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Özet: Verilerin katılımcı bir yaklaşımla paylaşılarak çoğaltılması geçmişten günümüze tercih edilmektedir. Bu kapsamda bağlı veri kavramı, verinin yapısal biçimde yayımlanarak ve birbiri ile bağlanarak web ortamında sunulmasına dair uygun çözümler ortaya koyar. Farklı veri sağlayıcıları yardımı ile yayımlanarak zamanla büyüyen veri, web üzerinden erişilebilen veri ağını oluşturmaktadır. Bu çalışmada, bağlı verinin temel prensipleri üzerinde durulmuş ve bu prensipler dikkate alınarak veriyi yayımlama/tüketme ile ilgili aşamalar açıklanmıştır. Farklı alanların, bağlı veriden yararlanarak veri kümelerini oluşturabileceğine dair bazı örnekler de sunulmuştur.
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Linked Data: Building Block of Web of Data
Abstract: From past to present, it has been preferred to increase the data by sharing with a participatory approach. In this context, the concept of linked data states convenient solutions for data to be presented in web environment by being published in a structured way and being linked to each other. The rising data in time, by being published with the help of different data providers, constitutes the web of data. In this study, the fundamental principles of linked data are emphasized and the related stages about the data publishing/consumption considering these principles are explained. There are also presented some examples to express that different domains can form datasets using linked data.
Keywords: Linked Data, Web of Data, Structured Data, Principles of Linked Data.

1. Giriş

Bağlı veri (“linked data”) kavramı, temel olarak yapısal verinin web ortamında yayımlanmasına ve aralarında ilişki kurulabilmesi için bağlanmasına dair yöntemleri ifade eder [1]. Bu yöntemlere uygun olarak, yapısal veriler, aralarındaki ilişkilerle birlikte belirli bir biçimde sunulmaktadır. Bu sayede anlamlarına göre ilgili olan verilerin birbirine bağlanması sonucu oluşturulan veri kümeleri de yine bağlı veri olarak adlandırılmaktadır [2].

Bağlı veri, anlamsal web (“semantic web”) kavramının merkezinde durmaktadır. Anlamsal web, veri ağı (“web of data”) olarak da anılmaktadır [3]. Veri modeli bakımından, anlamı yapısal olarak ifade etmeyen web ortamındaki veri yığınları ise belki sadece ağdaki veri (“data of web”) olarak adlandırılabilir. Ancak, veri ağı bağlamındaki veri, ifade ettiği anlamı da barındırmak üzere uygun bir standart biçimde yapısallaştırılmıştır. Veri ağı ifadesindeki veri, ne anlam ifade ettiği ve dolayısıyla neyle ilişkili olduğu gösterilebilen her türlü veriyi kapsamaktadır. Bu anlamsal model sayesinde veri ağı ortamı, çeşitli uygulamalar tarafından ilgili bağlamdaki anlamına göre sorgulanabilir haldedir.

Anlamsal web teknolojisinin kullanımı için, web ortamındaki ilgili bir veri modellenirken yapısında anlamına yönelik bir ifade barındırmaya ihtiyaç vardır. Bu sayede, web ortamı, makine tarafından okunabilen, yorumlanabilen ve anlamına göre ilişkilendirilebilen verileri saklamış olacaktır. Bu açıdan anlamsal web ortamı, ilgili bağlı verilere yönelik sorgular için bilgi geri getirim (“information retrieval”) alanıyla ilişkili olan ve soru cevaplama (“question answering”) disiplinine ait bir makine gibi görülebilir. Bu makine, bağlı verileri okuyabildiği üzere anlamına göre aralarındaki ilişkilerden yararlanarak bağlı veriye yönelik soru cevaplayabilir.

Gerçek anlamda verimli bir anlamsal web ortamı oluşturabilmek adına, büyük veri yığınlarını bağlı veriye uygun biçimlerde düzenleyip web ortamında erişilebilir şekilde sunmak önem kazanmaktadır. Ayrıca, anlamsal web uygulamalarının verimli bir şekilde gerçeklenebilmesi, web ortamındaki farklı bağlı veri kaynaklarının erişilebilmesine ve birleştirilebilmesine dayanmaktadır. Dolayısıyla, veri kümesi olarak bağlı veri, veri ağının yapı taşıdır.

