina karar verilmistir. Bu
yaklasimda; gercek diinya nesnesi icin bir URI, bu nesnenin Web sunumu icin bir URI ve
bu nesne ile ilgili bir Web dokiimani icin de ayri bir URI tanimlanmasi gerekir. Gergek
diinya nesnesinin URI’si yeniden referanslandirildiginda, ‘303 see other’ yonlendirmesi
ile diger URI’lere yonlendirilmelidir. 303 URI yaklasiminin secimi disinda, mantiksal ve
kalici URI gelistirmek icin bir modelinin gelistirilip, uygulanmasi gerekmektedir. Bunun
icin URI'lere acik olarak adlarin yazilmasi veya kalici baska bir tanimlayiciyla URI’lerin
sekillendirilmesi gibi iki yaklasim bulunmaktadir. Calisma kapsaminda idari birim

adlarinin acik olarak URI'lerde yer almasina karar verilmistir.
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Calisma kapsaminda ontolojiler, gercek diinya nesneleri, gercek diinya nesneleriyle
ilgili dokiimanlar ve dokimanlarin Web sunumu i¢in modeller kapsaminda olustulan

URI formatlari Cizelge 4.3’te verilen bigimde tasarlanmistir.

Tam URllerin alan tanimlamasi http://araziyonetimi.org URI’si ile yapilmistir.

Olusturulan Uc¢ ontoloji de, ontoloji altdizininde toplanmis ve tanimlamalari kendi
alaninda yapilmistir. Ornegin, idari Birim Ontolojisindeki ‘mahalle icerir’ nesne iliskisi

http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/mahalleicerir URI’si ile tanimlanmistir.

Ontoloji URIl'leri belirlenirken, sinif adlarinin her kelimesinin ilk harfi buyudk, iligki
adlarinin ilk kelimesinin ilk harfi kiiclk diger kelimelerinin ilk harfleri bliyik olarak
adlandirilarak URl’ler sekillendirilmistir. idari birimleri adlandirmada kullanilacak
URI'leri olustururken de Cizelge 4.3’teki diger modeller kullanilmistir. Her idari birim
icin alti farkli URI tanimlamasi yapilmistir. idari birimlerin gercek diinyadaki
tanimlayicilari olan URI’ler, Web sunumunun URI’leri ve RDF dokiimanlarinin URI’leri
bunlarin ilk GglUdlr. Diger Ug¢ URI ise idari birimlerin gergek diinyadaki geometrisinin
URI’si, Web sunumunun geometrisinin URI’si ve RDF dokimaninda ifade edilen
geometrinin URI’sidir. Gergek diinya nesnelerini ifade ederken ‘id’, bunlara iliskin Web
sunumunu ifade ederken ‘doc’ altdizinleri kullaniimistir. RDF dokiimanlarinin URI’si ise
‘rdf’ uzantisi ile belirlenmistir. Tim il, ilce, mahalle URI’lerinin olusturulmasinda bu
modele bagl kalinmistir. Ornegin, Abbasaga mahallesinin gercek diinyadaki

tanimlayicisi http://araziyonetimi.org/id/idaribirim/istanbul-besiktas-abbasaga

seklinde belirlenmistir. Bliylksehir belediyeleri ve buylksehir ilge belediyelerini
adlandirirken de ayni URI’lerin sununa ‘bb’ ve ‘b’ kisaltmalari eklenmistir. Ornegin,

http://araziyonetimi.org/id/idaribirim/istanbulbb-besiktasb gibi. Belirlenen bu model,

URl'lerde acikca neyin adlandirildigini gérmeye olanak taniyan bir adlandirma
modelidir. Bu model; kullanilarak (lkemizdeki tim idari birimler essiz bir bicimde
adlandirilabilir ve URI'yi yeniden referanslandirmadan, dogrudan URI adindan, URI’nin
ne hakkinda oldugu anlasilabilir oldugu icin secilmistir. Sonuc¢ olarak bu bélimde,
calisma alanindaki tim idari birimler ve bunlarin geometrileri icin URI'ler
hazirlanmistir.  Hazirlanan URI’'ler, RDF dokiimanlarini olusturma asamasinda
kullanilacaktir. RDF dokiimanlarinin hazirlanmasinda kullanilan ontolojiler, iliskiler ve

RDF dokiimanlarinin yapisi asagida anlatiimaktadir.
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Cizelge 4.3 Calisma kapsaminda kullanilan URI yapilari
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4.3.3 istanbul ili Besiktas ilgesi RDF Dokiimanlarinin Olusturulmasi

Onceki bélimde agiklandigi gibi, calisma alanindaki her bir idari birim ve bunlarin
geometrileri icin URI'ler olusturulmustur. Bu bolimde, elde edilen veriler ve URI
tanimlamalan kullanilarak, ¢alisma alanindaki her bir idari birim ve bunlarin
geometrileri icin RDF doklimanlari olusturulacaktir. RDF dokiimanlarinin olusturulmasi
asamasinda ‘Google Refine RDF Extension’ yaziimindan faydalanilmistir. Yazilimin

Urettigi RDF dokiimanlarina bazi durumlarda elle miidahale gerekmistir.

Calisma alani incelendiginde bes farkh idari birim yapisinin oldugu gorilmdistir.
‘Blyiiksehir iI’, ‘Buyiiksehir il Belediyesi’, ‘Bliyiiksehir ilge’, ‘Biiyiiksehir ilce Belediyesi’
ve ‘Mabhalle’ icin, idari Birim Ontolojisi siniflarinda yapilan tanimlamalara gére bes farkli
RDF modeli olusturulmustur. RDF modellerinde; idari Birim, Geometri ve Konumsal
lliskiler Ontolojileri tanimlamalarinin yani sira, diger ontolojiler ile sunulan
tanimlamalardan da yararlaniimistir. Ornegin, alternatif adlari ifade etmek icin SKOS,
nokta koordinatlari ifade etmek icin WGS84 ve GeoRSS, meta verileri ifade etmek igin
‘Dublin Core Metadata’ ve lisanslama bilgilerini ifade etmek icin ‘Creative Commons’
ontolojileri kullanilmigtir. RDF doklimanlari hakkinda ayrintili bilgi Bolim 3.3’te

verilmigtir.

Calisma kapsaminda 44 farkli idari birim icin, 88 RDF dokiimani olusturulmustur. Her
idari birimin oznitelikleri ve konumsal iliskilerini iceren bir RDF dokiimani ile idari
birimlerin geometrilerinin poligon olarak ifade edildigi ikinci bir RDF dokiimani, hem
RDF/XML hem de Turtle formatinda hazirlanmistir. Cizelge 4.4’te Abbasaga Mahallesi
icin hazirlanan RDF/XML formatindaki dokiimandan bir par¢a gériilmektedir. Her RDF
doklimani, 6zellesmis bir XML dékiimani oldugundan, her RDF bunu ifade eden bir ilk
satir ile baslar. Daha sonra, dokiimanda RDF tanimlamalarinin yapilacagi rdf:RDF
ozelligi ile belirtilir. Ardindan, kullanilacak ontolojilerin tanimlamalarinin bulundugu
URl'ler ad alanlari ile birlikte verilir ve Ugliler halinde RDF ifadeleri olusturmaya
baslanir. Ornekte ilk belirtilen RDF ifadesi Abbasaga mahallesinin posta kodudur. Daha
sonra Abbasaga Mahallesi’nin, Besiktas Belediyesi’nin ve iBB’nin icinde oldugu, iki ayri
ifade ile belirtilmistir. Abbasaga Mahallesi’'nin Vikipedi adresi, Web doklimaninin hangi

URI"de oldugu, UAVT kodu ve enlemi sirasiyla RDF ifadeleri olarak belirlenmistir.

116



Tim RDF/XML ve Turtle formatindaki dokiimanlar, Jena RDF API ile yapisal olarak
dogrulanmistir. Yapisal dogrulama, W3C online dogrulama servisi ve Bolim 3.3.2’de
s6zi edilen diger servislerle yapilabilmektedir. RDF dokiimanlarinin ontolojilerdeki tim
tanimlamalara uygun Uretilip Uretilmedigini denetleyen ve yaygin olarak kabul edilmis
bir ara¢c yoktur. Bu nedenle, RDF dokimanlarinin sadece yapisal dogrulugu
denetlenmistir. Calisma kapsaminda olusturulmus RDF/XML ve Turtle formatindaki

dokiimanlardan birer 6rnek EK D’de verilmistir.

Cizelge 4.4 idari Birim RDF/XML érnegi

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<rdf:RDF
xmlns:idaribirim="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#
xmlns:wgs84_pos="http://www.w3.0rg/2003/01/geo/wgs84_pos#"
<idaribirim:postaKodu>34353</idaribirim:postaKodu>
<idaribirim:belediyelcindedir rdf:resource="http://araziyonetimi.org/id/idaribirim/istanbulbb-besiktasb"/>
<idaribirim:belediyelcindedir rdf:resource="http://araziyonetimi.org/id/idaribirim/istanbulbb"/>
<idaribirim:vikipedi rdf:resource="http://tr.wikipedia.org/wiki/Abbasa%C4%9Fa,_Be%C5%9Fikta%C5%9F" />
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://araziyonetimi.org/id/idaribirim/istanbul-besiktas-abbasaga.rdf"/>
<idaribirim:UAVTKodu>40219</idaribirim:UAVTKodu>
<wgs84_pos:lat>41.05125</wgs84_pos:lat>

Gahsmanin bu asamasina dek Bagh Veri yaklasiminin ilk Ug ilkesi gergeklestirilmistir:
idari birimler HTTP URI’lerle adlandiriimis, cografi veri tabanindan elde edilen veriler ile
diger oznitelik verileri, gelistirilen ontolojilerle RDF veri modeline aktariimistir. Bagh
Veri yaklasiminin dordlinci ilkesi ise tanimlanan nesnelerin diger nesnelerle anlamsal
iliskilerle baglanmasini 6ngorir. Bolim 3’te RDF dokiimanlari arasinda baglatilar
kurulmasina olanak saglayan DBpedia, Freebase Geonames gibi bilgi tabanlarindan
(knowledge base) s6z edilmisti. Bu bilgi tabanlari, Bolim 3.6’da belirtildigi gibi, cesitli
yazilimlarla RDF’ler arasinda manuel, yari otomatik veya otomatik baglantilar
kurulmasina olarak saglar. Calisma gorece kicik bir alanda yapildigi icin baglantilarin
kurulmasinda SILK gibi otomatik eslesme saglayan bir yazihm yerine, yari otomatik
esleme saglayan ‘Google Refine’ ile semantik arama motorlari araciligiyla yapilan
aramalardan vyararlanilmistir. Calisma alanindaki mahallelerin bircogunun Web’de

yayimlanmis bir benzeri bulunamamuistir.

