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1 Εισαγωγή 
Η συνεχής δημοσίευση ανοιχτών διασυνδεδεμένων δεδομένων (ΑΔΔ) τα τελευταία χρόνια, 

έχει δημιουργήσει ένα πρωτόγνωρο όγκο δομημένων δεδομένων με τη μορφή RDF 

τριπλετών. Παρόλο που η δημοσίευση μεγάλων δεδομένων στο Διαδίκτυο είναι ένα πρώτο 

βήμα προς την σωστή κατεύθυνση, η αξία και η χρησιμότητα των δημοσιευμένων δεδομένων 

εξαρτάται κυρίαρχα από την ποιότητά τους. Στον Ιστό των Δεδομένων τα διαθέσιμα 

δεδομένα καλύπτουν ένα μεγάλο πλήθος τομέων και η συνένωση των διαφορετικών 

αυτόνομων εξελισσόμενων πηγών έχει μεγάλη επίπτωση στην ποιότητά τους. Για 

παράδειγμα, δεδομένα που έχουν εξαχθεί από ημι-δομημένες ή μη-δομημένες πηγές, όπως η 

DBpedia1, συχνά οδηγεί σε ανακολουθίες ή σε παραποιημένες και ημιτελής πληροφορίες. 

Παρόλο που η ποιότητα των δεδομένων είναι θεμελιώδης έννοια στο χώρο των Ανοιχτών 

Διασυνδεδεμένων Δεδομένων, η αυτονομία και το ευρύ πλήθος από πάροχους πληροφορίας 

κάνει τον Ιστό των Δεδομένων ευάλωτο σε ελλιπή, μη ακριβή, ημιτελή, αντιφατική και μη 

έγκυρη πληροφορία. Η αξιολόγηση σχεδιασμού συστημάτων ΑΔΔ συνδέεται άμεσα με την 

ποιότητα των δεδομένων που παράγουν, συνεπώς εξετάζοντας το ζήτημα της ποιότητας 

μπορούμε να αξιολογήσουμε και τα συστήματα σχεδιασμού ΑΔΔ.  

Η ποιότητα των δεδομένων συχνά ερμηνεύεται κάτω από το πλαίσιο της καταλληλότητας  

για χρήση (fitness for use) [Juran1974] για συγκεκριμένες εφαρμογές ή σενάρια χρήσης. 

Συνεπώς, ακόμα και σύνολα δεδομένων που έχουν προβλήματα ποιότητας μπορεί να είναι 

χρήσιμα για συγκεκριμένες εφαρμογές, αρκεί φυσικά  η ποιότητά τους να είναι εντός ενός 

ορισμένου πλαισίου για ένα δεδομένο σενάριο χρήσης. Για παράδειγμα, η ποιότητα 

πληροφοριών από την DBpedia, σε θέματα όπως η ψυχαγωγία, είναι ιδανική και επαρκής για 

τον εμπλουτισμό της πληροφορίας με δεδομένα ή προτάσεις. Από την άλλη η χρήση 

δεδομένων από την DBpedia στα πλαίσια ανάπτυξης μιας ιατρικής εφαρμογής είναι μη 

ικανοποιητική. Αξίζει να τονίσουμε, ότι ακόμα και στον παραδοσιακό χώρο του Ιστού, η 

ποιότητα των δεδομένων ποικίλει πολύ και παρόλο αυτά οι περισσότεροι άνθρωποι 

αντιλαμβάνονται τις πληροφορίες ως πολύ χρήσιμες. Συνεπώς, μια από τις προκλήσεις είναι 

να προσδιοριστεί επακριβώς η ποιότητα των δημοσιευμένων δεδομένων στον Ιστό και να 

είναι ρητά ορισμένη ανά περίπτωση. Η διασφάλιση της ποιότητας των δεδομένων είναι 

επίσης μια πρόκληση στα ΑΔΔ, καθώς τα ΑΔΔ αποτελούνται από ένα σύνολο αυτόνομων 

εξελισσόμενων πηγών. Τέλος, σε αντίθεση με τον παραδοσιακό Ιστό όπου η ποιότητα της 

πληροφορίας μπορούμε να μετρηθεί έμμεσα ή να οριστεί αόριστα, στον Ιστό των Δεδομένων 

υπάρχει ένα μεγαλύτερο πλήθος μετρικών για δομημένα δεδομένα, όπως η ακρίβεια των 

δεδομένων ή η πληρότητα.  

Εξετάσαμε διεξοδικά την βιβλιογραφία με τις τρέχουσες μεθόδους αξιολόγησης της 

ποιότητας ένας συνόλου ΑΔΔ. Επιλέξαμε για ανάλυση τις εργασίες με τις πιο γνωστές 

μεθόδους που έχουν προταθεί στην βιβλιογραφία, και τις παρουσιάζουμε 

κατηγοριοποιημένες σύμφωνα με ένα επικαιροποιημένο σχήμα ταξινόμησης που προτάθηκε 

στην εργασία [Wang1996]. Η κατηγοριοποίηση χωρίζει τις μετρικές ποιότητας με βάση έξι 

βασικά κριτήρια που σχετίζονται με την διάφορες διαστάσεις του προβλήματος : 

1. Προσβασιμότητα (accessibility dimensions) 

2. Εγγενή χαρακτηριστικά (intrinsic dimensions)  

3. Εμπιστοσύνη (trust dimensions) 

4. Δυναμική (dataset dynamicity dimensions) 

5. Μετρικές βάση συμφραζομένων (contextual dimensions) και 

                                                 
1 http://el.dbpedia.org 
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6. Παραστατικότητα (representational dimensions). 