2. Bağlı Veri Kavramının Kısa Tarihçesi
Bağlı veri kavramını sunan, anlamsal web ifadesini ilk kullanan ve bağlı veri ile ilgili prensipleri öneren bilim insanı, 90’ların başında www (“world wide web”) ifadesini ortaya atan ve dolayısıyla web kavramının babası olarak kabul edilen, ardından da web standartlarının geliştirilmesini sağlamak üzere “World Wide Web Consortium” (W3C) topluluğunu kuran Tim Berners-Lee’dir.
HTTP ve HTML aracılığıyla 90’ların başında başlayan, insanların okuyabilmesi için web dokümanları oluşturup yayımlama macerası, sonraları anlamsal web öngörüsüyle çeşitlenmiştir. Bu durum, 90’ların sonunda web ortamında özelleştirilmiş bir veri değiş-tokuş modeli olarak yayımlanan “Resource Description Framework” (RDF) standardıyla modellenmiştir. 2000’li yılların ortalarına doğru popüler olan Web 2.0 teknolojileri sayesinde web üzerindeki verilerin etiketlenmesini, katılımcı ve etkileşimli bir politika ile paylaşılmasını ve ortaklaşa kullanılmasını destekleyen, önceleri bloglar ve “wiki” dokümanları şeklinde yayılan sonraları ilişkisel iletişim ağları olarak hayatımızda yer edinen sosyal ağ (“social web”) akımı, ilişkilere göre insanları/nesneleri/verileri bağlama konusunda tarihi bir adım olmuştur. 2006 yılında kendisi ile yapılan ve “The New York Times” tarafından yayımlanan bir röportajında [4] Tim Berners-Lee, anlamsal web ile entegre olan devasa büyüklükteki verinin Web 3.0 kavramını sunacağını öngörmüştür. Böylece yapılandırılmış ham verilerin yayımlanması ve birbirine bağlanması bağlı veri olarak gündemini korumuştur. Dolayısıyla, anlamsal web ortamının oluşturulup bu ortamda ilgili bağlı veri kümelerinin ilişkili oldukları anlam ve hatta kaynağı hakkındaki güven açısından belirli kurallara göre sorgulanması fikri gün geçtikçe daha fazla uygulama alanı bulmaya başlamıştır. Tarihçesi incelendiğinde, bağlı veri fikrinin, web teknolojilerini, insan için okunabilen web dokümanları oluşturmaktan, makineler tarafından anlaşılabilen ve ilgili web uygulamaları tarafından yorumlanabilen muazzam bir veri ağı oluşturmaya doğru geliştirdiği söylenebilir.
3. Bağlı Veri Kullanımının Amacı Nedir?
Bağlı veri, web ortamındaki farklı kaynaklarda veya veri kümelerinde bulunan anlamları açısından ilişkili veriler arasında bağ kurmakla ilgilenir. Bu açıdan, web ortamındaki klasik HTML sayfaları gibi yapısal olmayan verileri kullanmak yerine belirli kurallara göre oluşturulmuş yapısal verileri kullanır. Tim Berners-Lee anlamsal web ortamını bağlamak için bağlı verinin zaruri olduğunu vurgulamaktadır [5].
Bağlı veri üzerine inşa edilen veya bağlı veriyi kullanan uygulamalar, bağlı veriyi tüketebilir veya değiştirebilir [6]. Burada tüketim kaynağı, ya direkt olarak web üzerinde yayımlanmış biçimiyle hazırda bulunan bağlı veridir ya da web üzerinde ilgili kaynaklarda bağlı veri biçiminde tutulmayan verilerin istek anında bağlı veri biçimine dönüştürülmesi ile oluşturulabilir. Tüketim temel olarak ilgili okunan bağlı verinin değiştirilmeden kullanılması anlamında görülebilir; değiştirme ise ilgili kaynaktan okunan bağlı verinin barındırdığı yapının kaynak veri kümesi üzerinde düzenlenmesi anlamında düşünülebilir.

