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NE YAPIYORUZ?

 Bellekteki ontolojilerin sorgulanmasında 
kullanılan SPARQL sorgularının çalışma 
zamanını iyileştirmek için bir Karınca Kolonisi 
Eniyilemesi yaklaşımı sunuyoruz.
− Temel çizge desenindeki (basic graph pattern) 

üçlü desenlerinin (triple pattern) sıralarını 
iyileştiriyoruz. 

− Önceden hesaplanmış veriler kullanmadan gerçek 
zamanlı iyileştirme yapıyoruz.
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İÇİNDEKİLER
• Karınca Kolonisi Eniyilemesi Kullanılarak SPARQL Sorgu Eniyilemesi

 SPARQL Sorgu Eniyilemesi
 Karınca Kolonisi Eniyilemesi
 Seçicilik Tahmini ve Maliyet Hesaplama
 Gerçekleştirim

  Deneyler

 Deneysel Kurulum
 Deney Sonuçları

•  Sonuçlar ve Devam Eden Çalışmalar
  Kaynaklar
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SPARQL
 SPARQL RDF verilerini sorgulamak için tanımlanmış sorgulama dilidir.

 Örnek Sorgu :

PREFIX c: <http://www.daml.org/2001/09/countries/fips#> 

PREFIX o: <http://www.daml.org/2003/09/factbook/factbook-ont#> 

SELECT ?partner ?neighbour WHERE 

{  c:TU o:border ?tuBorder.

   ?tuBorder o:country ?border.

   ?border o:importsCommodity ?iCommodity.

   ?border o:industry ?industry.

   ?border o:importPartner ?impPartner.

   ?impPartner o:country ?iPartner. }
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TEMEL ÇİZGE DESEN

 Temel çizge desen bir sorgunun üçlü 
desenlerinin kümesidir.

c:TU o:border ?tuBorder.

   ?tuBorder o:country ?border.

   ?border o:importsCommodity ?iCommodity.

   ?border o:industry ?industry.

   ?border o:importPartner ?impPartner.

   ?impPartner o:country ?iPartner.
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SPARQL Sorgu Eniyilemesi

 Üçlü desenlerinin yeniden sıralanması etkili bir 
SPARQL sorgu eniyilemesi yöntemidir.

 Üçlü desenlerini yeniden sıralamanın amacı 
sorgunun çalışma zamanını düşürmektir.
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SPARQL Sorgu Eniyilemesi - Örnek

 Türkiye'nin komşularını ve bu komşuların ithal 
ettiği malları, sanayi kollarını ve ithalat 
partnerlerini sorgulayan sorgunun temel çizge 
deseni a'da sıralanmıştır.

 aa'nın çalışma zamanı 762 ms'dir.
 bb'nin çalışma zamanı 163 ms'dir. 
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SPARQL Sorgu Eniyilemesi - Örnek

a) Eniyileme Öncesia) Eniyileme Öncesi

1. ?border o:importsCommodity ?
iCommodity.

2. ?border o:industry ?industry.

3. c:TU o:border ?tuBorder.

4. ?tuBorder o:country ?border.

5. ?border o:importPartner ?impPartner.

6. ?impPartner o:country ?iPartner.

b) Eniyileme Sonrasıb) Eniyileme Sonrası

1. c:TU o:border ?tuBorder.

2. ?tuBorder o:country ?border.

3. ?border o:importsCommodity ?
iCommodity.

4. ?border o:industry ?industry.

5. ?border o:importPartner ?impPartner.

6. ?impPartner o:country ?iPartner.
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SPARQL Sorgu Eniyilemesi

 Üçlü desenlerinin sıralanmasındaki amaç  
birleştirme (join) maliyetlerinin (ara sonuç 
kümelerinin boyutlarının) minimize edilmesidir. 
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KARINCA KOLONİSİ ENİYİLEMESİ

  Karınca Kolonisi 
Eniyilemesi 
kombinatoryal eniyileme 
problemlerinin çözümü 
için kullanılan meta-
heuristictir.

  Karıncaların yiyecek 
bulma davranışlarından 
esinlenilerek 
oluşturulmuştur. 

Resim Kaynağı: http://en.wikipedia.org/wiki/Ant colony optimization algorithms
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KARINCA KOLONİSİ ENİYİLEMESİ
  Problemin çözümünde KKE algoritmalarından Karınca Sistemi 

algoritması kullanılmıştır.
 Parametreleri belirle ve karıncaları ilkle
 Sayaç tur sayısına eşit oluncaya kadar devam et

 Düğümlerin olasılıklarını hesapla
 Olasılığı en yüksek  olan düğümü seç

• Her karınca için tur uzunluğunu hesapla ve en iyi 
karıncayı seç

• Buharlaşmayı gerçekleştir

• Karıncanın maliyetini hesapla, feromon depola, 
karıncaları resetle

 En iyi sonucu döndür
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SOYUTLAMA

  Temel Üçlü Deseni tam 
çizge şeklinde soyutlanmıştır.

  Her düğüm bir üçlü deseni 
ve her kenar bağlı olduğu 
düğümlerin tahmini 
birleştirme maliyetlerini 
simgelemektedir. 

  Bu çizge minimum maliyete 
sahip üçlü desen sırasını 
bulmaya çalışan karınca 
sistemi algoritmasına verilen 
girdiyi oluşturmaktadır.
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MALİYET HESAPLAMA

  Birleştirme maliyetini hesaplamak için üçlü 
desenlerinin seçiciliğinden (üçlü deseniyle 
eşleşen üçlü (triple) sayısı / ontolojideki toplam 
üçlü sayısı) yararlanılmaktadır.