Ως πεδίο εφαρμογής χρησιμοποιούνται επιστημονικά διασυνδεδεμένα δεδομένα από 

πειράματα βιολογικών διαδικασιών, και συγκεκριμένα δεδομένα αλληλεπιδράσεων 

βιομορίων με γονίδια. Η χρήση επιστημονικών δεδομένων γίνεται λόγω της προηγούμενης 

εμπειρίας του φορέα υλοποίησης σε θέματα διαχείρισης επιστημονικών βάσεων δεδομένων, 

που έχει ως πλεονέκτημα τη δυνατότητα χρήσης πραγματικών δεδομένων σε πραγματικές 

συνθήκες και με ρεαλιστικές απαιτήσεις χρηστών. Χρησιμοποιούμε λοιπόν τα ΑΔΔ DIANA2 

που περιέχουν πληροφορίες από τον κόσμο των miRNAs, μικρών ρυθμιστικών μορίων που 

απαντώνται ευρέως στους οργανισμούς. Οι πληροφορίες έχουν συλλεχθεί και επιμεληθεί από 

γνωστές βιολογικές βάσεις δεδομένων, όπως είναι η MirBase3, η KEGG Pathways4 και η 

Ensembl5, και μοντελοποιούνται βασικές οντότητες του miRNA κόσμου (hairpin miRNAs, 

mature miRNAs, γονίδια, μετάγραφα, κτλ), καθώς και οι σχέσεις μεταξύ των οντοτήτων. 

2 Προσβασιμότητα 
Οι μετρικές που εμπίπτουν στην κατηγορία της προσβασιμότητας (accessibility) σχετίζονται 

με την πρόσβαση και την ανάκτηση των δεδομένων, είτε στο σύνολο τους, είτε σε ένα μέρος 

τους βάση σεναρίων χρήσης. Υπάρχουν πέντε βασικές διαστάσεις ως μέρος αυτής της 

κατηγορίας: (α) η διαθεσιμότητα (availability), (β) η αδειοδότηση (licensing), (γ) η 

διασύνδεση (interlinking), (δ) η ασφάλεια (security) και (ε) η απόδοση (performance). 

2.1  Διαθεσιμότητα 
Η διαθεσιμότητα (availability) ενός συνόλου δεδομένων μετράει σε ποιο βαθμό η 

πληροφορία (ή μέρος της) είναι παρούσα, μπορεί να ανακτηθεί και είναι έτοιμη για χρήση. Η 

διαθεσιμότητα μπορεί να μετρηθεί με διάφορους τρόπους, όπως για παράδειγμα αν τα 

δεδομένα είναι διαθέσιμα και προσβάσιμα μέσω ενός εξυπηρετητή, είτε ελέγχοντας ότι ο 

εξυπηρετητής ανταποκρίνεται σε μία SPARQL ερώτηση μέσω ενός SPARQL endpoint, είτε 

ελέγχοντας αν διαθέτει RDF dump για την ανάκτηση όλων των δεδομένων [Flemming2010, 

Hogan2010]. Ένας άλλος τρόπος είναι η εξέταση προβλημάτων ανακατεύθυνσης των URIs 

των ΑΔΔ. Στην περίπτωση αυτή ψάχνουμε είτε για σπασμένους συνδέσμους όπου η 

ανακατεύθυνση των URIs επιστρέφει κάποιο σφάλμα (4xx client error/5xxx server error) 

[Hogan2010], είτε αν η ανακατεύθυνση των URIs επιστρέφει μέσα στην ίδια την πηγή (in-

links/back-links dereference) [Hogan2012]. Ένας άλλος τρόπος μέτρησης της 

διαθεσιμότητας είναι ο εντοπισμός νεκρών συνδέσμων ή η εύρεση URIs που δεν 

υποστηρίζονται από RDF μεταδεδομένα [Flemming2010, Hogan2010]. Τέλος, η 

διαθεσιμότητα έχει συνδεθεί και με την υποκειμενική μέτρηση κατά πόσο το περιεχόμενο 

ενός συνόλου δεδομένων είναι κατάλληλο για κατανάλωση [Hogan2010].  

Για την καλύτερη κατανόηση της διαθεσιμότητας ακολουθεί ένα παράδειγμα ενός 

επιστήμονα βιολόγου που αναζητεί πληροφορίες στα ΑΔΔ DIANA, αλλά αντί για τα 

επιθυμητά αποτελέσματα λαμβάνει κωδικό σφάλματος, π.χ., 4xx. Ο κωδικός αυτός είναι 

ένδειξη ότι ο υπό αναζήτηση πόρος δεν είναι διαθέσιμος. Συγκεκριμένα, όταν ο κωδικός 

σφάλματος είναι “404 Not Found”, είναι λογικό να υποθέσει ο χρήστης ότι δεν υπάρχει 

πληροφορία στο υπό αναζήτηση URI ή ότι είναι δεν είναι διαθέσιμη προσωρινά. Στην 

                                                 
2 http://web.imis.athena-innovation.gr/projects/lodgov/diana  
3 http://www.mirbase.org/  
4 http://www.genome.jp/kegg/pathway.html  
5 http://www.ensembl.org/index.html  

http://web.imis.athena-innovation.gr/projects/lodgov/diana
http://www.mirbase.org/
http://www.genome.jp/kegg/pathway.html
http://www.ensembl.org/index.html
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προκειμένη περίπτωση, ο χρήστης μπορεί να αποφύγει να αναζητήσει ξανά πληροφορίες στο 

δεδομένο πάροχο ΑΔΔ λόγω του προβλήματος αξιοπιστίας. Ένα παρόμοιο πρόβλημα 

χαμηλής διαθεσιμότητας μπορεί να προκληθεί και κατά την διάρκεια εκτέλεσης ερωτήσεων 

σε μια βάση εξαιτίας πολλαπλών λόγων, όπως συμφόρηση δικτύου, μη διαθεσιμότητα 

εξυπηρετητών, διακοπές λόγω προγραμματισμένων συντηρήσεων, κ.λ.π. Τέτοια προβλήματα 

επηρεάζουν τη χρησιμότητα των δεδομένων της βάσης και συνεπώς θα πρέπει να 

αποφεύγονται με μεθόδους όπως αντικατάσταση των εξυπηρετητών ή χρήση cached 

πληροφορίας. 