 “Bağlı veri kullanımının amacı nedir?” sorusu, kendi içinde kısmen açıklayıcılık barındıracak biçimde detaylı olarak şu şekilde de sunulabilir: “Zaten web ortamında bugüne kadar yapısal olmadan hazırda tutuluyor olan verileri kullanmak yerine, neden verileri yapılandırılmış bir biçime dönüştürüp kullanalım?”. Benzer açıklayıcılığı dolaylı olarak içinde barındıran şu soru da aynı amacı sorgulamaktadır: “Ağdaki veriyi kullanmak yerine veri ağını kullanmanın getirisi ne olacaktır?”  Tüm bu sorular genel olarak şöyle cevaplanabilir: “Bağlı veri sayesinde, tüm veriler temel olarak aynı yapısallık kurallarına göre oluşturulup yayımlandığı üzere daha verimli bir şekilde tüketilebilir.” Buradaki tüketim, uygulama açısından verinin okunması olup amaç açısından verinin sorgulanmasıdır.

Farklı kaynaklardaki yapısal veriler web ortamında bağlanabildiği üzere, bağlı veri modelindeki bağlar sayesinde, ilgili aramalar, farklı veri kümelerinden daha fazla ve muhtemelen daha doğru sonuç getirebilecektir [2]. Dolayısıyla, anahtar kelime bazlı sorgulama yapmak yerine, bağlı veri kullanımı sayesinde veri ağı anlamsal olarak sorgulanabilir ki bu da daha kısa zamanda daha uygun ilişkili bilgiye ulaşabilmeyi sağlar.
Auer v.d. tarafından [7] bağlı veri kullanımının getirilerinden bazıları şöyle sıralanmıştır:

· Tek tip veri modeli: Bağlı veri biçiminde yayımlanan veri kümeleri, yapısal verilerini RDF modelini kullanan aynı tip bir kalıpta sunar. Bu veri modeli yardımıyla bilgi, özne (“subject”), yüklem (“predicate”) ve nesne (“object”) üçlüsü şeklinde temsil edilir.
· Veri kaynağına erişim (“de-referencability”): Veriler ifade edilirken URI (“Uniform Resorce Identifier”) kullanımı sayesinde, web üzerinde bir varlık belirtilebilir ve varlığı açıklayan kaynağa erişilebilir.
· Tutarlılık: Bir RDF üçlüsü, özne ve nesne hanelerinde farklı ad uzaylarından URI barındırıyorsa, bu üçlü yapı, öznesindeki URI ve nesnesindeki URI ifadeleriyle belirtilen farklı varlıklar arasında bağ kurar.
· Bütünleştirilebilirlik: Bütün bağlı veri kaynakları RDF veri modelini paylaştığı için, farklı bağlı veri kümeleri, ek üçlüler kullanılarak birleştirilerek üst seviyede tümleşik sözlük veya ontoloji grupları yardımıyla ifade edilebilir.
3.1 Bağlı Veri İlkeleri
Bir önceki bölümde de anlatıldığı üzere bağlı veri kullanımı, anlamsal sorgulama imkanı sayesinde, veri ağının daha verimli sorgulanabilmesi avantajını sunmaktadır. Bu kazancı elde edebilmenin temel koşulu ise, web ortamındaki verilerin veri ağı oluşturabilmek üzere aralarında bağlanabilmesidir. Bunu sağlamanın şartı ise, yapısal verilerin paylaşılmasının, aralarında bağlanmasının ve veri ağı ortamında kullanılmasının yöntemlerini açıklayan bağlı veri ilkelerine uyulmasıdır.
Tim Berners-Lee tarafından uygulanması kural olarak belirtilen [5], daha sonraları bağlı veri ilkeleri olarak tanınan 4 adım şu şekilde sıralanmaktadır:
· Varlıkların isimleri olarak URI kullan.
· İnsanların o isimleri arayabilmeleri için HTTP URI kullan.
· Birisi bir URI aradığında, standartları (RDF, SPARQL) kullanarak yararlı bilgi sağla.
· Başka URI’lere bağlar ekle ki daha fazla şey keşfedebilsinler.
4. “Veri” Nasıl “Bağlı Veri” Yapılır?

Geleneksel yaklaşımla yapısal olmayan veri, web ortamında HTML sayfaları şeklinde yayımlanmakta ve anahtar tabanlı arama motorları ile bu sayfalara erişilmektedir. Güncel çalışmalarda yapısal verinin web ortamında bulunan diğer yapısal veri ile bağlanması üzerinde durulmaktadır. Güncel yaklaşım, basit anahtar kelime tabanlı aramanın ötesinde daha kapsamlı sorgulama yaparak sonuçlara ulaşmayı sağlamaktadır. Bağlı veri, klasik doküman tabanlı sayfalardan oluşan web yapısının evrilmesine yol açmıştır.