  Maliyet hesabı (kenar ağırlığı) iki adımda 
yapılmaktadır.

1. Üçlü desenlerinin seçiciliğinin tahminlenmesi

2. Birleştirme işleminin maliyetinin hesaplanması
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SEÇİCİLİK TAHMİNİ

1. Değişken Sayımı (Variable Counting)

2. GSH (Graph Statistics Handler)
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DEĞİŞKEN SAYIMI

  Üçlü desenlerinin bileşenlerinin

 sel(Subject) < sel(Object) < sel(Predicate)

 şeklinde derecelendirilmesine ve bağımlı 
(bound) ya da bağımsız (unbound) olarak 
sınıflandırılmasına dayanır.



4 Temmuz 2012 E. Güzel Kalaycı & T. E. Kalaycı (ASYU 2012)16

GSH

  GSH en kesin tahminlemeleri yapan Jena 
tarafından sağlanan yöntemdir. 

  Fakat birden fazla bağımlı bileşen içeren üçlü 
desenleri için tahminlemeyi 
desteklememektedir.
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BİRLEŞTİRME İŞLEMİNİN 
MALİYET HESABI

1. Basit Maliyet

2. Birleştirme Maliyeti İçin Değişken Sayımı

3. Değiştirilmiş Değişken Sayımı
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BASİT MALİYET

1.  c:TU o:exportPartner ?
expPartner .

2. ?expPartner o:country ?part.

3. ?part o:border ?bord.

4. ?bord o:country ?neighbour.

5. ?neighbour c:name ?name.

Yandaki temel çizge desen 
örneğinin sorgu yolu sırasını 
yanda olduğu gibi kabul 
edersek (1, 2, 3, 4, 5 şeklinde), 
bu sorgunun maliyeti 

C = (|c1|x|c2|)+(|c2|x|c3|)+

 (|c3|x|c4|)+(|c4|x|c5|)

şeklinde hesaplanır.
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BİRLEŞTİRME MALİYETİ İÇİN 
DEĞİŞKEN SAYIMI

  Bİrleştİrme tiplerinin (Subject-Subject, 
Subject-Object ...vb) derecelendirilmesine 
dayanır.

 Örn:      1. c:TU o:exportPartner ?expPartner .

              2. ?expPartner o:country ?part.

 (1-2 → Object-Subject Join)
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DEĞİŞTİRİLMİŞ DEĞİŞKEN 
SAYIMI

  Zİncİr ve zincir-yıldız sorgularının 
eniyileştirimesi gereksinimlerini karşılamak için 
Stocker ve diğerlerinin (2008) tanımladığı 
derecelendirme modifiye edilmiştir.

  Object-Subject birleştirmesinin seçiciliği 2 
katına çıkarılmıştır.
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GERÇEKLEŞTİRİM

1. Maliyet Hesapları

2. Karınca Sistemi Algoritması
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MALİYET HESAPLARI

1. GSH + VC (Değişken Sayımı)

2. GSH + VC – M (Değiştirilmiş Değişken 
Sayımı)
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KARINCA SİSTEMİ
  Karıncalar rastgele seçilmiş düğümlere yerleştirilir.

(Kaynak: Guzel Kalayci & Kalayci, 2012)
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DENEY ORTAMI

  Uygulama Java programlama dili kullanılarak 
Apache Jena Framework, ARQ sorgu motoru 
ortamında yapıldı.

  Deneylerde 95842 üçlü içeren CIA World 
Factbook ontolojisi kullanıldı.

  Her sorgu 10 defa  çalıştırıldı ve elde edilen 
çalıştırma zamanlarının ortalaması alındı.
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BASİT MALİYET DENEYLERİ
  Deneylerde 2, 4, 6, 8, 10 üçlü içeren zincir, 

yıldız ve zincir yıldız sorgular kullanıldı. 
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BASİT MALİYET DENEYLERİ
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BASİT MALİYET DENEYLERİ
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BİLEŞİK MALİYET DENEYLERİ

  Deneylerde 4, 6, 8, 12, 14 üçlü desen içeren 
zincir, yıldız ve zincir-yıldız sorgular 
kullanılmıştır.

  4 farklı çalıştırma tipi vardır:
 NE (Normal Execution) (Herhangi bir 

eniyileştirme yapılmadan)
 STO-VC (Stocker ve diğerleri tarafından 

2008'de sunulan algoritma + VC)
 RE (Jena'da varolan eniyileme algoritması)
 AS-VC (Karınca Sistemi + VC)
 AS-VC-M (Karınca Sistemi + VC-M)
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BİLEŞİK MALİYET DENEYLERİ

 

(Kaynak: Guzel Kalayci & Kalayci, 2012)
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SONUÇ

  Önerilen yöntem:
 Bellekte tutulan ontolojilerde daha kısa 

çalıştırma zamanı için SPARQL sorgularının 
üçlü desen sıralarını iyileştirir.

 Önceden hesaplanmış verilere ihtiyaç 
duymaz.

 Çalışma zamanını normal çalışma zamanına 
göre önemli ölçüde düşürür.



4 Temmuz 2012 E. Güzel Kalaycı & T. E. Kalaycı (ASYU 2012)31

DEVAM EDEN ÇALIŞMALAR

  Seçicilik tahmini ve maliyet hesabı için kullanıan 
sezgileri her türlü çizge yapısına sahip sorguların 
çalışma zamanını düşürmek amacıyla iyileştirmek

  Deneyleri farklı sorgu ve ontolojiler kullanarak 
çalıştırmak

  Problem için farklı eniyileme algoritmaları uygulamak
  KKE'ye yerel arama algoritmaları eklemek
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