Birbirleriyle anlamsal iliskiler iceren RDF’ler, owl:sameAs ve rdfs:seeAlso ozellikleri ile

iliskilendirilebilir. owl:sameAs, RDF dokiimanlarinin tamamen birbirinin aynisi oldugunu
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ifade ettiginden dolayi, daha zayif bir baglanti kuran rdfs:seeAlso 6zelligi uygulanmistir.
Ornegin, Besiktas ilcesi icin DBpedia’da olusturulan
http://dbpedia.org/page/Be%C5%9Fikta%C5%9F ve  Geonames’de  olusturulan
http://www.geonames.org/7733234/ URI’leri, bu ¢alisma kapsaminda Besiktas idari

birimi icin gelistirilen http://araziyonetimi.org/id/idaribirim/istanbul-besiktas URI’si,

rdfs:seeAlso  ozelligi  ile iliskilendirilmistir. izleyen bélim, hazirlanan RDF

dokiimanlarinin Bagh Veri olarak yayimlanmasina iliskin stireci 6zetlemektedir.

4.3.4 RDF Dokiimanlarinin Bagh Veri Olarak Yayimlanmasi

Bu asamada RDF dokiimanlari, bir RDF veri tabani (triple store) kullanilarak saklanacak
ve Bagl Veri olarak yayimlanacaktir. Baglh Veri yayimlayan ve yayimlanan verilerin
SPARQL ile sorgulanmasina olanak saglayan bircok farkli ara¢ bulunmaktadir (bkz.
Boliim 3.7). Bu araglar icinde Fuseki ve Virtuoso en c¢ok tercih edilen yazilimlardir.
Virtuoso, sinirsiz RDF ifadesi sunabilme ve RDF veri setlerine yetkilendirme
saglayabilme oOzellikleri ile Fuseki’'nin online ge¢gmektedir. Fakat kullaniminin gérece
Virtuoso’dan kolay olmasi nedeniyle Bagh Veri yayimlamada Fuseki tercih edilmistir.
Fuseki, on milyona kadar RDF ifadesinin ve HTTP protokolleri Uzerinden RDF
doklmanlarinin sunulmasina olanak saglar. Bu asamada izlenen sirec¢ kisaca soyledir:
Gerekli dizenlemeler yapildiktan sonra, Fuseki http://localhost:3030/ adresinde lokal
olarak calisir duruma getirilir. Calisma alanindaki idari birimler icin Uretilen RDF
doklmanlari, HTTP komutlari ile Fuseki’ye ylklenir. Fuseki, Jena tarafindan gelistirilen
RDF saklama araci olan TDB! yaziliminin {izerine kurulmustur ve Fuseki’ye yiiklenen
veriler burada saklanir. Fuseki’'ye RDF dokimani yliklemek icin HTTP ‘put’ komutu,
dokliimani geri cagirmak icin ‘get’ komutu, dokimani sorgulayabilmek icin ‘query’
komutu ve glincelleme icin ‘update’ komutu kullanilir. Sekil 4.7’de Abbasaga Mahallesi
hakkindaki RDF dokimaninin ‘put’” komutu ile Fuseki Gzerinden TDB’ye yiklendigi

gorilmektedir.

! https://jena.apache.org/documentation/tdb/index.html|
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Gade o &
Jeazaazios

heuby 2.9.8p481 (2014-85-B8> [i3B86-ningw32]

IC:\Uzers\Adninistratoryed Ci:\tenaph\jena-2.12 . 8\ jena-fuseki

Ci\tenphjena-2.12. .0\ jena-fusekid>ruby s-put http://localhost :38308/ds /data default
istanbul-beziktas—abbacaga.ttl

Cintenp\Jena-2.12. 0\ jena-fuseki>

Sekil 4.7 Fuseki’ye veri ylikleme

idari birimler hakkinda iretilen tim RDF dokiimanlari TDB’de saklandiktan sonra,
veriler Gzerinde Fuseki aracihgiyla SPARQL sorgulamalari yapilabilir. RDF veri tabaninda
saklanan veriler, Fuseki araciligiyla http://localhost3030/ds/query Uzerinde SPARQL
Endpoint olarak yayimlanmistir ve lokal olarak SPARQL sorgulamalarina yanit verebilir
durumdadir. SPARQL Endpoint, araylzlerin SPARQL ile sorgulanmasina olanak tanir.
Sekil 4.8’de idari birim RDF dokimanlari Uzerinde yapilan bir SPARQL sorgusu
gorilmektedir. Bu sorguda, 6znesi ve nesnesi Konumsal iliskiler Ontolojisinde
tanimlanan ‘icerir’ nesne iliskisi ile birbirine baglanmis tim RDF ifadeleri
sorgulanmaktadir. ‘limit 10’ ifadesi ile de, elde edilen sonuclardan sadece on tanesinin
gosterilmesi istenmistir.

€« > C localhost: 3

Fuseki Query

PREFIX dc:

( rdfs
apt:
X xad:
X owl:

fidaribiris/>

Output: XML v
IF XML output, add XSLT style sheot (blank for none): xmido-bimlénks v
Force the accept header Lo text/plain regardiess.

Get Resuits

Sekil 4.8 Fuseki ile idari birim RDF’lerinin sorgulanmasi
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idari birim RDF dokiimanlarinda olusturulan RDF ifadelerine gore, dznesi ve nesnesi
arasinda ‘icerir’ nesne iliskisi bulunan, on adet idari birim Sekil 4.9’da goruldigu gibidir.
Lokalde yayimlanan, idari birimler hakkindaki SPARQL Endpoint’ler, yeniden yazim

kurallari (rewrite rule) ile http://araziyonetimi.org/spargl adresine yonlendirilmis ve

idari birim RDF’leri bagka servisler tarafindan sorgulanabilir konuma getirilmigtir. EK

E’de Fuseki kullanilarak yapilan farkh sorgulamalara yer verilmistir.

& C localhost: 3030/ ds/query?query=PREFDX+ + dc%3A + -+ <http%3 A% 2F% 2Fpurd.org%2 Fdc®

SPARQLer Query Results

s o
<hitp:/araziyonetimi. org/adidaribirinyistanbulbb- sislib= <hiip2/arazivonctimi.org/ididaribirin/istanbul-sisi-harbve-
<hitp.//araziyoneton. org ¥ idaribarim istanbul> <hitp//araziyonetiny. orgid idanbanmistanbul-besstas - turkal>

<hitp/arazrvonetm or2adidanbmmastanbulbb.besiktash> | <bitp/laranvoenetmm orgididanbmimstanbul - besdtas turkale>
4

<http//arazrvonetimy orgAd idanbirim/istanbul-besikctac> <htt ZIvone: orgididanb stanbul-besiktas-pavrettopes
<hitp/araziyonetimi.org/ididaribirimyistanbubb> <htip/arazivonetimi.org/id idaribicion istanbul-bevogin-gumussuyy>

<hitp.//ata jetmn, orgsdadanbamm astanbul-besitas> <hitp.//arazyonetimi. orgididanbnmistanbul-besstas -yl
<http//arazrvonetim org/didanbmimgstanbut> <hitp //arazvonetinn orghididanbmmastaning. bevogiy.omeravne
< Zivonetmi ors/id id rim/istanbul-sarjver= | < Zivone! orz/idAdanbirim/istanbul ver/ [esitpasa>
<hitpy/amaziyonctmi.org/ididarbarim istanbul> <htip/‘arazivoactini. orgidddanbitio istanbul-besiktas-muadiye>
AZIYOnelan. 0rg, sidanbanmastanbul> '}_I'p Jarazyonetim, o) n__‘ x_dﬂ,@x_;insl;nm; s15h-tesvikiyes

Sekil 4.9 idari birim dizini Fuseki sorgulama sonucu

Bu asamada, calisma kapsaminda (retilen idari birim orneklemeleri; diger benzer
calisamalarla baglantili hale getirilmis, Bagli Veri olarak yayimlanmis ve ayrica, SPARQL
Endpoint olarak sunularak, sorulamaya hazir hale getirilmistir. Béylece, Semantik
Web’de uygulama gelistiricek bir yazilimci, sunulan idari birim verilerinden

sorgulamalarla elde ettigi URI’'leri, dogrudan uygulamalarinda kullanabilecektir.

GCahsma kapsaminda yayimlanan idari birim verilerinin kesfedilebilir olmasini saglamak
icin, VoID, ‘Semantik Sitemap’ gibi sozltkler kullanilarak, Bagli Veri olarak yayimlanmis
veri setleri hakkindaki verilerin (metadata) yayimlanmasi vyoluyla, verilerin
kesfedilebilirligi arttirilir. Calisma kapsaminda sunulan idari birim veri seti hakkinda
veriler sunmak icin, bir VolD RDF s6zIGgu kullanilarak, bir RDF dokiimani hazirlanmistir
[EK E]. RDF dokiimaninda idari birim orneklemeleri olusturulurken kullanilan sézliikler,
veri setinin lisans bilgileri ve Web sunumuyla ilgili bilgileri icermektedir. Yine,
yayimlanan Bagh Verilerin kesfedilebilirligini arttirmak icin, Web sunumu yapilmasi

Onerilmektedir. Sonraki boélimde, tez kapsaminda gelistirilen idari birim Bagh Veri
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setinin kesfedilebilirligini arttimak igin hazirlanmis bir Web sitesi ve sitenin igerigi

anlatiimistir.

4.3.5 Tiirkiye idari Birimler Dizininin istanbul ili Besiktas ilcesi Bagh Veri Uygulamasi

ve Web Sunumu

idari Birim Ontolojisi, Konumsal iliskiler Ontolojisi ve Geometri Ontolojisi ile ¢alisma

alanindaki idari birimleri ifade eden veriler http:// http://araziyonetimi.org/ adresinde

yayimlanan web sitesi ile kullanicilara sunulmustur. Web sitesinin ‘Ontoloji’ dizininden
calisma kapsaminda hazirlanan ¢ ontolojiye (Sekil 4.10); ‘Liste’ dizininden ise idari
birimlerin RDF dokiimanlarina erisilebilir (Sekil 4.11). Ayrica, ‘Sorgu’ dizininde yapilan
aramalarla, idari birim oOrneklemelerine erisilebilir. Sorgu boéliminde SPARQL ile

sorgulama olanagi da saglanmistir.

Turkiye idari Birimler Dizini

ANASAYFA ONTOLOJI LISTE SORGU HAKKIMIZDA

Ontoloji Listesi

Idari Birim Ontolojisi
Geometri Ontoloijisi

Konumsal iligkiler Ontolojisi

This work is licensed under a Creative Commons Attribution-ShareAlike 3.0 Unported License

Sekil 4.10 Turkiye idari birimler dizini Web sitesi ontoloji bolimii
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Turkiye idari Birimler Dizini

ANASAYFA ONTOLOJI LISTE SORGU HAKKIMIZDA

Alfabetik Idari Birimler Listesi

istanbul

Istanbul Biiyiikgehir Beledivesi

Begiktag
Begiktag Belediyesi

Bevoilu

Bevyoilu Beledivesi

Sariyer

Sariyer Belediyesi

isli
Sigli Belediyesi

Abbasaia
Akat
Amavutkiy
Balmumcu
Bebek
Cihannuma
Dikilitag
Esentepe
Etiler

Fatih Sultan Mehmet
Fulya
Gayrettepe
Giilbahar
Gilimiigsuyu
Harbiye
Huzur
Konaklar
Kiiltiir
Kurugesme

Levazim

Levent
Mecidive
Muradive
Nisbetive
Omer Avni
Qrtakoy
Resitpaga
Rumeli Hisari
Sinanpaga
Tegvikive
Tiirkali
Ulus
Visnezade
Yidiz

Sekil 4.11 Turkiye idari birimler dizini Web sitesi liste bolimi
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idari Birim Yer Adlar Dizininin Bagh Veri olarak yayimlanip yayimlanmadigi, ‘Vapour’
servisi ile kontrol edilmistir. Ornegin, Sekil 4.12’de Abbasaga Mahallesinin Bagl Veri

olarak yayimlandiginin dogrulanmasi gérilmektedir.