Verinin nasıl bağlı veri yapılacağına dair işlemleri belirten yaşam döngüsü basitçe, verinin (eğer yapısal değilse) yapısal hale getirilmesini, yapısal verinin veri kullanıcıları tarafından erişilebilmesi için yayımlanmasını ve yayımlanan verinin kapsamlı sonuçlar döndürebilmesi açısından ilişkili veri kaynakları ile bağlanmasını içermektedir. Kapsamlı olarak yaşam döngüsünün barındırdığı aşamalar Auer v.d. tarafından [7] detaylı ifade edilmiştir. Buna göre, yapısal olmayan, yarı yapısal olan veya yapısal olan veri, RDF veri modeline uygun olarak eşlenmelidir. Böylece yapısal hale getirilen veri artık tüm veri tüketicileri tarafından aynı şekilde anlamlandırılır. Zaman içerisinde yeterli büyüklüğe gelen RDF verisinin yüklenmesi, indekslenmesi ve sorgulanması için ilgili mekanizmalar düşünülmelidir. Web ortamının tamamını kapsayan bir veri çizgesi ve bu çizgedeki bağlantılar gözönüne alınarak büyük bir veri kümesine dair etkin mekanizmalar geliştirilerek veri tüketicilerine ihtiyaç duydukları veri sağlanmalıdır. Veri ağı, veri yayımlayıcıları dışında bu veriye erişimi olan veri tüketicileri tarafından da belirli kısıtlar çerçevesinde güncellenebilmelidir. Bağlı veri, kullanıcıya güncel ve en doğru bilgiyi sunmayı amaçladığından yanlış olarak bulunduğu düşünülen veri düzeltilmeli veya ilgili yeni veri ile genişletilmelidir. Bu noktada veri ağının paydaşı olarak tüm kullanıcılar katkı sağlar. Bahsedilen paydaşlar arasındaki farklı veri yayımlayıcıları, aynı alanda benzer veriyi yayımlayabilir. Yayımlayıcılar tarafından sağlanan aynı veya benzeri kavramlar arasında bağlantılar kurulmalı ve böylece veri tüketicilerinin veriye kapsamlı bir şekilde erişmesine olanak sağlanmalıdır.

Tüm web verisinin tek bir küresel şema ile ifade edilmesi mümkün değildir. Fakat veri kaynaklarının sağladığı veriye dair üst veri (“metadata”) sağlanmasına yardımcı olacak sözlükler ile bağlı veri modeli zenginleştirilerek veri bütünleştirilmesi ve sorgulanması daha etkin bir şekilde yapılabilir.

Farklı veri yayımlayıcıları, veri kalitesi açısından da farklı değerde veri yayımlayabilir. Verinin güncelliği, kökeninin takibi gibi veri kalitesini gözönüne alacak birçok parametre ile veri kalitesi değerlendirilerek veri tüketicisine ihtiyaçlarına en uygun ve en doğru veri sunulması amaçlanmaktadır. Verinin doğruluğu veya güvenilirliği gibi faktörler ele alınırken verinin içeriği veya ilişkili veri ile bağlantılarında bazı problemler fark edilebilir. Bu noktada karşılaşılan problemler çözülerek, evrilebilir veri ağı oluşturulmasına çalışılmalıdır. Veri ağının oluşturulması sayesinde, kullanıcıların veriye hızlı ve kullanıcı dostu bir arayüzle erişmesine destek verilir. Böylece kullanıcıya veriyi anahtar tabanlı aramadan daha kapsamlı biçimde arayabildiği ve veri içerisinde dolaşabildiği bir küme sunulmaktadır.
Bağlı veri yaşam döngüsünde, veri ağı üzerinde etkisi bulunan veri yayımlayıcılarının ve veri tüketicilerinin dikkat etmesi gereken unsurlar Heath ve Bizer [3] tarafından aşağıdaki gibi açıklanmıştır.
Veri yayımlayıcısı;
a) Bağlı veriye dair Bölüm 3.1’de bahsedilen ilkeleri özümsemelidir.
b) Verinin ilişkili olduğu alanda uzman olmalıdır. Çalışma alanına dair temel elemanlar ve bu elemanlar arasındaki ilişkileri net bir şekilde göstermelidir. Bu elemanların anlamsallaştırılabileceği sözlükler kullanmalıdır. Eğer W3C topluluğu tarafından bu amaçla geliştirilmiş ve kabul görmüş sözlükler varsa (FOAF, SKOS, SIOC, v.b.) yenisini oluşturmak yerine bu sözlükler kullanılmalıdır.