2.2  Αδειοδότηση 
Η αδειοδότηση (licensing) είναι μία νέα μετρική ποιότητας που δεν υπήρχε στις σχεσιακές 

βάσεις δεδομένων, αλλά είναι υποχρεωτική σε ένα ανοιχτό κόσμο δεδομένων, όπως είναι τα 

ΑΔΔ. Η αδειοδότηση ορίζεται ως την άδεια χρήσης που δίνεται σε έναν καταναλωτή για την 

επαναχρησιμοποίηση ενός συνόλου δεδομένων κάτω από ορισμένες συνθήκες, δηλαδή υπό 

ποιες προϋποθέσεις επιτρέπεται η αναπαραγωγή, η διανομή, η τροποποίηση και η 

αναδιανομή [Flemming2010]. Η άδεια χρήσης μπορεί να είναι μηχανογραφημένη και να 

διαβάζεται από τον υπολογιστή (machine-readable indication) αν βρίσκεται στην VoID 

περιγραφή των δεδομένων ή στα ίδια τα δεδομένα [Flemming2010, Hogan2012], είτε να 

μπορεί να παρέχεται μόνο σε μορφή  αναγνώσιμη από το άνθρωπο (human-readable 

indication) μέσα στην τεκμηρίωση των δεδομένων ή των πηγών τους [Flemming2010, 

Hogan2012]. Τέλος, η αδειοδότηση επίσης επισημαίνει αν θα πρέπει τα δεδομένα να 

αποδίδονται με τον ίδιο τρόπο όπως δίνονται από τους παρόχους ή όχι (Copyleft/ShareAlike) 

[Flemming2010]. 

Τα ΑΔΔ DIANA αποτελούνται από δεδομένα που έχουν συλλεχθεί από διάφορες βάσεις 

δεδομένων. Για παράδειγμα, η miRBase6 είναι μια βάση δεδομένων που ανήκει στο δημόσιο 

χώρο (public domain). Συνεπώς επιτρέπει σε άλλους να αντιγράψουν, να τροποποιήσουν και 

να αναδιανείμουν τα δεδομένα για οποιονδήποτε σκοπό. Εξαιτίας αυτής της άδειας, τα ΑΔΔ 

DIANA μπορούν να επαναχρησιμοποιήσουν ελεύθερα τα δεδομένα που παρέχει η miRBase, 

δηλαδή όλες τις πληροφορίες για τα μόρια miRNA, όπως τα ονόματα, οι ακολουθίες, η 

σύνδεση ανάμεσα σε hairpin miRNAs και τα παράγωγά τους mature miRNAs.  

2.3  Διασύνδεση 
Η διασύνδεση (interlinking) είναι μια πολύ σημαντική διάσταση των ΑΔΔ. Πάνω της 

στηρίζεται τόσο η ολοκλήρωση των δεδομένων (data integration), όσο και η 

διαλειτουργικότητά τους (data interoperability). Η διασύνδεση επιτυγχάνεται μέσω των RDF 

τριπλετών όπου μια σύνδεση δημιουργείται ανάμεσα σε μία οντότητα που βρίσκεται στη 

θέση του υποκειμένου και μιας άλλης οντότητας που βρίσκεται στη θέση του αντικειμένου. 

Η διασύνδεση ως μετρική ποιότητας των ΑΔΔ αναφέρεται στο βαθμό με τον οποίο οι 

οντότητες που αναπαριστούν την ίδια έννοια είναι συνδεδεμένες μεταξύ τους, είτε μέσα στο 

ίδιο σύνολο ΑΔΔ ή ανάμεσα σε δύο ή περισσότερες πηγές ΑΔΔ. Η διασύνδεση μπορεί να 

μετρηθεί χρησιμοποιώντας είτε μετρικές από τον χώρο των δικτύων, όπως ο βαθμός 

διασύνδεσης (interlinking degree), ο συντελεστής συστάδας (clustering coefficient), η 

κεντρικότητα (centrality), είτε μετρώντας αλυσίδες sameAs ή περιγραφές εμπλουτισμού 

μέσω συνδέσμων sameAs [Guéret2012]. Μπορεί επίσης να μετρηθεί και με την ανίχνευση 

και χρήση εξωτερικών URIs και συνδέσμων τύπου owl:sameAs [Hogan2012]. Τέλος, 

εφόσον η ίδια έννοια μπορεί να αναπαρασταθεί σε διαφορετικά σύνολα ΔΔ χρησιμοποιώντας 

                                                 
6 http://www.mirbase.org/  

http://www.mirbase.org/
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διαφορετικά URIs, η διασύνδεση των όμοιων οντοτήτων βοηθάει στην επίλυση του 

προβλήματος της  αμφισημίας.  

Για να μπορεί ένα σύνολο δεδομένων να χαρακτηριστεί ως διασυνδεδεμένα δεδομένα 

οφείλει να έχει συνδέσεις προς άλλα σύνολα δεδομένων. Έτσι και στα ΑΔΔ DIANA, 

δημιουργήσαμε συνδέσεις για τις οντότητες των γονιδίων και των μετάγραφων προς το 

δεδομένα της Bio2RDF7. Με αυτό τον τρόπο, όταν ένας χρήστης ψάχνει πληροφορίες για τον 

στόχο ενός μορίου miRNA για παράδειγμα, μπορεί να βρει τις βασικές πληροφορίες, όπως 

σε ποιο χρωμόσωμα βρίσκεται ο στόχος μέσα στο ίδιο το σύνολο των ΑΔΔ DIANA, αλλά 

και άλλες πληροφορίες όπως μεταγραφικούς παράγοντες εξετάζοντας τα δεδομένα που 

προσφέρει η Bio2RDF μέσω των συνδέσμων owl:sameAs. 