Validate by URI

URI: | http://araziyonetimi.org/doc/idaribirim/istanbul-besiktas-abbasaga

(example: necp: / /ebpeciz.org/re «

» More options
q e Y
Vapour Report
All tests passed!
Summary:

Test requirement Passed tests

Dereferencing resource URI (requesting RDF/XML) 272

Dereferencing resource URI (without content negotiation) M

Sekil 4.12 idari birim Web sunumlarinin Bagli Veri oldugunu dogrulamasi

Her idari birimin sayfasinda RDF’den elde edilen bilgiler gésterilmistir. idari birimlerin
geometrileri, RDF dokliimanlarindan GML tanimlamlarina uygun olarak sunulmus,
ayrica, KML verileri ile hazirlanan haritalar da her idari birimin sayfasinda sunulmustur.

Sekil 4.13’te Abbasaga Mahallesi icin hazirlanan Web sayfasi gériilmektedir.
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ANASAYFA i LISTE SORGU HAKKIMIZDA

T T = T
1y, M = | Harita | Uydu
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ey ¥ e =
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= S 2
g % £l
2 % El
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Besiktas Belediy
Evlendirme Daire: ) ¥ildiz Hamidiye Cami
Yildhz Sarayl ”6,‘
= =
5 »
g =
2 ¢l % @
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& E a
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o & Harita verileri ©2014 Basarsoft, Google | Kullanim Sartlan

Abbasaga bir mahalle'dir. RDF/XML ve TURTLE olarak sunumu igin tiklayiniz.

Oznitelikler

nifus 5465
yuzdlgim 143932141
UAVT Kodu 40219
posta Kodu 34353

sabit Taniim Numarasi

vikipedi http:/ftr wikipedia orgwiki/Abbasa%C4%9Fa, Be%CE5%IFikta%C5%aF
alternatif Ad Abbasaga
see Also

Konumsal lligkiler

iligindedir htip:/araziyonetimi.org/idfidaribirim/istanbul
ilge igindedir htip /faraziyonetimi orgfidfidaribirimfistanbul-besiktas
belediye icindedir htip /faraziyonetimi orafidiidaribirimfistanbulbb-besiktasb

htip /faraziyonetimi orgfidfidaribirimfistanbulbb

igindedir htip /faraziyonetimi orgfidfidaribirimfistanbul-besiktas
htip /faraziyonetimi orgfidfidaribirimfistanbul
http:/araziyonetimi.org/idfidaribirim/istanbulbb-besikiash
htip /araziyonetimi ora/idfidaribirim/fistanbulbb

dokunur htip:/araziyonetimi.org/idfidaribirim/istanbul-besiktas-cihannuma
htip/faraziyonetimi ora/idfidaribirim/fistanbul-besiltas-turkali
hitp:/faraziyonetimi ora/idfidaribirimfistanbul-besiktas-dikikitas

aml Olarak "<gml:Polygon xmins:gmi=\"hitp /vww opengis netigmi\"
srsNam hitp:iiwww opengis netideficrs/EPSG/0R857\"><gml-exterior=
<gml:LinearRing=<gml:posList srsDimension \"~20.00800448 41.05109858
29.00782373 41.05095622 29.00743901 41.05065323 29.00727839 41.05053768
29.0072037 41.0504666 29.00684685 41.05006711 20.00664234
41.0498169629.00652608 41.04965238 29.00647241 41.04854303 29.00645404
1.04949069 20.0063666 41.04931826 20.00622024 41.04898058 20.0061821
41.04886198 20.00601819 41.04821763 20.00593179 41.047807829.00588652
41.04776946 20 00578667 41.04738882 20 00576125 41.04720874 2900573818
41.04716727 200053298 41.04673849 20.00505141 41.04675952 2000478821
41.04682452 20 00460369 41.0468644020 00441766 41.0468934 29 00439067
1.04681752 29.00436128 41.0469331 0432217 41.04694178 20.00428046
41.04693713 29.00421007 41.04715086 29.00370291 41.04701749 29.0033965
41.0469066920.00333823 41.04689562 20.00329282 41.04697374 29.00327948
41.04702502 29.0032826 41.04713667 20.00323205 41.04735701 20.00323745
41.04742264 20.0032322 41.04764271 2000319658 41.0480083829. 00319956
41.04816193 20 00320818 41.04831307 20.00323347 41 04855808 20.00326442
41.04873039 20 00328071 41.0488375 200032667 41.04899855 20 00324696
41.04807626 29.00321894 41.0492087629.00321262 41.04930964 20.00323534
1.04941452 29.00327287 41.04948797 29.00331976 41.04955547 29.00335051
41.04959510 2000337535 41.04963000 20.00341784 41.049690996 20.0034496
41.0497480820.00240381 41.04977865 20.00362454 41.04984822 29.00381813
41.04994342 20 00387751 41.04995824 20 00392647 41.0499751 2000384358
41.05021908 2000372787 41.05068016 290.00370101 41.05081988 29 00365716
41.05090957 20.0037203 41.05100534 20.00386248 41.05108914 20 00393677
41.05112552 20.00435451 41.05129202 20.00452791 41.05140971 20.00483341
41.05162061 29.00508612 41.05179506 29.00537626 41.05201601 29.00560876
1.0522094 29.00573669 41.05231418 20.00580542 41.0523564 20.00589565
41.05239331 20.006112 41.05244477 20.00626715 41.05245886 20.00640369
41.05246592 20 00647286 41.05227921 2000650928 41.05212742 2900652781
41.05202553 20 0065859 41.05191471 20.00665094 4105181647 2000675156
41.05177862 20 00686261 41.0517474 20.00702231 4105170664 20.00718542
1.05165245 29.00723133 41.05162479 29.00745263 41.05147360 29.00774412
41.05127891 29.0078213 41.05123578 29.00791963 41.05120192 29.00800448
41.05109858</gml:posList=</gml:LinearRing=</gml.exterior></gml:Polygon>"

=

S

-~

=

S

enlem 41.05125
boylam 29.00555

Sekil 4.13 Abbasaga mahallesi igin hazirlanan Web sunumu
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Sayisal yer adlar dizinleri, konumla iliskilendirilmis yer adlarina odaklanarak Web
temelli haritacilik servislerinin temelini olusturur. Kiresel yer adlari dizinleri,
glinimizde Semantik Web yaklasimi ve Bagli Veri teknolojileri ile yayimlanmaya
baslamistir. Bu yaklasim ve teknolojiler, farkli Web servislerini ve/veya farkh veri
formatlarini kullanan dizinlerin tek bir sorgu ile ayni anda sorgulanabilmesine olanak
saglar. Ayrica, Bagh Veri yaklasimi, farkh alanlardaki ve formatlardaki veriler arasinda

iliskileri tanimlayarak kesfedilebilir ve sorgulanabilir bliylk bir veri uzayi olusturur.

Bu c¢alisma, yer adlari dizinlerinin idari birim detayina ({lkemiz 0&lgeginde
odaklanmaktadir. Calismada idari birim detayinin sec¢ilmesinin nedeni, idari birimlerin

diger veri temalari (6rn., adres, kadastral parsel vd.) icin referans olmasidir.

idari birim detayini iceren kiiresel yer adlari dizinleri ve literatiir, dizinlerin UML sinif
diyagramlariyla veya ontolojilerle modellendigi ornekler sunmaktadir. Bu iki farkh
model, temelde iki farkli yaklasimi isaret etmektedir. Bunlardan ilki, 1SO/TC 211
standartlarina dayali bicimde veri tanimlamalarinin UML sinif diyagramlariyla temsil
edildigi Servis Yonelimli Mimari yaklasimi; ikincisi ise veri tanimlamalarinin ontolojilerle
yapildigi ve verilerin Bagh Veri metodolojisi ile RDF ile temsil edilerek yayimlandigi

Semantik Web yaklasimidir.

ISO/TC 211 standartlarina dayali olarak gelistirilen Servis Yonelimli Mimari
yaklasiminda, tanimlamalar UML sinif diyagramlari ile yapilir. Ancak, UML sinif
diyagramlarinin mantiksal c¢ikarsamalara olanak vermemesi; coklu miraslamayi
(inheritence) ifade edememesi; 6znitelik tanimlamalarinin siniflara bagh olarak olmasi
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nedeniyle 6zniteliklerin tek basina bir anlam ifade etmemesi ve ayni kavramlar igin
farkh kisi veya kurumlarin yaptigi tanimlamalar arasinda baglantilar kurulmasina olanak

vermemesi bu yaklasimin baslica eksiklikleridir.

ilk bakista, Bagl Veri ve I1SO/TC 211 cografi bilgi standartlarinin; konumsal veriye
erisimi, birlikte galisabilirligi, verilerin entegrasyonunu ve kullanimini kolaylastirmayi
amaglayan ayni temel ilkeyi paylastiklari séylenebilir [17, 125]. Fakat Bagh Veri
yaklasiminin, bazi UstUnltkleri vardir: Bunlardan ilki veri tanimlamalarinin yapildig
ontolojilerin kullanimidir. Ontolojiler, mantiksal ¢ikarim yapilmasina olanak saglamakta
ve c¢oklu hiyerarsik iliskilere olanak vermektedir. Bunlarin yaninda, UML sinif
diyagramlarindan farkli olarak, bir ontoloji ile benzer tanimlamalar iceren ontolojilerin
siniflari, iliskileri ve Oznitelikleri arasinda baglantilar kurulabilmektedir. Ontolojiler ve
Bagli Veri metodolojisiyle yayimlanan RDF dokimanlari Web’de platformdan bagimsiz
bicimde yayimlanir. Boylelikle, farkli alanlardaki (6rn., idari birim ve kadastral parsel)
verilerin entegrasyonunu etkinlestirir. Ayni cografi detaya iliskin veri Ureten
kuruluslarin, bu verileri ontolojiler ile modelleyerek ve RDF ile temsil ederek Web
ortaminda yayimlamasi, kullanicilarin tek bir sorgulamayla ayni detay ile ilgili tim
kaynaklara (6rn., bilgi ve belgeler) Web {izerinden erisimini saglar. Konumsal ve
konumsal olmayan verilerin Web ortaminda esnek bicimde paylasimi, bilgiye erisim icin
biyik bir potansiyel tasir. Ornegin, Tiirkiye istatistik Kurumu, Tapu ve Kadastro Genel
Mdadurliaga, Gelirler Genel MudurlGgiu vd. kamu kuruluslarinca ayni tasinmaz veya
parsel icin Uretilen farkli veri setlerinin RDF temsili, kullanicilarin o tasinmaz / parsel ile
ilgili tim bilgi ve belgelere Web yoluyla erisimini olanakli kilar. Bagl Veri uzayinda, ayni
alan hakkinda Gretilen veri setlerinden kullanicinin istedigi veriyi secip uygulamalarinda

kullanabilmesi Bagl Veri yaklasiminin bir diger tstinliguddr.