c) Uygun URI tanımlarını seçmelidir. Kaynakları belirleyebilmek için URI kullanılması, sadece web dokümanlarının veya sayısal içeriğin değil, aynı zamanda gerçek dünya nesnelerinin ve soyut kavramların da tanımlanabilmesine yardımcı olmaktadır. HTTP biçimindeki URI ifadeleri, birbirinden farklı ve makinalar/insanlar tarafından anlaşılabilir olmalıdır. İnsanlar tarafından kolayca anlaşılabilmesi için gerçekleme detaylarından tamamen arındırılmalıdır. Mesela, http://dbpedia.org/resource/Istanbul ifadesi uygun bir HTTP URI örneğidir.
d) Veri yayımlama altyapısını oluşturmalıdır. Veri, veri ağının yapısal bir elemanı olabilecek şekilde hazırlanmalıdır. Hazırlama aşamasında verinin yapısal olup olmadığına göre geçeceği adımlar farklılık gösterebilir. Hazırlama aşaması tamamlandığında, yapısal halde bulunduğu garanti edilen veri, veri tipine uygun mekanizmalar yardımı ile veri ağında yayımlanır. Yayımlanan veri, bağlı veri örnekleri içeren veri kümelerinde bulunur. Her veri kümesi,  tek bir veri sağlayıcısı tarafından yayımlanır. Veri yayımlayıcıları sağlamak istedikleri veri kümesine dair üst veriyi (veri kümesi adı, veri kümesinin sorgulanacağı uç nokta gibi) tanımlamalıdır. Böylece veri kümeleri, veri tüketicileri tarafından keşfedilebilir bir hale dönüştürülür.
e) Yayımladığı veri kümesini diğer veri kümeleri ile bağlamalıdır. Veri kümesinin ihtiyaçlara uygun şekilde keşfedilebilir olması için diğer veri kümeleri ile ilişkilendirilmiş olması gerekmektedir. Bu amaçla, akademik toplulukta kabul gören "Vocabulary of Interlinked Datasets" (voiD) [8], bağlı veri kümeleri tanımlamak için kullanılan RDF tabanlı bir şemadır. voiD yardımı ile keşfedilen veri kümelerindeki örnek veriye, ilgili HTTP URI ifadeleri veya SPARQL uç noktaları yardımı ile erişilir. Her veri yayımlayıcısı, bağlı veri bulutunun [9] bir düğümünü ve düğümün üst verisini yayımladıkça sürekli büyüyen sorgulanabilir bir web çizgesi oluşmaktadır.
Bağlı veri yaşam döngüsündeki diğer rol olan veri tüketicisi, ihtiyaçları doğrultusunda veri ağını kullanır. Örneğin, veri tüketicisi olarak bir oyunculuk ajansı, bünyesinde barındırdığı oyuncuların kariyer bilgilerini kendi veritabanında saklamak yerine veri ağında güncel olarak bulunan bilgilerden elde etmek isteyebilir. Böylece ajanslar arası geçiş yapan oyuncular veya aynı dizi/film ekibinde rol alan oyuncular gibi bir çok veri entegre şekilde ajanslar tarafından takip edilebilir. Ajansın veri ağını kullanım süreci üç temel safhadan oluşur [3]:
a) Keşif: Başlangıçta ajansın elinde sadece oyuncu ismi (örnek olarak, “Erkan Can”) veya oyuncuya dair kaynak ifade eden URI (örnek olarak, http://dbpedia.org/page/Erkan_Can) var olduğu düşünülebilir. Eldeki veriye dair detaylı bir bilgi elde edilmek istendiğinde, öncelikle, veri kümesiyle ilgili üst veri veya ilgili URI yardımı ile veri kümesi (bu örnek durum için “dbpedia” veri kümesi) keşfedilir.