2.4  Ασφάλεια 
Η ασφάλεια (security) αναφέρεται στον τρόπο με τον οποίο τα δεδομένα βρίσκονται υπό 

περιορισμό και προστατεύονται ενάντια σε παράνομη αλλοίωση και κακή χρήση. Η 

ασφάλεια εξετάζει κατά πόσο η πρόσβαση στα δεδομένα απαιτεί διαπιστευτήρια σύνδεσης 

(login credentials) για την ανάκτηση ή την χρήση τους [Wang1996]. Η σημασία της 

ασφάλειας εξαρτάται από τις ανάγκες των δεδομένων να είναι προστατευμένα και αν υπάρχει 

κίνδυνος τα δεδομένα να γίνουν κατά λάθος διαθέσιμα. Ψηφιακές υπογραφές βασισμένες 

στην κρυπτογράφηση μέσω ιδιωτικού και δημόσιου κλειδιού μπορούν να εφαρμοστούν για 

να διασφαλίσουν επίσης την αυθεντικότητα των δεδομένων.  

Στο παράδειγμα των ΑΔΔ DIANA υπάρχουν δεδομένα που μοντελοποιούν δημοσιευμένα 

πειραματικές επαληθευμένες αντιδράσεις ανάμεσα σε μετάγραφα γονιδίων και mature 

miRNAs. Τα δεδομένα αυτά έχουν συλλεχθεί, επιμεληθεί και εμπλουτιστεί χειρωνακτικά και 

μοντελοποιούνται από την κλάση diana:TarBase.  Τα δεδομένα αυτά είναι διαθέσιμα 

μονάχα μέσα από έγγραφή στο σύστημα λόγω περιορισμού της άδειας χρήσης, 

εξασφαλίζοντας ότι είναι προσβάσιμα μονάχα από επιστήμονες που έχουν βοηθήσει στην 

συλλογή και επιμέλεια και διαθέτουν τα απαραίτητα διαπιστευτήρια. 

2.5  Απόδοση 
Η απόδοση (performance) είναι μία διάσταση των ΑΔΔ που αφορά την ποιότητα των πηγών 

και όχι τα ίδια τα δεδομένα. Χαμηλή απόδοση μπορεί να μειώσει τη διαθεσιμότητα και τη 

χρησιμότητα των δεδομένων, ιδιαίτερα στα ανοιχτά δεδομένα, όπου οι χρήστες δεν 

επιθυμούν να  διαχειρίζονται τα δεδομένα στα δικά τους μηχανήματα. Η απόδοση εξαρτάται 

από πολλούς παράγοντες, όπως είναι η κίνηση του δικτύου, ο φόρτος του εξυπηρετητή, η 

δυνατότητες του εξυπηρετητή και η πολυπλοκότητα των ερωτήσεων, παράγοντες που 

επηρεάζουν την ποιότητα  επεξεργασίας μιας ερώτησης. Συνεπώς, η απόδοση αναφέρεται 

στην αποτελεσματικότητα του συστήματος  να προσφέρει πρόσβαση σε ένα μεγάλο σύνολο 

δεδομένων. Η απόδοση μετράει τη δυνατότητα κλιμάκωσης (scalability) της πηγής, 

εξετάζοντας αν ο χρόνος απόκρισης του συστήματος  για ένα μεσαίου φόρτου αιτήσεων είναι 

συγκρίσιμος με το χρόνο που απαιτείται να απαντήσει σε μια αίτηση [Flemming2010]. Ένας 

άλλος τρόπος μέτρησης της απόδοσης είναι η μέτρηση του πλήθους χρήσης  slash-URIs σε 

μεγάλο πλήθος δεδομένων [Flemming2010]. Επίσης, η απόδοση μπορεί να μετρηθεί 

εξετάζοντας αν ο εξυπηρετητής έχει χαμηλό χρόνο καθυστέρησης (low latency), δηλαδή 

εξετάζει τον χρόνο που απαιτείται για ένα HTTP-request σε σχέση με τον μέσο χρόνο 

απόκρισης [Bizer2009,Flemming2010]. Ο μέσος χρόνος απόκρισης υπολογίζεται βάση 

                                                 
7 http://bio2rdf.org/  
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συγκεκριμένων σεναρίων χρήσης. Τέλος, ο χρόνος αυτός μπορεί να μετρηθεί και με το 

πλήθος των HTTP-requests που μπορεί να διαχειριστεί ο εξυπηρετητής μέσα σε ένα 

δευτερόλεπτο (high throughout) [Flemming2010]. 

Η επίτευξη χαμηλού χρόνου καθυστέρησης (low latency) και υψηλής απόδοσης είναι ο 

στόχος κάθε πάροχου δεδομένων. Η απόδοση ενός συστήματος δεδομένων μπορεί να 

ενισχυθεί (α) με την παροχή των δεδομένων ως RDF dump, (β) με τη χρήση hash-URIs αντί 

για slash-URIs, (γ) με την κατάλληλη τοποθέτηση πληροφορίας στην κρυφή μνήμη (cache 

memory) και (δ) με άμεση απόκριση σε αναζητήσεις του χρήστη προσφέροντάς του μέρος 

των αποτελεσμάτων γρήγορα. Ιδιαίτερα η επίτευξη χαμηλού χρόνου καθυστέρησης μπορεί 

να ενισχύσει τη χρησιμότητα και την προσβασιμότητα στα δεδομένα. Ιδίως για τα ΑΔΔ που 

εμπεριέχουν ως δομή τη συνένωση πολλαπλών μεγάλων δεδομένων, η γρήγορη και εύκολη 

ανάκτησή τους είναι πολύ σημαντικός παράγοντας. Επιπλέον, η διατήρηση της απόδοσης, 

ακόμα και όταν εκτελούνται πολύπλοκα ερωτήματα πάνω σε πολύ μεγάλο πλήθος 

δεδομένων είναι καίριας σημασίας, επιτρέποντας έτσι την επανάληψη ερωτήσεων και 

γενικότερα τη διεξοδική διερεύνηση των δεδομένων. 

3 Εγγενή χαρακτηριστικά 
Τα εγγενή χαρακτηριστικά (intrinsic dimensions) είναι οι παράμετροι αξιολόγησης της 

ποιότητας των δεδομένων που είναι εξαρτώνται μονάχα από τα ίδια τα δεδομένα. 