Bagl Veri yaklasiminin ISO/TC 211 standartlarina dayali yaklasimdan zayif oldugu bazi
alanlar da bulunmaktadir. Bagl Veri sorgulama araci olan SPARQL, cografi veri
standartlari ile sekillendirilmis bir CBS yazilimi kadar etkin konumsal sorgulama araclari
sunmamaktadir. Bu nedenle, birlesik konumsal sorgulamalarda CBS yazilimlari,
SPARQL’dan daha etkili sonuglara ulasmaktadir. Ayrica, ¢ok bliylk boyuttaki koordinat
verilerinin saklanmasinda veri tabanlarinin, RDF dokiimanlarindan daha etkili oldugu
bilinmektedir.
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ISO/TC 211 standartlarina dayali ilk yaklasimin konumsal sektérdeki uygulamasina
INSPIRE projesi ornek olarak verilebilir. Avrupa Konumsal Veri Altyapisini olusturmayi
amaclayan INSPIRE projesine uyum kapsaminda yuritilmis olan TUCBS projesi de, bu
yaklasimin Glkemizdeki uygulamasidir. Bu tezin ¢alisma alanini olusturan yer adlari,
TUCBS Adres Veri Temasinda; idari birimler ise idari Birimler Veri Temasinda UML sinif
diyagramlari ile modellenmistir [123, 124]. Bu calisma, gerceklesmesi hedeflenen

TUCBS projesini Bagl Veri yaklasimiyla desteklemeye odaklidir.

Gahsmada, idari birimlere iliskin mevzuatdan, literatiirden ve TUCBS projesinden elde
edilen verilerle Tirkiye idari Birimler Dizini igin bir idari Birimler Ontolojisi
olusturulmustur. Farkli alanlardaki terimlerin farkh ontolojilerle modellenmesi
gerektiginden; idari birimlerin geometrilerini ifade etmek icin Geometri Ontolojisi, idari
birimler arasindaki konumsal iliskileri ifade etmek icin ise Konumsal iliskiler Ontolojisi
hazirlanmistir. Olusturulan Gg farkli ontoloji de, SKOS ve RDFS ontoloji dillerine gére
daha ayrintili tanimlamama yapma imkani sunan ve mantiksal ¢ikarimlara izin veren
OWL ontoloji dili ile modellenmistir. Tezde gelistirilen ¢ ontoloji; idari birimlerin
adlari, konumlari, 6znitelikleri, geometrileri ve birimler arasindaki konumsal iliskiler
(mereolojik ve topolojik iliskiler) formel bicimde tanimlanmasina olanak vermektedir.
Ontoloji mihendisligi, daha 6nce yapilan benzer calismalarla baglantilar kurulmasini
ongordiugiinden; Geometri ve Konumsal iliskiler Ontolojileri ile tanimlanan iliski ve
dznitelikler, standart bir sézliikk olan OGC GeoSPARQL ile eslestirilmistir. Ornegin,
GeoSPARQL ‘contains’ iliskisi ile Konumsal iliskiler Ontolojisi ‘icerir’ iliskisi birbirine

esitlenmistir.

Tez kapsaminda, istanbul ili Besiktas ilcesi ve Besiktas ilcesi ve komsu idari birimlerine
iliskin RDF doklimanlari hazirlanarak Semantik Web kapsaminda Bagl Veri olarak
yayimlanmistir. Bu kapsamda, idari birimlere essiz URI atamalari yapilmis, ontoloji

tanimlamalarindan yararlanarak idari birimler icin RDF dokiimanlari hazirlanmistir.

Verilerin Bagh Veri olarak yayimlanmasi amaciyla gelistirilmis tirlG yaklasimlar vardir.
Bunlardan en c¢ok tercih edileni veri tabanlarinin Bagl Veri formatina dontdstimidur.
Ancak bu yaklasimin heniiz standartlasmis bir metodolojiye sahip olmamasi ve veri

tabanlarinin anlamsalligini zedelemeden RDFye donidsim glicliiklerinden o6tirQ;
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calismada statik yontem uygulanmistir. Her idari birim detay: icin hazirlanan RDF
dokimanlari, benzer ¢calismalarla ve HTML goriintleriyle eslestirilmis, Statik Bagh Veri
olarak yayimlanmistir. Statik ydntemle yayimlanan RDF dékiimanlarinin, Semantik Web
sorgulama dili olan SPARQL ile sorgulanabilmesine olanak saglamak icin Apache Jena
Fuseki yazihmdan faydalaniimistir. Fuseki yazilimi ile SPARQL Endpoint (Sorgulama
Noktasi) olarak yayimlanan RDF dokimanlari, farkl servislerin verileri ile ayni anda
sorgulanabilir duruma getirilmistir. Semantik Web’de yayimlanan verileri kullanarak
uygulama gelistirmek isteyenlere, SPARQL sorgulamalari ¢ok bliyik veri setleri icinden
sectiklerine erisme esnekligi taninir. Tez kapsaminda Uretilen idari birimlere iliskin RDF
dokimanlari da SPARQL Endpoint ile Semantik Web uygulamasi gelistirmek
isteyenlerin kullanimina agilmistir. Bagh Veri ve SPARQL Endpoint olarak yayimlanan
verilerin kesfedilebilirliginin artmasi igin bir Bagh Veri Web sitesi kurulmasi onerilir.

Calisma kapsaminda olusturulan http://araziyonetimi.org sitesi bu amaca hizmet

etmektedir. Web sitesi, ¢alisma kapsaminda gelistirilen ontolojiler ve RDF

orneklemelerini sunmakta, SPARQL sorgulamalarina olanak vermektedir.

Calisma, cografi yer adlari dizinleri baglaminda, konumsal verinin Bagh Veri
yaklagimiyla sunumuna yonelik Glkemizdeki ilk galismadir. Henliz gelismekte olan Bagl
Veri yaklasiminin gelecekte blylk potansiyel tasidigi disinilmektedir. Bu tezin
yazildigi giinlerde, ARE3NA projesi ile UML sinif diyagramlari ile temsil edilen INSPIRE
veri tanimlamalarinin ontolojilere donustirilmesine iliskin calismalari yapilmaktadir.
Bu acidan calisma, ARE3NA projesinin idari birimler detayina odaklanan yerel bir
uygulamasi olarak degerlendirilebilir. Calisma ayrica, ‘Bagli Arazi Yonetimi’ (Linked Land
Administration) kavramina katki saglamayi hedeflemektedir [126]. Bu calismanin
Ulkemiz kapsaminda diger veri temalari ile genisletilmesi icin, TUCBS Kavramsal

Modeline benzer bir ontoloji modeli kurulmasi distinilebilir.
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EK-A

<?xml version="1.0"?>

<IDOCTYPE rdf:RDF [
<IENTITY owl! "http://www.w3.0rg/2002/07/owl#" >
<IENTITY dc "http://purl.org/dc/elements/1.1/" >
<IENTITY xsd "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#" >
<IENTITY skos "http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#" >

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

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

1>

<rdf:RDF xmlIns="http://araziyonetimi.org/ontoloji/geometri/"
xml:base="http://araziyonetimi.org/ontoloji/geometri/"
xmins:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmins:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl|#"
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"

xmins:skos="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#">

<owl:Ontology rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/geometri/">

<rdfs:label xml:lang="tr">Geometri Ontolojisi</rdfs:label>

<dc:date rdf:datatype="&xsd;dateTime">01.12.2014</dc:date>

<owl:versionInfo rdf:datatype="&xsd;decimal">1.0</owl:versionInfo>

GEOMETRI ONTOLOJiSi

<skos:editorialNote rdf:datatype="&xsd;string">Geometri Ontolojisinin, GeoSPARQL ile uyumlu olarak 01.12.2014 tarihinde

yayimlanan, 1.0 versiyonudur.</skos:editorialNote>

<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/geometri.owl!"/>

<owl:imports rdf:resource="http://www.opengis.net/ont/geosparql"/>

</owl:Ontology>
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<l--
T T
/!

// Annotation properties
//
T

>

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

<owl:AnnotationProperty rdf:about="&rdfs;comment"/>

<l-- http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schemattisDefinedBy -->

<owl:AnnotationProperty rdf:about="&rdfs;isDefinedBy"/>

<l-- http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schemattlabel -->

<owl:AnnotationProperty rdf:about="&rdfs;label"/>

<l--
I

//
// Object Properties

/!
T T

>

<l-- http://araziyonetimi.org/ontoloji/geometri/koordinat -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/geometri/koordinat">

139



<rdfs:label xml:lang="tr">koordinat</rdfs:label>
<rdfs:comment xml:lang="tr">2 boyutlu geometrileri ifade eder.</rdfs:comment>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/geometri.owl!"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.opengis.net/ont/geosparql#Geometry"/>
<owl:equivalentProperty rdf:resource="http://www.opengis.net/ont/geospargl#thasGeometry"/>
<rdfs:domain>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://www.opengis.net/ont/geosparql#asGML"/>
<owl:someValuesFrom rdf:resource="http://www.opengis.net/ont/geospargl#gmlLiteral"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:domain>

</owl:ObjectProperty>

<l-- http://www.opengis.net/ont/geosparql#hasGeometry -->

<rdf:Description rdf:about="http://www.opengis.net/ont/geosparql#thasGeometry"/>

<!--
T T
/!

// Data properties

/!
T T

>

<l-- http://araziyonetimi.org/ontoloji/geometri/gmlOlarak -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/geometri/gmlOlarak">
<rdfs:label xml:lang="tr">GML olarak</rdfs:label>

<rdfs:comment xml:lang="tr">Geometri tiplerinin GML olarak sunumunu ifade eder. XMLLiteral olarak
saklanir.</rdfs:comment>

<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/geometri.owl!"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/geometri/Geometri"/>
<owl:equivalentProperty rdf:resource="http://www.opengis.net/ont/geosparql#asGML"/>
<rdfs:range rdf:resource="&rdf;XMLLiteral"/>

</owl:DatatypeProperty>
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<l-- http://www.opengis.net/ont/geosparql#asGML -->

<rdf:Description rdf:about="http://www.opengis.net/ont/geosparql#asGML"/>

<!--
T T
/!