b) Erişim: Veri ağı çok büyük olduğu üzere tüm ağda arama yapmaktansa, oyunculuk ajansı gibi daha küçük ölçekli ve hedefi belli olan çalışma alanları için, direkt olarak keşfedilen veri kümelerine erişilip istenilen veri elde edilir. Güncel veri erişimi açısından, her istendiğinde veri ağına sorgu yapılabilir veya sürekli kullanılan veriyi kapsayan bir alt çizge, yerel ambarda tutularak sadece değiştiği durumda sorgulanır. Sürekli büyük bir buluta erişmek yerine sadece ihtiyaç duyulan güncel veri çizgesine erişmek için bir izleme mekanizmasından da yararlanılabilir.
c) Veri işleme: Oyunculuk ajansının kendine ait bir web sitesi olduğunu ve oyuncularının bilgilerini bu sitede istediği biçimde görüntüleyebileceğini ele alalım. Bu noktada ihtiyaç duyulan veri, veri ağından çekilebilir ve işlenebilir. Bir bağlı veri kümesi, bağlı veri ilkelerine uygun biçimde hazırlandığı üzere, ilgili HTTP URI ifadesiyle, kavramın detaylı açıklamalarına ulaşılır. URI yardımı ile sunucuya HTTP GET talebi yollanır ve ilgili kaynağa dair veri elde edilir. Eğer kaynak hakkında detaylı çıkarsama yapılarak verinin işlenmesi isteniyorsa SPARQL sorgu dili yardımı ile veriye erişim sağlanır.
Bağlı veri tüketimi için örnek olarak bahsedilen ajans ve oyuncu ilişkisini aktaran bu senaryo dışında farklı çalışma alanlarından da çeşitli örnekler verilebilir. Mesela bazı örnekler şunlar olabilir: i. şirketlerin personel bilgi sistemi için gerekli olan yayımlanmış özlük (nüfus) bilgilerinin ve adli sicil bilgilerinin bağlı veri entegrasyonu; ii. sosyal medyada kişilerin halka açık sunduğu görsel veya metin bazlı bilgilerin, “dbpedia” benzeri veri kümelerindeki ilgili kişilere ait URI ifadelerine bağlanması; iii. doktorlar tarafından yayımlanan hastalık semptomlarının ve ilaç şirketleri tarafından yayımlanan ilaç bilgilerinin bağlı veri entegrasyonu (böylece ilaçların hangi hastalığa yönelik tedavi için verilebileceğine dair doktorun hasta semptomlarını bilerek arama yapması sonucu, veri daha hızlı bulunabilir).
5. Yakın Gelecekte Odaklanılabilecek İlgili Araştırma Konuları
Veri ağının gelişim süreci, veri kümelerinin kendi içinde büyümesinin yanı sıra, diğer veri kümeleri ile aralarında bağlanarak bağlı veri bulutu oluşturulması şeklinde ilerlemiştir. Şu ana kadar birbirleri arasında bağlanabilmiş olan ve açık veri içeren tüm veri kümelerini kapsamayı amaçlayan bağlı açık veri bulutu diyagramı [9], bu gelişim sürecini kolayca resmedebilmektedir. Buradaki açık veri ile kastedilen, yayımlanan verilerin yayımcıları tarafından sağlanarak ilgili verilerin web üzerinden erişime açık olmasıdır. Bağlı açık veri bulutunun gelişim durumu istatistiksel olarak incelendiğinde, hızlı değişimi rahatlıkla göze çarpmaktadır. Bağlı veri bulutu diyagramı ilk resmedildiği 2007 yılında 12 farklı veri kümesi barındırıyorken, 2014 yılındaki son güncel halinde 570 adet veri kümesi içermektedir.