Αποτελούνται από τις τρεις διαστάσεις: (α) την ακρίβεια (accuracy), (β) την συνέπεια 

(consistency) και (γ) την περιεκτικότητα (conciseness). Και οι τρεις αυτές διαστάσεις 

επικεντρώνονται κατά πόσο η πληροφορία που παρέχεται είναι σωστή και συμβατή για την 

αναπαράσταση του πραγματικού κόσμου, και κατά πόσο η πληροφορία είναι συνεπής με τον 

εαυτό της. 

3.1  Ακρίβεια 
Η ακρίβεια (accuracy) εξετάζει την ορθότητα των δεδομένων, δηλαδή σε ποιο βαθμό τα 

δεδομένα αναπαριστούν σωστά την πραγματική πληροφορία. Η ακρίβεια μπορεί να 

κατηγοριοποιηθεί σε (α) συντακτική ακρίβεια, δηλαδή σε ποιό βαθμό τα δεδομένα παίρνουν 

τιμές από αντίστοιχο πεδίο τιμών των ορισμών και (β) στη σημασιολογική ακρίβεια, δηλαδή 

σε ποιό βαθμό οι τιμές των δεδομένων αναπαριστούν ορθά τις τιμές των πραγματικών 

δεδομένων. Η ακρίβεια μπορεί να μετρηθεί με διάφορους τρόπους, όπως είναι ο εντοπισμός 

ακραίων σημείων (outliers) με τη χρήση μεθόδων βασισμένες είτε σε αποστάσεις (distance-

based methods), είτε σε αποκλίσεις (deviations-based methods), είτε σε κατανομές 

(distribution-based methods) [Bizer2009]. Ένας άλλος τρόπος είναι η μέτρηση  λανθασμένων 

τιμών στα δεδομένα (inaccurate values) εντοπίζοντας παραβιάσεις κανόνων λειτουργικής 

εξάρτησης (functional dependency rules) ανάμεσα σε δύο ή περισσότερες εξαρτημένες 

ιδιότητες [Fürber2011]. Επίσης, η ακρίβεια μπορεί να οριστεί και ως προς τον έλεγχο των 

δεδομένων ανάμεσα σε ένα πλήθος διαφορετικών συνόλων δεδομένων ή διαφόρων πηγών 

[Gayo2012]. Ανακρίβειες στα δεδομένα μπορούν επίσης να εντοπιστούν ελέγχοντας τις τιμές 

(literals) μιας ιδιότητας είτε για ασυμβατότητες ανάμεσα στις τιμές που απαντώνται στα 

δεδομένα και στο πεδίο τιμών που ορίζεται για την ιδιότητα αυτή [Hartig2008], είτε 

εντοπίζοντας τυπογραφικά λάθη που δε συμφωνούν με το  συντακτικό για τους αντίστοιχους 

τύπους δεδομένων [Hogan2010]. Τέλος, υπάρχει και η ακρίβεια που στηρίζεται σε 

πληροφορίες όπως οι επισημειώσεις (annotations), οι ετικέτες (labels) και οι 

κατηγοριοποιήσεις (classification). Η εργασία [Lei2007] εντοπίζει τα λανθασμένα 

στιγμιότυπα με βάση επισημειώσεις, υπολογίζει το ποσοστό των λανθασμένων στιγμιοτύπων 
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(πλήθος λανθασμένων στιγμιοτύπων/σύνολο στιγμιοτύπων) και ορίζει την ακρίβεια ως 1 

μείον το  ποσοστό λανθασμένων στιγμιοτύπων. Ομοίως, η εργασία [Knight2005] εντοπίζει 

λανθασμένα στιγμιότυπα με βάση επισημειώσεις, ταμπέλες και κατηγοριοποιήσεις, 

υπολογίζει το ποσοστό λανθασμένων στιγμιότυπων (πλήθος λανθασμένων 

στιγμιοτύπων/σύνολο στιγμιοτύπων), και ορίζει την ακρίβεια ως 1 μείον το ποσοστό 

λανθασμένων στιγμιοτύπων κανονικοποιημένη όμως με μια μετρική απόστασης. Η μετρική 

απόστασης εκτιμά την απόσταση ανάμεσα σε μια έννοια που έχει εξαχθεί και μια έννοια-

στόχο, και υπολογίζεται από αλγόριθμο [Lehmann2012].  

Η ακρίβεια είναι μία από τις παραμέτρους που επηρεάζεται από τη φύση του κόσμου, 

δηλαδή αν μιλάμε για ανοιχτό ή κλειστό κόσμο (open vs closed world assumption). Αν 

υποθέσουμε ότι ο κόσμος είναι ανοιχτός (όπως είναι στα ΑΔΔ), ο υπολογισμός της ακρίβειας 

είναι μια ιδιαίτερα δύσκολη διαδικασία, αφού λογικοί περιορισμοί πρέπει να οριστούν 

επακριβώς για να εξαχθούν λογικές ασυνέπειες. Γενικά, προβλήματα ασυνέπειας και 

αναληθείς επισημειώσεις θεωρούνται προβλήματα σημασιολογική ακρίβειας, ενώ 

προβλήματα συντακτικών παραβιάσεων ή λανθασμένων τιμών θεωρούνται προβλήματα 

συντακτικής ακρίβειας.  

Στην περίπτωση των ΑΔΔ DIANA, ένα παράδειγμα ανακρίβειας θα ήταν να καταχωρηθεί 

λανθασμένη τιμή για παράδειγμα στο πεδίο diana:accession που αναπαριστά το 

αναγνωριστικό (id) όπως αυτό δίνεται από την βάση της miRBase για κάθε μόριο miRNA. 

Για παράδειγμα, υπάρχει το hairpin miRNA με αναγνωριστικό MI0001364. Αν στην 

οντότητα που το αναπαριστά μέσα στο RDF μοντέλο η ιδιότητα diana:accession είχε 

τιμή  IΜ0001364, αυτό θα ήταν ένα συντακτικό λάθος. 