// Classes

/!
T T

>

<l-- http://araziyonetimi.org/ontoloji/geometri/Geometri -->

<owl:Class rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/geometri/Geometri">
<rdfs:label xml:lang="tr">Geometri</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/geometri/gmlOlarak"/>
<owl:minQualifiedCardinality rdf:datatype="8&xsd;nonNegativelnteger">1</owl:minQualifiedCardinality>
<owl:onDataRange rdf:resource="&rdf;XMLLiteral"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:comment xml:lang="tr">Nokta, gizgi ve poligon geometrilerinin stper sinifidir. </rdfs:comment>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/geometri.owl"/>
</owl:Class>

</rdf:RDF>

<l-- Generated by the OWL API (version 3.4.2) http://owlapi.sourceforge.net -->
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EK-B

KONUMSAL iLISKILER ONTOLOVJISI

<?xml version="1.0"?>

<IDOCTYPE rdf:RDF [
<IENTITY dcterms "http://purl.org/dc/terms/" >
<IENTITY owl "http://www.w3.0rg/2002/07/owl#" >
<IENTITY dc "http://purl.org/dc/elements/1.1/" >
<IENTITY xsd "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#" >
<IENTITY skos "http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#" >
<IENTITY rdfs "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#" >

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

<rdf:RDF xmlIns="http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler/"
xml:base="http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler/"
xmins:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmins:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl|#"
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins:skos="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#"
xmins:dcterms="http://purl.org/dc/terms/">
<owl:Ontology rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler/">
<rdfs:label xml:lang="tr">Konumsal iliskiler Ontolojisi</rdfs:label>
<dc:date rdf:datatype="&xsd;date">01.12.2014</dc:date>
<owl:versionInfo rdf:datatype="&xsd;string">1.0</owl:versioninfo>

<skos:editorialNote rdf:datatype="&xsd;string">Konumsal iliskiler ontolojisinin; icerir, igindedir, dokunur ve esittir iligkilerini
iceren; 01.12.2014 tarihli 1.0 versiyonudur. Konumsal iliskiler GeoSPARQL konumsal iliskileri ile esitlenmistir.</skos:editorialNote>

<dc:contributor xml:lang="tr">Abdullah Kara, Volkan Cagdas</dc:contributor>

142



<dc:title xml:lang="tr">Konumsal iliskiler Ontolojisi</dc:title>

<dc:description xml:lang="tr">Konumsal iliskileri ifade eden ontolojidir.</dc:description>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler.ow!"/>
<owl:imports rdf:resource="http://www.opengis.net/ont/geosparql"/>

</owl:Ontology>

<I--
T
//

// Annotation properties
//
I 11111

>

<l-- http://purl.org/dc/elements/1.1/contributor -->

<owl:AnnotationProperty rdf:about="&dc;contributor"/>

<l-- http://purl.org/dc/elements/1.1/description -->

<owl:AnnotationProperty rdf:about="&dc;description"/>

<l-- http://purl.org/dc/elements/1.1/title -->

<owl:AnnotationProperty rdf:about="&dc;title"/>

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

<owl:AnnotationProperty rdf:about="&rdfs;comment"/>

<l-- http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schemattisDefinedBy -->
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<owl:AnnotationProperty rdf:about="&rdfs;isDefinedBy"/>

<l-- http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schemattlabel -->

<owl:AnnotationProperty rdf:about="&rdfs;label"/>

<!--
T T
/!

// Object Properties

//
T T

>

<l-- http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler/dokunur -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler/dokunur">
<rdf:type rdf:resource="&owl;SymmetricProperty"/>
<rdfs:label xml:lang="tr">dokunur</rdfs:label>
<rdfs:comment xml:lang="tr">iki nesnenin sinirlarinin kesisip, i¢c bolgelerinin ayri olmasi durumudur.</rdfs:comment>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler.ow!"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.opengis.net/ont/geosparql#SpatialObject"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.opengis.net/ont/geosparql#SpatialObject"/>
<owl:equivalentProperty rdf:resource="http://www.opengis.net/ont/geosparql#sfTouches"/>
<owl:propertyChainAxiom rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler/esittir"/>
<rdf:Description rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler/dokunur"/>
</owl:propertyChainAxiom>
<owl:propertyChainAxiom rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler/dokunur"/>
<rdf:Description rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler/esittir" />
</owl:propertyChainAxiom>

</owl:ObjectProperty>
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<l-- http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler/esittir -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler/esittir">
<rdf:type rdf:resource="&owl;ReflexiveProperty"/>
<rdf:type rdf:resource="&owl;SymmetricProperty"/>
<rdf:type rdf:resource="&owl;TransitiveProperty"/>
<rdfs:label xml:lang="tr">esittir</rdfs:label>
<rdfs:comment xml:lang="tr">Iki nesnenin ayni sinira ve ayni i¢ bdlgeye ait olmasi durumudur.</rdfs:comment>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler.owl"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.opengis.net/ont/geosparql#SpatialObject"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.opengis.net/ont/geosparql#SpatialObject"/>
<owl:equivalentProperty rdf:resource="http://www.opengis.net/ont/geospargl#sfEquals"/>

</owl:ObjectProperty>

<l-- http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler/icerir -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler/icerir">
<rdf:type rdf:resource="8&owl;TransitiveProperty"/>
<rdfs:label xml:lang="tr">igerir</rdfs:label>
<rdfs:comment xml:lang="tr">Bir nesnenin, bir digerinin tamamen igerme durumudur.</rdfs:comment>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler.ow!"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler/icindedir" />
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.opengis.net/ont/geosparql#SpatialObject"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.opengis.net/ont/geosparql#SpatialObject"/>
<owl:equivalentProperty rdf:resource="http://www.opengis.net/ont/geosparql#sfContains"/>
<owl:propertyChainAxiom rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler/esittir" />
<rdf:Description rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler/icerir"/>
</owl:propertyChainAxiom>
<owl:propertyChainAxiom rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler/icerir"/>
<rdf:Description rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler/esittir"/>
</owl:propertyChainAxiom>

</owl:ObjectProperty>

<l-- http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler/icindedir -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler/icindedir">
<rdf:type rdf:resource="&owl;TransitiveProperty"/>

<rdfs:label xml:lang="tr">i¢indedir</rdfs:label>
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<rdfs:comment xml:lang="tr">Bir nesnenin, bir digerinin tamamen igerisinde olma durumudur.</rdfs:comment>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler.owl"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.opengis.net/ont/geosparql#SpatialObject"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.opengis.net/ont/geosparql#SpatialObject"/>
<owl:equivalentProperty rdf:resource="http://www.opengis.net/ont/geosparql#sfWithin"/>
<owl:propertyChainAxiom rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler/icindedir"/>
<rdf:Description rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler/esittir" />
</owl:propertyChainAxiom>
<owl:propertyChainAxiom rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler/esittir"/>
<rdf:Description rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler/icindedir"/>
</owl:propertyChainAxiom>

</owl:ObjectProperty>

<l-- http://www.opengis.net/ont/geospargl#sfContains -->

<rdf:Description rdf:about="http://www.opengis.net/ont/geosparql#sfContains"/>

<l-- http://www.opengis.net/ont/geosparql#sfEquals -->

<rdf:Description rdf:about="http://www.opengis.net/ont/geosparql#sfEquals"/>

<l-- http://www.opengis.net/ont/geosparql#sfTouches -->

<rdf:Description rdf:about="http://www.opengis.net/ont/geosparql#sfTouches"/>

<l-- http://www.opengis.net/ont/geosparql#sfWithin -->

<rdf:Description rdf:about="http://www.opengis.net/ont/geosparql#sfWithin"/>

<I--
I 11111111
//
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// Classes
//
I

>

<l-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing -->

<owl:Class rdf:about="&owl;Thing"/>

<I--
T T T T
/!

// Individuals

//
T T

>

<l-- http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler/ -->
<owl:Thing rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler/">
<rdf:type rdf:resource="&owl;NamedIndividual"/>

</owl:Thing>
</rdf:RDF>

<l-- Generated by the OWL API (version 3.4.2) http://owlapi.sourceforge.net -->
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EK-C

<?xml version="1.0"?>

<IDOCTYPE rdf:RDF [
<IENTITY terms "http://purl.org/dc/terms/" >
<IENTITY owl "http://www.w3.0rg/2002/07/owl#" >
<IENTITY dc "http://purl.org/dc/elements/1.1/" >
<IENTITY xsd "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#" >
<IENTITY skos "http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#" >

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

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

<rdf:RDF xmlIns="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/"
xml:base="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/"
xmins:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmins:terms="http://purl.org/dc/terms/"
xmins:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/ow|#"
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"

xmins:skos="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#">

<owl:Ontology rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/">

<rdfs:label xml:lang="tr">Tiirkiye idari Birimler Ontolojisi</rdfs:label>

<dc:date rdf:datatype="&xsd;date">01.12.2014</dc:date>

<owl:versionInfo rdf:datatype="&xsd;decimal">1.0</owl:versionInfo>

IDARI BiRIMLER ONTOLOJiSI

<skos:editorialNote rdf:datatype="&xsd;string">Tiirkiye idari Birimler Ontolojisinin 01.12.2014 tarihinde diizenlenen 1.0

versiyonudur.</skos:editorialNote>

<dc:creator xml:lang="tr">Abdullah Kara, Volkan Cagdas</dc:creator>
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<dc:contributor xml:lang="tr">Abdullah Kara, Volkan Cagdas</dc:contributor>

<dc:title xml:lang="tr">Tiirkiye idari Birimler Ontolojisi</dc:title>

<rdfs:comment xml:lang="tr">Tiirkiye&apos;de bulunan idari Birimleri ifade eden ontolojidir.</rdfs:comment>
<owl:imports rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/geometri/"/>

<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim.owl"/>

<owl:imports rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/geometri/"/>

<owl:imports rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler/" />

</owl:Ontology>

<l--
T T
/!

// Annotation properties
//
I T

>

<l-- http://purl.org/dc/elements/1.1/contributor -->

<owl:AnnotationProperty rdf:about="&dc;contributor"/>

<l-- http://purl.org/dc/elements/1.1/creator -->

<owl:AnnotationProperty rdf:about="&dc;creator"/>

<l-- http://purl.org/dc/elements/1.1/description -->

<owl:AnnotationProperty rdf:about="&dc;description"/>

<l-- http://purl.org/dc/elements/1.1/title -->

<owl:AnnotationProperty rdf:about="&dc;title"/>
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<l-- http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#comment -->

<owl:AnnotationProperty rdf:about="&rdfs;comment"/>

<l-- http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schemattisDefinedBy -->

<owl:AnnotationProperty rdf:about="&rdfs;isDefinedBy"/>

<l-- http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schemattlabel -->

<owl:AnnotationProperty rdf:about="&rdfs;label"/>

<l
T
/!