Bağlı veri bulutunun hızlı değişimi, devasa boyutlarda bağlı veriyi kapsayan global veri uzayı kavramının uygulanabilir olduğunu desteklemiştir. Web ortamının bağlı veri biçimindeki global veri uzayına doğru evrilme süreci gelişerek devam etmektedir. Bu bakımdan, yakın gelecekte bağlı veri kavramına yönelik odaklanılabilecek araştırma konularından bazılarının global veri uzayında ihtiyaç duyulan servisler etrafında çeşitleneceği düşünülebilir. Dolayısıyla, bağlı veri konusunda güncel araştırma yapmak isteyenlerin global veri uzayına yönelik servisler ile ilgili çalışması önerilebilir. Bu servisler arasından öne çıkacağı düşünülenler de, veri erişimi, bütünleştirme ve depolama katmanlarına yönelik olarak aşağıdakileri kapsamaktadır:

Veri erişim yaklaşımları: Veri ağında bulunan büyük miktardaki veriden ihtiyaç duyulan kısmına erişim için performans açısından düşünülmesi gereken noktalar vardır. Veri ağı bir çizge olarak düşünüldüğünde, aranan veriye çizgedeki tüm düğümler gezilerek veya farklı veri kümeleri keşfedilip o kümelerdeki düğümler üzerinden erişilebilir. Bu noktada merkezi veya dağıtık sorgulamadan hangisinin veriye erişim açısından uygun olacağı düşünülüp o doğrultuda bir yaklaşım oluşturulmalı ve buna uygun sorgulama altyapısı çalıştırılmalıdır.

Sözlük eşleştirme: Benzer alanlardaki farklı organizasyonların yayımladığı sözlükler arasındaki aynı veya benzeri kavramların eşleştirilmesi veri ağında bulunan mümkün olduğunca çok veriye bağlamsal olarak erişmeye olanak sağlar. Böylece aynı kapsamdaki veriyi sorgulamak isteyen veri tüketicileri istedikleri en uygun veriye ulaşma imkanı bulabilir.
Varlık çözümleme: Aynı kavramın birden çok şekilde ifade edildiği durumlar olmaktadır (örneğin iki isimli ünlü insanlar veya simge ile eşleştirilmiş spor kulüpleri gibi). Bu durumlarda varlıkların birbirinin aynısı olduğuna dair bir çözümleme mekanizması, erişilecek veri için sadece ilgili varlık adı değil benzeri kavramların da kullanılmasını sağlayarak daha geniş kapsamlı aramaya yardımcı olabilir.
Kalite değerlendirme: Yayımlayıcıların sağladığı veri hakkında çok fazla bilgi sahibi olmadan verinin zamanla artması veriyi tüketecek kişilerin hangi veri ile ilgileneceklerine dair soru işaretleri ortaya çıkarmaktadır. Bu durumda güven veya lisanslama gibi kriterler ele alınarak yapılan sorgulardan elde edilen verilerin en uygununun seçilmesi gerekmektedir. Bu yaklaşımda kullanıcının kendi tercihleri de erişilecek veriye karar vermede rol oynamaktadır. Yayımlayıcı ve tüketici tarafından sağlanan veri hakkındaki üst veri, sorgulama yaklaşımına entegre edilecek bir kalite değerlendirme modülü sayesinde talep edene en uygun sonucun ulaşmasına yardımcı olur.
6. Sonuç
Bu çalışmada, bağlı veri kavramı ve bağlı veri ilkeleri üzerinde durulmuştur. Bağlı veri ile ilişkili olduğu üzere, anlamsal web ve veri ağı kavramları da açıklanmıştır. Bağlı veri kullanımının amacı vurgulandıktan sonra, verinin yapısallaştırılması safhalarını kapsayan bağlı veri yaşam döngüsü detaylı olarak ifade edilmiştir. Ayrıca, bağlı verinin içinde temel eleman olarak yer aldığı büyüyen bir veri ağı oluşumunda, bağlı verinin hazırlanışı (yayımlama) ve kullanılışı (tüketim) aktarılmıştır. Bu bağlamda, verinin yayımlanması sürecinde dikkat edilmesi gereken unsurlar ve verinin tüketilmesi sürecinde izlenecek adımlar belirtilmiştir. Kavramsal olarak ifade edilen bağlı veri yöntemleri, bağlı veri uygulama alanları üzerinde verilen gerçek hayat senaryolarına dayanan örneklerle izah edilmeye çalışılmıştır. Ayrıca, bağlı açık veri bulutunun hızlı gelişim süreci dolayısıyla yakın gelecekteki ilgili bazı araştırma konuları önerilmiştir.
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