3.2  Συνέπεια 
Η συνέπεια (consistency) εξετάσει αν μια βάση γνώσης δεν εμπεριέχει λογικές αντιφάσεις  

δεδομένης μιας αναπαράστασης γνώσης και κάποιους μηχανισμούς αναγωγής (inference 

mechanisms). Στα ΑΔΔ, η εφαρμογή σημασιολογικών τεχνικών αναπαράστασης γνώσης, 

μηχανισμών αναγωγής και στρατηγικών συλλογισμών (reasoning strategies) βοηθούν στην 

ανακάλυψη έμμεσης γνώσης. Πολλές φορές όμως έχει ως αποτέλεσμα την ανάδειξη 

ασυνέπειας. Με βάση τον ορισμό της συνέπειας που δώσαμε παραπάνω, ένα σύνολο 

δεδομένων μπορεί να είναι συνεπές σε σχέση με κανόνες αναγωγής RDF, αλλά ασυνεπές αν 

το συνδέσουμε με ένα προφίλ OWL2-EL8. Για τον λόγο αυτό μια μηχανή αναγωγής πρέπει 

να στηρίζεται στην εκφραστικότητα της υπό διερεύνησης αναπαράστασης γνώσης όταν 

ελέγχει την συνέπεια του συνόλου. 

Μηχανισμοί συλλογισμών εφαρμόζονται για τον εντοπισμό (α) παραβιάσεων στις οντότητες 

που ορίζονται ως μέλη μη αλληλεπικαλυπτόμενων κλάσεων (disjointed classes) 

[Hogan2010],  (β) χρήσης ομοιόμορφων τύπων δεδομένων (homogeneous datatypes) 

[Hogan2010], (γ) χρήσης κλάσεων και ιδιοτήτων που δεν υφίσταται ορισμός [Hogan2010], 

(δ) χρήσης κλάσεων και ιδιοτήτων που δεν υπάρχει ακριβής ορισμός [Hogan2010], (ε) 

χρήσης κλάσεων και ιδιοτήτων που έχουν καταργηθεί [Hogan2010], (στ) αμφίσημων 

επισημειώσεων [Lei2007] και [ζ] κατάχρησης οντολογιών (ontology hijacking) 

[Hogan2010]. Άλλες τεχνικές, όπως είναι η δημιουργία προφίλ από δεδομένα (data 

profiling), μπορούν να εντοπίσουν κακή χρήση ιδιοτήτων και διευκολύνουν στον εντοπισμό 

έγκυρου μορφότυπου για δεδομένες ιδιότητες [Hogan2010].  

                                                 
8 http://www.w3.org/TR/owl2- profiles/  
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Ας υποθέσουμε για παράδειγμα ότι ένας επιστήμονας αναζητεί πληροφορίες για το γονίδιο 

ENSG00000100504 στα ΑΔΔ DIANA και το σύστημα επιστρέφει ότι το γονίδιο αυτό έχει 

ως παράγωγα το hairpin miRNA MI0000262, αλλά και το μετάγραφο  ENSG00000100504. 

Η πληροφορία αυτή είναι ασυνεπής σύμφωνα με τους ορισμούς της οντολογίας, αφού δεν 

μπορεί εννοιολογικά ένα γονίδιο να παράγει και ένα ρυθμιστικό μόριο (miRNA) και μια 

πρωτεΐνη (μετάγραφο). Μια τέτοια αντίφαση, που μπορεί για παράδειγμα να υπάρχει λόγω 

λανθασμένης καταγραφής, μπορεί να εντοπιστεί με την χρήση συλλογισμών και αναγωγής. 

3.3  Περιεκτικότητα 
Η περιεκτικότητα (conciseness) αναφέρεται στον πλεονασμό οντοτήτων, είτε σε επίπεδο 

σχήματος, είτε σε επίπεδο δεδομένων. Η περιεκτικότητα μπορεί να χωριστεί σε (α) ενδογενής 

περιεκτικότητα (intensional conciseness) και σε (β) εξωγενής περιεκτικότητα (extensional 

conciseness). Η ενδογενής περιεκτικότητα συσχετίζεται με το επίπεδο του σχήματος των 

δεδομένων και εξετάζει αν τα δεδομένα δεν περιέχουν περιττές ιδιότητες. Η εξωγενής 

περιεκτικότητα συσχετίζεται με το επίπεδο των δεδομένων και εξετάζει αν στα δεδομένα δεν 

περιέχονται πλεονάζοντες οντότητες. Η περιεκτικότητα ορίζεται ως την αναλογία ανάμεσα 

στο πλήθος των μοναδικών ιδιοτήτων ή μοναδικών οντοτήτων σε σχέση με το συνολικό 

πλήθος ιδιοτήτων ή οντοτήτων που υπάρχουν αντιστοίχως στα δεδομένα [Mendes2012a]. 

Η περιεκτικότητα είναι μια διάσταση που συνδέεται ιδιαίτερα με την ενοποίηση δεδομένων 

από διαφορετικά σύνολα. Αν τα σύνολα χρησιμοποιούν το ίδιο σχήμα ή το ίδιο λεξιλόγιο για 

να αναπαραστήσουν τα δεδομένα, τότε η ενδογενής περιεκτικότητα είναι υψηλή. Από την 

άλλη πλευρά, αν η ενοποίηση οδηγήσει σε διπλότυπα τιμών, δηλαδή η ίδια πληροφορία 

αποθηκεύεται με πολλαπλούς τρόπους, τότε η εξωγενής περιεκτικότητα είναι υψηλή. Αυτό 

μπορεί επίσης να οδηγήσει και σε αντιφατικές τιμές. Οι αντιφάσεις μπορούν να λυθούν με 

την μίξη των διπλότυπων εγγραφών και με την ένωση κοινών ιδιοτήτων.   