// Object Properties

1/
T T

->

<l-- http://araziyonetimi.org/ontoloji/geometri/koordinat -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/geometri/koordinat"/>

<l-- http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/belediyelcerir -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/belediyelcerir">
<rdfs:label xml:lang="tr">belediye icerir</rdfs:label>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim.ow!"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/IdariBirim"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/IdariBirim"/>
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<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler/icerir"/>

</owl:ObjectProperty>

<l-- http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/belediyelcindedir -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/belediyelcindedir">
<rdfs:label xml:lang="tr">belediye icindedir</rdfs:label>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim.owl"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/IdariBirim"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/IdariBirim"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/belediyelcerir"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler/icindedir"/>

</owl:ObjectProperty>

<l-- http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/illcerir -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/illcerir">
<rdfs:label xml:lang="tr">il igerir</rdfs:label>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim.owl"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/IdariBirim"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/IdariBirim"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/illcindedir"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler/icerir"/>

</owl:ObjectProperty>

<l-- http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/illcindedir -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/illcindedir">
<rdfs:label xml:lang="tr">il igindedir</rdfs:label>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim.ow!"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/IdariBirim"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/IdariBirim"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler/icindedir"/>

</owl:ObjectProperty>

<l-- http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/ilOzelldarelcerir -->
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<owl:ObjectProperty rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/ilOzelldarelcerir">
<rdfs:label xml:lang="tr">il Ozel idare igerir</rdfs:label>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim.owl"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/IdariBirim"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/IdariBirim"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler/icerir"/>

</owl:ObjectProperty>

<l-- http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/ilOzelldarelcindedir -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/ilOzelldarelcindedir">
<rdfs:label xml:lang="tr">il Ozel idare iindedir</rdfs:label>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim.owl"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/IdariBirim"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/IdariBirim" />
<owl:inverseOf rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/ilOzelldarelcerir"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler/icindedir"/>

</owl:ObjectProperty>

<l-- http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/ilcelcerir -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/ilcelcerir">
<rdfs:label xml:lang="tr">ilce icerir</rdfs:label>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim.ow!"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/IdariBirim"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/IdariBirim"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler/icerir"/>

</owl:ObjectProperty>

<l-- http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/ilcelcindedir -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/ilcelcindedir">
<rdfs:label xml:lang="tr">ilge igindedir</rdfs:label>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim.owl"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/IdariBirim"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/IdariBirim"/>

<owl:inverseOf rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/ilcelcerir"/>
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<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler/icindedir"/>

</owl:ObjectProperty>

<l-- http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/koylcerir -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/koylcerir">
<rdfs:label xml:lang="tr">kéy icerir</rdfs:label>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim.owl"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/IdariBirim"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/IdariBirim"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler/icerir"/>

</owl:ObjectProperty>

<l-- http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/koylcindedir -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/koylcindedir">
<rdfs:label xml:lang="tr">kéy i¢indedir</rdfs:label>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim.owl"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/IdariBirim" />
<rdfs:domain rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/IdariBirim"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/koylcerir"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler/icindedir"/>

</owl:ObjectProperty>

<l-- http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/mahallelcerir -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/mahallelcerir">
<rdfs:label xml:lang="tr">mahalle icerir</rdfs:label>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim.owl"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/IdariBirim"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/IdariBirim"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler/icerir"/>
<owl:propertyChainAxiom rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/ilcelcerir"/>
<rdf:Description rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/mahallelcerir"/>
</owl:propertyChainAxiom>

</owl:ObjectProperty>
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<l-- http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/mahallelcindedir -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/mahallelcindedir">
<rdfs:label xml:lang="tr">mahalle igindedir</rdfs:label>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim.owl"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/IdariBirim" />
<rdfs:domain rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/IdariBirim"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/mahallelcerir"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler/icindedir"/>

</owl:ObjectProperty>

<l-- http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler/esittir -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler/esittir"/>

<l-- http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler/icerir -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler/icerir"/>

<l-- http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler/icindedir -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler/icindedir"/>

<l--
T T
/!

// Data properties

/!
T T

>
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<l-- http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/NUTSKodu -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/NUTSKodu">
<rdfs:label xml:lang="tr">NUTS Kodu</rdfs:label>
<dc:description xml:lang="tr">idari birimlerin NUTS kodlarini ifade eder.</dc:description>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim.owl"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Mulkildare"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;nonNegativelnteger"/>

</owl:DatatypeProperty>

<l-- http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/UAVTKodu -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/UAVTKodu">
<rdfs:label xml:lang="tr">UAVT Kodu</rdfs:label>
<dc:description xml:lang="tr">idari Birimlerin UAVT kodlarini ifade eder.</dc:description>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim.owl"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/IdariBirim"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;nonNegativelnteger"/>

</owl:DatatypeProperty>

<l-- http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/adres -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/adres">
<rdfs:label xml:lang="tr">adres</rdfs:label>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim.ow!"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/IdariBirim" />
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</owl:DatatypeProperty>

<l-- http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/alternatifAd -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/alternatifAd">
<rdfs:label xml:lang="tr">alternatif Ad</rdfs:label>
<dc:description xml:lang="tr">idari Birimlerin laternatif adlarini ifade eder.</dc:description>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim.owl"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/IdariBirim"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</owl:DatatypeProperty>
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<l-- http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/harita -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/harita">
<rdfs:label xml:lang="tr">harita</rdfs:label>
<dc:description xml:lang="tr">idari birimlerin geometrilerinin URI adresini ifade eder.</dc:description>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim.owl"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/IdariBirim"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;anyURI"/>

</owl:DatatypeProperty>

<l-- http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/kurulusTarihi -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/kurulusTarihi">
<rdfs:label xml:lang="tr">kurulus Tarihi</rdfs:label>
<dc:description xml:lang="tr">idari birimlerin kurulus tarihini ifade eder.</dc:description>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim.owl"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/IdariBirim"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;date"/>

</owl:DatatypeProperty>

<l-- http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/nufus -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/nufus">
<rdfs:label xml:lang="tr">nufus</rdfs:label>
<dc:description xml:lang="tr">idari birimlerin nifusunu ifade eder.</dc:description>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim.owl"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Mulkildare"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;nonNegativelnteger"/>

</owl:DatatypeProperty>

<l-- http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/postaKodu -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/postaKodu">
<rdfs:label xml:lang="tr">posta Kodu</rdfs:label>

<dc:description xml:lang="tr">Mahallelerin posta kodlarini ifade eder.</dc:description>
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<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim.owl"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Mahalle"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;nonNegativelnteger"/>

</owl:DatatypeProperty>

<l-- http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/sabitTanitimNumarasi -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/sabitTanitimNumarasi">
<rdfs:label xml:lang="tr">sabit Tanitim Numarasi</rdfs:label>
<dc:description xml:lang="tr">Mabhallelerin sabit tanitim numaralarini ifade eder.</dc:description>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim.owl"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Mahalle"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;nonNegativelnteger"/>

</owl:DatatypeProperty>

<l-- http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/vikipedi -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/vikipedi">
<rdfs:label xml:lang="tr">vikipedi</rdfs:label>
<dc:description xml:lang="tr">idari birimlerin ilgili vikipedi sayfasini ifade eder.</dc:description>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim.owl"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/IdariBirim"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;anyURI"/>

</owl:DatatypeProperty>

<l-- http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/yuzolcum -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/yuzolcum">
<rdfs:label xml:lang="tr">yliz6l¢lim</rdfs:label>
<dc:description xml:lang="tr">idari birimlerin yiizéIgiimlerini ifade eder.</dc:description>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim.ow!"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/IdariBirim"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;decimal"/>

</owl:DatatypeProperty>

<l--
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T T
1/

// Classes

/!
T T T

>

<l-- http://araziyonetimi.org/ontoloji/geometri/Geometri -->

<owl:Class rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/geometri/Geometri"/>

<l-- http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/BeldeBelediyesi -->

<owl:Class rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/BeldeBelediyesi">
<rdfs:label xml:lang="tr">Belde Belediyesi</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Belediye"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/ilicindedir"/>
<owl:onClass rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/BuyuksehirOlmayanll"/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativelnteger">1</owl:qualifiedCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/koylcerir"/>
<owl:allValuesFrom rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Koy"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/ilcelcindedir"/>
<owl:onClass rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/BuyuksehirDisillce" />
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativelnteger">1</owl:qualifiedCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim.owl"/>

</owl:Class>
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<l-- http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Belediye -->

<owl:Class rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Belediye">
<rdfs:label xml:lang="tr">Belediye</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Mahallildare"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/mahallelcerir"/>
<owl:allValuesFrom rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Mahalle"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim.owl"/>

</owl:Class>

<l-- http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/BuyuksehirBelediyesi -->

<owl:Class rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/BuyuksehirBelediyesi">
<rdfs:label xml:lang="tr">Blylksehir Belediyesi</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Belediye"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/ilcelcerir"/>
<owl:allValuesFrom rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Buyuksehirlice"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler/esittir"/>
<owl:onClass rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Buyuksehirll"/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativelnteger">1</owl:qualifiedCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<dc:description xml:lang="tr">Biyuksehir olan illerdeki il belediyelerini ifade eder</dc:description>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim.owl"/>

</owl:Class>

<l-- http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/BuyuksehirDisillce -->
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<owl:Class rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/BuyuksehirDisillce">
<rdfs:label xml:lang="tr">Biiyiiksehir Digi ilge</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/llce" />
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/illcindedir"/>
<owl:onClass rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/BuyuksehirOlmayanll"/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativelnteger">1</owl:qualifiedCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/koylcerir"/>
<owl:allValuesFrom rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Koy"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/belediyelcerir"/>
<owl:onClass rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/llceBelediyesi"/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativelnteger">1</owl:qualifiedCardinality>
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler/esittir"/>
<owl:onClass rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/llceBelediyesi"/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativelnteger">1</owl:qualifiedCardinality>
</owl:Restriction>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:subClassOf>
<owl:disjointWith rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Buyuksehirllce"/>
<dc:description xml:lang="tr">Buylksehir olmayan illerdeki ilceleri temsil eder.</dc:description>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim.owl"/>

</owl:Class>

<l-- http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Buyuksehirll -->

<owl:Class rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Buyuksehirll">
<rdfs:label xml:lang="tr">Biiyiiksehir il</rdfs:label>

<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Il"/>
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<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/ilcelcerir"/>
<owl:allValuesFrom rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Buyuksehirllce"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler/esittir"/>
<owl:onClass rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/BuyuksehirBelediyesi"/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativelnteger">1</owl:qualifiedCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/belediyelcerir"/>
<owl:someValuesFrom rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/BuyuksehirllceBelediyesi"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<owl:disjointWith rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/BuyuksehirOlmayanll"/>
<dc:description xml:lang="tr">Buylksehir olan illeri temsil eder.</dc:description>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim.owl"/>

</owl:Class>

<l-- http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Buyuksehirllce -->

<owl:Class rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Buyuksehirllce">
<rdfs:label xml:lang="tr">Biiyiiksehir ilge</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/lice"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/belediyelcerir"/>
<owl:onClass rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/BuyuksehirllceBelediyesi"/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativelnteger">1</owl:qualifiedCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler/esittir"/>
<owl:onClass rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/BuyuksehirllceBelediyesi"/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativelnteger">1</owl:qualifiedCardinality>

</owl:Restriction>
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</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/ilicindedir"/>
<owl:onClass rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Buyuksehirll"/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativelnteger">1</owl:qualifiedCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<dc:description xml:lang="tr">Bliyiiksehir olan illerdeki ilgeleri temsil eder.</dc:description>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim.owl"/>

</owl:Class>

<l-- http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/BuyuksehirllceBelediyesi -->

<owl:Class rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/BuyuksehirllceBelediyesi">
<rdfs:label xml:lang="tr">Biiyiiksehir ilce Belediyesi</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Belediye"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler/esittir"/>
<owl:onClass rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Buyuksehirllce"/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativelnteger">1</owl:qualifiedCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/belediyelcindedir"/>
<owl:onClass rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/BuyuksehirBelediyesi"/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativelnteger">1</owl:qualifiedCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/ilicindedir"/>
<owl:onClass rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Buyuksehirll"/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativelnteger">1</owl:qualifiedCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<dc:description xml:lang="tr">BuyUlksehir olan illerdeki ilce belediyelerini ifade eder.</dc:description>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim.ow!"/>

</owl:Class>
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<l-- http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/BuyuksehirOlmayanl| -->

<owl:Class rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/BuyuksehirOlmayanll">
<rdfs:label xml:lang="tr">Biiyiiksehir Olmayan il</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Il"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/belediyelcerir"/>
<owl:onClass rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/BeldeBelediyesi"/>
<owl:minQualifiedCardinality rdf:datatype="8&xsd;nonNegativelnteger">0</owl:minQualifiedCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler/esittir"/>
<owl:onClass rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/IlOzelldaresi"/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativelnteger">1</owl:qualifiedCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/belediyelcerir"/>
<owl:onClass rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/IIBelediyesi"/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativelnteger">1</owl:qualifiedCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/koylcerir"/>
<owl:allValuesFrom rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Koy"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/belediyelcerir"/>
<owl:someValuesFrom rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/llceBelediyesi"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/ilcelcerir"/>

<owl:allValuesFrom rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/BuyuksehirDisillce"/>

163



</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<dc:description xml:lang="tr">Biiyiiksehir olmayan illeri temsil eder.</dc:description>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim.owl"/>

</owl:Class>

<l-- http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/IdariBirim -->

<owl:Class rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/IdariBirim">
<rdfs:label xml:lang="tr">Idari Birim</rdfs:label>

</owl:Class>

<l-- http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Il -->

<owl:Class rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/1I">
<rdfs:label xml:lang="tr">il</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Mulkildare"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/mahallelcerir"/>
<owl:allValuesFrom rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Mahalle"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<owl:disjointWith rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/llce"/>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim.ow!"/>

</owl:Class>

<l-- http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/IIBelediyesi -->

<owl:Class rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/IIBelediyesi">
<rdfs:label xml:lang="tr">il Belediyesi</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Belediye"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/koylcerir"/>
<owl:allValuesFrom rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Koy"/>
</owl:Restriction>

</rdfs:subClassOf>
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<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/ilcelcerir"/>
<owl:allValuesFrom rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/BuyuksehirDisillce"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/illcindedir"/>
<owl:onClass rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/BuyuksehirOlmayanll"/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativelnteger">1</owl:qualifiedCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<dc:description xml:lang="tr">Blyliksehir olmayan illerdeki il (merkez) belediyelerini ifade eder.</dc:description>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim.owl"/>

</owl:Class>

<l-- http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/IlOzelldaresi -->

<owl:Class rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/110zelldaresi">
<rdfs:label xml:lang="tr">Il Ozel idaresi</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Mahallildare"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/mahallelcerir"/>
<owl:allValuesFrom rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Mahalle"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/ilcelcerir"/>
<owl:allValuesFrom rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/BuyuksehirDisillce"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/koylcerir"/>
<owl:allValuesFrom rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Koy"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>

<owl:Restriction>
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<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler/esittir" />
<owl:onClass rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/BuyuksehirOlmayanll"/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativelnteger">1</owl:qualifiedCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim.owl"/>

</owl:Class>

<l-- http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Illce -->

<owl:Class rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/lice">
<rdfs:label xml:lang="tr">llge</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Mulkildare"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/mahallelcerir"/>
<owl:allValuesFrom rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Mahalle"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/UAVTKodu"/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativelnteger">1</owl:qualifiedCardinality>
<owl:onDataRange rdf:resource="&xsd;nonNegativelnteger"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim.ow!"/>

</owl:Class>

<l-- http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/llceBelediyesi -->

<owl:Class rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/llceBelediyesi">

<rdfs:label xml:lang="tr">ilce Belediyesi</rdfs:label>

<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Belediye"/>
<rdfs:subClassOf>

<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/ilcelcindedir"/>

<owl:onClass rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/BuyuksehirDisillce" />
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<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativelnteger">1</owl:qualifiedCardinality>
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler/esittir"/>
<owl:onClass rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/BuyuksehirDisillce" />
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativelnteger">1</owl:qualifiedCardinality>
</owl:Restriction>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/ilicindedir"/>
<owl:onClass rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/BuyuksehirOlmayanll"/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativelnteger">1</owl:qualifiedCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/koylcerir"/>
<owl:allValuesFrom rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Koy"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<dc:description xml:lang="tr">BiyUlksehir olmayan illerdeki ilce belediyelerini ifade eder.</dc:description>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim.owl"/>

</owl:Class>

<l-- http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Koy -->

<owl:Class rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Koy">
<rdfs:label xml:lang="tr">Kdy</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Mahallildare"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/mahallelcerir"/>
<owl:onClass rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Mahalle" />
<owl:minQualifiedCardinality rdf:datatype="8&xsd;nonNegativelnteger">0</owl:minQualifiedCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/vikipedi"/>
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<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativelnteger">1</owl:qualifiedCardinality>
<owl:onDataRange rdf:resource="&xsd;anyURI"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/ilcelcindedir"/>
<owl:onClass rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Buyuksehirllce"/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativelnteger">1</owl:qualifiedCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/ilicindedir"/>
<owl:onClass rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/BuyuksehirOlmayanll"/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativelnteger">1</owl:qualifiedCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/alternatifAd"/>
<owl:minQualifiedCardinality rdf:datatype="8&xsd;nonNegativelnteger">0</owl:minQualifiedCardinality>
<owl:onDataRange rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim.ow!"/>

</owl:Class>

<l-- http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Mahalle -->

<owl:Class rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Mahalle">
<rdfs:label xml:lang="tr">Mahalle</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Mahallildare"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/sabitTanitimNumarasi"/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativelnteger">1</owl:qualifiedCardinality>
<owl:onDataRange rdf:resource="&xsd;nonNegativelnteger"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>

<owl:Restriction>
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<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/ilicindedir"/>
<owl:onClass rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/II"/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativelnteger">1</owl:qualifiedCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/belediyelcindedir"/>
<owl:someValuesFrom rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Belediye"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/vikipedi"/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativelnteger">1</owl:qualifiedCardinality>
<owl:onDataRange rdf:resource="&xsd;anyURI"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/ilOzelldarelcindedir"/>
<owl:onClass rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/IlOzelldaresi"/>
<owl:minQualifiedCardinality rdf:datatype="8&xsd;nonNegativelnteger">0</owl:minQualifiedCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/alternatifAd"/>
<owl:minQualifiedCardinality rdf:datatype="8&xsd;nonNegativelnteger">0</owl:minQualifiedCardinality>
<owl:onDataRange rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/koylcindedir"/>
<owl:onClass rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Koy"/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativelnteger">0</owl:qualifiedCardinality>
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/koylcindedir"/>
<owl:onClass rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Koy" />

<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativelnteger">1</owl:qualifiedCardinality>
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</owl:Restriction>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/ilcelcindedir"/>
<owl:onClass rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/llce"/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativelnteger">1</owl:qualifiedCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/postaKodu"/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativelnteger">1</owl:qualifiedCardinality>
<owl:onDataRange rdf:resource="&xsd;nonNegativelnteger"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/UAVTKodu"/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativelnteger">1</owl:qualifiedCardinality>
<owl:onDataRange rdf:resource="&xsd;nonNegativelnteger"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim.ow!"/>

</owl:Class>

<l-- http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Mahallildare -->

<owl:Class rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Mahallildare">
<rdfs:label xml:lang="tr">Mahalli idare</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/IdariBirim"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/harita"/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativelnteger">1</owl:qualifiedCardinality>
<owl:onDataRange rdf:resource="&xsd;anyURI"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>

<owl:Restriction>
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<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/yuzolcum"/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativelnteger">1</owl:qualifiedCardinality>
<owl:onDataRange rdf:resource="8&xsd;decimal"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/kurulusTarihi"/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativelnteger">1</owl:qualifiedCardinality>
<owl:onDataRange rdf:resource="&xsd;date"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/geometri/koordinat"/>
<owl:someValuesFrom rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/geometri/Geometri"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<owl:disjointWith rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Mulkildare"/>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim.owl"/>

</owl:Class>

<l-- http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Mulkildare -->

<owl:Class rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Mulkildare">
<rdfs:label xml:lang="tr">Miilki idare</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/IdariBirim"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/alternatifAd"/>
<owl:minQualifiedCardinality rdf:datatype="8&xsd;nonNegativelnteger">0</owl:minQualifiedCardinality>
<owl:onDataRange rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/kurulusTarihi"/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativelnteger">1</owl:qualifiedCardinality>
<owl:onDataRange rdf:resource="&xsd;date"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
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<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/geometri/koordinat"/>
<owl:someValuesFrom rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/geometri/Geometri"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/yuzolcum"/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativelnteger">1</owl:qualifiedCardinality>
<owl:onDataRange rdf:resource="&xsd;decimal"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/nufus"/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativelnteger">1</owl:qualifiedCardinality>
<owl:onDataRange rdf:resource="&xsd;nonNegativelnteger"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/vikipedi"/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativelnteger">1</owl:qualifiedCardinality>
<owl:onDataRange rdf:resource="&xsd;anyURI"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/harita"/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativelnteger">1</owl:qualifiedCardinality>
<owl:onDataRange rdf:resource="&xsd;anyURI"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim.owl"/>

</owl:Class>

<l-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing -->

<owl:Class rdf:about="&owl;Thing"/>
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<l--
T T
1/

// Individuals

1/

T LT T

>

<l-- http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/ -->

<owl:Thing rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/">
<rdf:type rdf:resource="&owl;NamedIndividual"/>

</owl:Thing>

<l--
T
1/

// General axioms

/!
T

->

<rdf:Description>
<rdf:type rdf:resource="&owl;AllDisjointClasses"/>
<owl:members rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/BeldeBelediyesi"/>
<rdf:Description rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/BuyuksehirBelediyesi"/>
<rdf:Description rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/BuyuksehirllceBelediyesi"/>
<rdf:Description rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/IIBelediyesi"/>
<rdf:Description rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/llceBelediyesi"/>
</owl:members>
</rdf:Description>
<rdf:Description>
<rdf:type rdf:resource="8&owl;AllDisjointClasses"/>
<owl:members rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Belediye"/>
<rdf:Description rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/1l0zelldaresi"/>
<rdf:Description rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Koy"/>