Ένα παράδειγμα ενδογενής περιεκτικότητα στα ΑΔΔ DIANA, θα ήταν να αναπαρίσταται το 

μοναδικό αναγνωριστικό για ένα μόριο miRNA από την βάση της miRBase μέσα από δύο 

διαφορετικές ιδιότητες, πχ diana:accession και diana:mirbaseID. Αυτό το είδος 

περιεκτικότητας μπορεί να λυθεί με την συνένωση των δύο ιδιοτήτων σε μια. 

4 Εμπιστοσύνη 
Οι μετρικές που εμπίπτουν στην κατηγορία της εμπιστοσύνης (trust) σχετίζονται με την 

αξιοπιστία των δεδομένων. Υπάρχουν τέσσερις βασικές διαστάσεις ως μέρος αυτής της 

κατηγορίας: (α) η φήμη (reputation), (β) η αξιοπιστία (believability), (γ) η επαληθευσιμότητα 

(verifiability) και (δ) η αντικειμενικότητα (objectivity). 

4.1  Φήμη 
Η φήμη (reputation) είναι η γνώμη που σχηματίζει ένας χρήστης όσο αφορά την ακεραιότητα 

μιας πηγής δεδομένων. Η φήμη συνήθως παρουσιάζεται ως μια βαθμολογία που παίρνει 

τιμές μεταξύ 0 (κακή φήμη) και 1 (καλή φήμη). Υπάρχουν ποικίλοι τρόποι για τον 

υπολογισμό της φήμης, οι οποίοι μπορούν να ταξινομηθούν σε χειρωνακτικές προσεγγίσεις 

και σε (ημί-) αυτόματες προσεγγίσεις. Οι χειρωνακτικές προσεγγίσεις χρησιμοποιούν 

ερωτηματολόγια που συμπληρώνονται από μια κοινότητα η οποία τους βοηθάει στον 

υπολογισμό της φήμης μια πηγής μέσω βαθμολογιών των δεδομένων, των πηγών και των 

παρόχων. Οι (ημι-)αυτόνομες προσεγγίσεις χρησιμοποιούν εξωτερικές συνδέσεις ή 

αλγόριθμους page rank για τον υπολογισμό της φήμης [Mendes2012a].  
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Η φήμη είναι μια κοινωνική αντίληψη της εμπιστοσύνης [Golbeck2004] όπου ο εκδότης ενός 

συνόλου δεδομένων πρέπει να είναι αναγνωρίσιμος για ένα δεδομένο σύνολο δεδομένων (ή 

έστω ένα μέρος τους). Η διάσταση αυτή συνδέει ουσιαστικά με τον εκδότη των δεδομένων 

με ένα άτομο, έναν οργανισμό, μια ομάδα ατόμων ή μια κοινότητα, και δεν αποτελεί ένα 

εγγενής χαρακτηριστικό των δεδομένων. Η εμπιστοσύνη πολλές φορές αναπαρίσταται και ως 

ένα δίκτυο εμπιστοσύνης (web of trust), όπου οι κόμβοι είναι οντότητες (πάροχοι δεδομένων, 

πηγές, κοινότητες, ομάδες ατόμων, κτλ) και οι βεβαρημένες ακμές δηλώνουν τον βαθμό 

εμπιστοσύνης με βάση μια μετρική που δίνει μια οντότητα σε μια άλλη [Gil2007]. Με τον 

τρόπο αυτό, ένας χρήστης μπορεί να σχηματίσει γνώμη σχετικά με την φήμη των δεδομένων 

ή του εκδότη και την αξιοπιστία των δηλώσεων. Πρέπει να σημειωθεί ότι η αξιοπιστία 

μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως συνώνυμο της φήμης.  

Η παροχή πληροφορίας για την φήμη πηγών δεδομένων μπορεί να επιτρέψει την επίλυση 

αντικρουόμενων δεδομένων. Για παράδειγμα, αν ένα πλήθος πηγών δεδομένων αναφέρουν 

αντικρουόμενες πληροφορίες σχετικά με τα παράγωγα ενός γονιδίου (πχ αν παράγει 

ρυθμιστικά μόρια ή πρωτεΐνες). Στην δεδομένη περίπτωση μια μηχανή αναζήτησης μπορεί 

να στηριχθεί στην πληροφορία της φήμης για να αξιολογήσει κάθε πηγή και να εμπιστευτεί 

την πληροφορία της πηγής με την υψηλότερη φήμη. 

4.2  Αξιοπιστία 
Η αξιοπιστία (believability) ορίζεται ως τον βαθμό με τον οποίο αξιολογούμε ότι μια 

πληροφορία είναι ορθή, αληθής, πραγματική και αξιόπιστη. Η αξιοπιστία μπορεί να μετρηθεί 

ελέγχοντας αν ο πάροχος της πληροφορίας εμπεριέχεται σε λίστα με αξιόπιστους παρόχους 

[Bizer2009] και αναλύοντας τα μεταδεδομένα ενός συνόλου δεδομένων, όπως είναι ο τίτλος, 

το περιεχόμενο και το URI των δεδομένων [Flemming2010]. Μπορεί επίσης να μετρηθεί 

μέσω του υπολογισμού τιμών αξιοπιστίας για τις δηλώσεις RDF βασισμένοι σε πληροφορίες 

προελευσιμότητας (για θέματα προελευσιμότητας βλέπε Παραδοτέο 3.4) και σε 

βαθμολογήσεις χρηστών. Οι βαθμολογήσεις ορίζονται στο διάστημα [-1, 1], όπου 1 δηλώνει 

απόλυτη εμπιστοσύνη, -1 απόλυτη δυσπιστία και 0 έλλειψη πίστης/δυσπιστίας [Hartig2008]. 