<rdf:Description rdf:about="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Mahalle"/>
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</owl:members>
</rdf:Description>

</rdf:RDF>

<l-- Generated by the OWL API (version 3.4.2) http://owlapi.sourceforge.net -->
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EK-D

IDARI BiRiM RDF ORNEKLERI

e Abbasaga RDF/ XML Ornegi

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<rdf:RDF
xmins:cc="http://creativecommons.org/ns#"
xmins:dcterms="http://purl.org/dc/terms/"
xmins:foaf="http://xmlIns.com/foaf/0.1/"
xmins:idaribirim="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/"
xmins:skos="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#"
xmins:konumsaliliskiler="http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler/"
xmins:georss="http://www.georss.org/georss/"
xmlns:geometri="http://araziyonetimi.org/ontoloji/geometri/"
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmins:wgs84_pos="http://www.w3.0rg/2003/01/geo/wgs84_pos#"
>
<rdf:Description rdf:about="http://araziyonetimi.org/id/idaribirim/istanbul-besiktas-abbasaga">
<rdf:type rdf:resource="http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Mahalle"/>
<idaribirim:postaKodu>34353</idaribirim:postaKodu>
<idaribirim:belediyelcindedir rdf:resource="http://araziyonetimi.org/id/idaribirim/istanbulbb-besiktasb"/>
<idaribirim:vikipedi rdf:resource="http://tr.wikipedia.org/wiki/Abbasa%C4%9Fa, Be%C5%9Fikta%C5%9F"/>
<idaribirim:belediyelcindedir rdf:resource="http://araziyonetimi.org/id/idaribirim/istanbulbb"/>
<idaribirim:kurulusTarihi rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#date">1970-01-01</idaribirim:kurulusTarihi>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://araziyonetimi.org/id/idaribirim/istanbul-besiktas-abbasaga.rdf"/>
<idaribirim:UAVTKodu>40219</idaribirim:UAVTKodu>
<idaribirim:alternatifAd>Abbasaga</idaribirim:alternatifAd>
<wgs84_pos:lat>41.05125</wgs84_pos:lat>
<idaribirim:ilcelcindedir rdf:resource="http://araziyonetimi.org/id/idaribirim/istanbul-besiktas"/>
<idaribirim:ilicindedir rdf:resource="http://araziyonetimi.org/id/idaribirim/istanbul"/>
<konumsaliliskiler:icindedir rdf:resource="http://araziyonetimi.org/id/idaribirim/istanbul-besiktas"/>
<wgs84_pos:long>29.00555</wgs84_pos:long>
<konumsaliliskiler:icindedir rdf:resource="http://araziyonetimi.org/id/idaribirim/istanbul"/>
<idaribirim:sabitTanitimNumarasi>1</idaribirim:sabitTanitimNumarasi>
<georss:point>41.05125 29.00555</georss:point>
<idaribirim:harita>1</idaribirim:harita>
<idaribirim:yuzolcum>143932.141</idaribirim:yuzolcum>
<konumsaliliskiler:icindedir rdf:resource="http://araziyonetimi.org/id/idaribirim/istanbulbb-besiktasb"/>
<konumesaliliskiler:dokunur rdf:resource="http://araziyonetimi.org/id/idaribirim/istanbul-besiktas-cihannuma"/>
<konumesaliliskiler:dokunur rdf:resource="http://araziyonetimi.org/id/idaribirim/istanbul-besiktas-turkali"/>
<idaribirim:nufus>5465</idaribirim:nufus>
<skos:prefLabel>Abbasaga</skos:prefLabel>
<rdfs:label>Abbasaga</rdfs:label>
<konumsaliliskiler:icindedir rdf:resource="http://araziyonetimi.org/id/idaribirim/istanbulbb"/>
<geometri:koordinat rdf:resource="http://araziyonetimi.org/id/idaribirim/geometri/istanbul-besiktas-abbasaga"/>
<konumesaliliskiler:dokunur rdf:resource="http://araziyonetimi.org/id/idaribirim/istanbul-besiktas-dikikitas"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://araziyonetimi.org/doc/idaribirim/istanbul-besiktas-abbasaga.rdf">
<cc:attributionName rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#string">YTU Harita Kamu</cc:attributionName>
<dcterms:description rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#string">ldari Birim</dcterms:description>
<cc:attributionURL rdf:resource="http://araziyonetimi.org/id/idaribirim/istanbul-besiktas-abbasaga"/>
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<dcterms:modified rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#date">2014-04-30</dcterms:modified>
<foaf:primaryTopic rdf:resource="http://araziyonetimi.org/id/idaribirim/istanbul-besiktas-abbasaga"/>
<dcterms:contributor>Abdullah Kara</dcterms:contributor>
<rdf:type rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/Document"/>
<cc:license rdf:resource="http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/"/>
<dcterms:created rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#tdate">2014-04-30</dcterms:created>
<dcterms:title rdf:resource="http://araziyonetimi.org/id/idaribirim/istanbul-besiktas-abbasaga"/>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>

e Turtle Abbasaga Ornegi

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

@prefix wgs84_pos: <http://www.w3.0rg/2003/01/geo/wgs84_pos#> .
@prefix foaf: <http://xmlins.com/foaf/0.1/> .

@prefix dcterms: <http://purl.org/dc/terms/> .

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

@prefix xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#> .

@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> .
@prefix cc: <http://creativecommons.org/ns#> .

<http://araziyonetimi.org/id/idaribirim/istanbul-besiktas-abbasaga> a <http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/Mahalle> ;
rdfs:label "Abbasaga" ;

rdfs:isDefinedBy <http://araziyonetimi.org/id/idaribirim/istanbul-besiktas-abbasaga.ttl> ;
<http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/alternatifAd> "Abbasaga" ;
<http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/nufus> "5465" ;
<http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/yuzolcum> "143932.141" ;
<http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/UAVTKodu> "40219" ;
<http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/postakodu> "34353" ;
<http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/sabitTanitimNumarasi> "1" ;
<http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/illcindedir>

<http://araziyonetimi.org/id/idaribirim/istanbul> ;

<http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/ilcelcindedir>
<http://araziyonetimi.org/id/idaribirim/istanbul-besiktas> ;
<http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/belediyelcindedir>
<http://araziyonetimi.org/id/idaribirim/istanbulbb> , <http://araziyonetimi.org/id/idaribirim/istanbulbb-besiktasb> ;
<http://araziyonetimi.org/ontoloji/geometri/koordinat>
<http://araziyonetimi.org/id/idaribirim/geometri/istanbul-besiktas-abbasaga> ;
<http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler/icindedir>

<http://araziyonetimi.org/id/idaribirim/istanbul> , <http://araziyonetimi.org/id/idaribirim/istanbul-besiktas> ,
<http://araziyonetimi.org/id/idaribirim/istanbulbb> ,

<http://araziyonetimi.org/id/idaribirim/istanbulbb-besiktasb> ;
<http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler/dokunur>
<http://araziyonetimi.org/id/idaribirim/istanbul-besiktas-cihannuma> , <http://araziyonetimi.org/id/idaribirim/istanbul-besiktas-
dikikitas>,

<http://araziyonetimi.org/id/idaribirim/istanbul-besiktas-turkali> ;

wgs84_pos:lat "41.05125" ;

wgs84_pos:long "29.00555" ;

<http://www.georss.org/georss/point> "41.05125 29.00555" ;

<http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#tprefLabel> "Abbasaga" ;
<http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/kurulusTarihi> "1970-01-01"Axsd:date ;
<http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/vikipedi> <http://tr.wikipedia.org/wiki/Abbasa%C4%9Fa, Be%C5%9Fikta%C5%9F> ;
<http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/harita> "1" .
<http://araziyonetimi.org/doc/idaribirim/istanbul-besiktas-abbasaga.ttl> a foaf:Document ;

dcterms:title <http://araziyonetimi.org/id/idaribirim/istanbul-besiktas-abbasaga> ;

dcterms:created "2014-04-30""xsd:date ;

dcterms:modified "2014-04-30""*xsd:date ;

foaf:primaryTopic <http://araziyonetimi.org/id/idaribirim/istanbul-besiktas-abbasaga> ;

dcterms:contributor "Abdullah Kara" ;

dcterms:description "ldari Birim"Axsd:string ;

cc:attributionName "YTU Harita Kamu"A*xsd:string ;

cc:attributionURL <http://araziyonetimi.org/id/idaribirim/istanbul-besiktas-abbasaga> ;

cc:license <http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/>.
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EK-E

@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> .
@prefix rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#> .
@prefix foaf: <http://xmlins.com/foaf/0.1/> .

@prefix dcterms: <http://purl.org/dc/terms/> .

@prefix void: <http://rdfs.org/ns/void#> .

<http://araziyonetimi.org/doc/> rdf:type void:Dataset ;
foaf:homepage <http://araziyonetimi.org/> ;

dcterms:title "Idari Birim" ;

dcterms:description "Idari birimler yer adlari dizini" ;
dcterms:publisher <http://www.yarbis.yildiz.edu.tr/abkara> ;
dcterms:license <http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/>;
void:sparglEndpoint <http://araziyonetimi.org/sparql> ;
void:uriLookupEndpoint <http://araziyonetimi.org/sparql>;
void:vocabulary <http://purl.org/dc/terms/>;

void:vocabulary <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#> ;
void:vocabulary <http://www.w3.0rg/2003/01/geo/wgs84_pos#> ;
void:vocabulary <http://xmIns.com/foaf/0.1/> ;

void:vocabulary <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#> ;
void:vocabulary <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#> ;
void:vocabulary <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> ;
void:vocabulary <http://creativecommons.org/ns#> ;
void:vocabulary <http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim.owl!> ;
void:vocabulary <http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler.owl> ;
void:vocabulary <http://araziyonetimi.org/ontoloji/geometri.owl!> ;

void:exampleResource <http://araziyonetimi.org/doc/idaribirim/istanbul-besiktas-abbasaga> .
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EK-F

SPARQL SORGU ORNEKLERI

1)
SELECT * WHERE { ?s ?p ?0 }

sorgusu tiim RDF ifadelerine erismek icin kullanilir.

2)

PREFIX konumsaliliskiler: <http://www.araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler/>

SELECT *
WHERE
{ ?s konumsaliliskiler:icerir ?0 }

sorgusu, idari birimler veri setinde igerir konumsal iliskisiyle birbiriyle iliskili olan idari
birim detaylarina erisim saglar.

3)
PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX apf: <http://jena.hpl.hp.com/ARQ/property#>
PREFIX idaribirim: <http://araziyonetimi.org/ontoloji/idaribirim/>
PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat>
PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>
PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX fn: <http://www.w3.0rg/2005/xpath-functions#>
PREFIX konumsaliliskiler: <http://araziyonetimi.org/ontoloji/konumsaliliskiler/>
SELECT ?s 70
WHERE
{ ?s konumsaliliskiler:dokunur ?o }
ORDER BY ?s
sorgusu, birbirine dokunan idari birimleri (6zne ve nesne olarak) segilip, 6zneye gore
siralanmasini saglar.
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