Τιμές αξιοπιστίας μπορούν επίσης να εξαχθούν για μια οντότητα μέσα από την κατασκευή 

δικτύων απόφασης χρησιμοποιώντας γράφους προελευσιμότητας [Gamble2011]. Ενώ τιμές 

αξιοπιστίας ανάμεσα σε δύο οντότητες μπορούν να εξαχθούν χρησιμοποιώντας έναν 

συνδυασμό (α) ενός αλγόριθμου διάδοσης που χρησιμοποιεί στατιστικές τεχνικές για τον 

υπολογισμό των τιμών εμπιστοσύνης ανάμεσα στις δύο οντότητες που συνδέονται μέσα από 

ένα μονοπάτι και (β) ενός αλγορίθμου συσσωμάτωσης που στηρίζεται σε έναν μηχανισμό 

βαρών για τον υπολογισμό της τιμής εμπιστοσύνης πάνω σε όλα τα μονοπάτια 

[Shekarpour2010]. Ένας άλλος τρόπος υπολογισμού της αξιοπιστίας προέρχεται από την 

εξαγωγή του περιεχομένου της εμπιστοσύνης από χρήστες χρησιμοποιώντας συσχετισμούς 

που μεταφέρουν την εμπιστοσύνη από τις οντότητες στους πόρους [Gil2007]. Τιμές 

αξιοπιστίας για ένα σύνολο πηγών δεδομένων ή κανόνων μπορεί να εξαχθεί με την χρήση 

οντολογιών που θέτουν τιμές αξιοπιστίας στηριγμένοι στο περιεχόμενο ή στις 

μεταπληροφορίες και μεταφέροντας την τιμή από γνωστά δεδομένα σε άγνωστα 

[Jacobi2001]. Για ένα σύνολο δεδομένων η τιμή αξιοπιστίας μπορεί να οριστεί με την χρήση 

επισημειώσεων για τα δεδομένα και με την χρήση συλλογισμών να γίνει η ενσωμάτωση των 

τιμών αξιοπιστίας στα δεδομένα [Bonatti2011]. Ως έμμεση μετρική αξιοπιστίας μπορεί να 

θεωρηθούν (α) οι προσωποποιημένες, έμπιστες συστάσεις που χρησιμοποιούν την 

προελευσιμότητα έμπιστων επισημειώσεων στα κοινωνικά δίκτυα [Golbeck2006], (β) η 

αξιοπιστία των πηγών που μπορεί επίσης να εξαχθεί με την χρήση επισημειώσεων που 

γίνονται από πλήθος ατόμων [Gil2002] και (γ) η αξιοπιστία των εκδοτών [Gil2007, 

Golbeck2003]. 
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Στα ΑΔΔ DIANA, όλες οι πληροφορίες έχουν συλλεχθεί από έμπιστες και γνωστές βάσεις 

δεδομένων από τον χώρο της βιολογίας, όπως είναι η miRBase, η Ensembl, κτλ. Συνεπώς 

όλες οι πληροφορίες που παρέχονται είναι αξιόπιστες. Υπάρχει όμως περίπτωση, ένας 

χρήστης να αναζητήσει πληροφορίες για ένα βιολογικό μόριο και να βρει κάποια πηγή, που 

δεν είναι ιδιαίτερα   γνωστή στον χώρο των βιολόγων. Μπορεί να αξιολογήσει αυτή την πηγή 

και κατά πόσο εμπιστεύεται τις πληροφορίες που του παρέχει ελέγχοντας αν είναι, για 

παράδειγμα, σε μια λίστα έμπιστων πάροχων. 

4.3  Επαληθευσιμότητα 
Η επαληθευσιμότητα (verifiability) αναφέρεται στον βαθμό που ένας καταναλωτής 

δεδομένων μπορεί να επαληθεύσει την ορθότητα ενός συνόλου δεδομένων. Η 

επαληθευσιμότητα μπορεί να μετρηθεί μέσω της αυθεντικότητας των δεδομένων, 

στηριζόμενος σε πληροφορίες προελευσιμότητας, όπως ποιος είναι ο συγγραφέας και 

επιμελητής των δεδομένων, ποιος είναι ο εκδότης, αν υπάρχουν πηγές που έχουν 

χρησιμοποιηθεί για την δημιουργία των δεδομένων, κτλ. [Flemming2010]. Ένας άλλος 

τρόπος για την επαληθευσιμότητα είναι η χρήση ψηφιακών υπογραφών, όπου η υπογραφή 

ενός εγγράφου που περιλαμβάνει ένα RDF γράφο εξασφαλίζει ότι τα δεδομένα δεν έχουν 

υποστεί αλλοίωση μετά την δημοσίευσή τους [Flemming2010, Carroll2003]. Τέλος, η 

ορθότητα ενός συνόλου δεδομένων μπορεί να εξαχθεί με την βοήθεια αξιόπιστων και 

έμπιστων τρίτων φορέων [Bizer2009].  

Η διάσταση της επαληθευσιμότητας επιτρέπει στους καταναλωτές δεδομένων να 

αποφασίσουν αν θα δεχτούν την παρεχόμενη πληροφορία. Ένα τρόπος για την επαλήθευση 

ΑΔΔ είναι η παροχή βασικής πληροφορίας προελευσιμότητας μαζί με τα δεδομένα, 

χρησιμοποιώντας γνωστά λεξιλόγια όπως το Dublic Core, το Prov και το OPMV.  

Για να εξασφαλίσουμε ότι τα δεδομένα που παρέχουμε στα ΑΔΔ DIANA είναι 

επαληθεύσιμα, επιλέξαμε να συλλέξουμε πληροφορίες μονάχα από δεδομένα που η 

ορθότητα τους επιβεβαιώνεται από έγκυρους τρίτους φορείς, όπως είναι η βάση της miRBase 

που συλλέγει πληροφορίες μονάχα όταν αυτές συνοδεύονται από χειρόγραφο που περιγράφει 

την ανακάλυψη και το οποίο έχει γίνει δεκτό για δημοσίευση από ανεξάρτητο φορέα. 

Επιπλέον, για την πληρότητα της επαληθευσιμότητας παρέχουμε πληροφορίες 

προελευσιμότητας χρησιμοποιώντας τα λεξιλόγια  Dublic Core και Prov καταλλήλως. 

4.4  Αντικειμενικότητα 
Η αντικειμενικότητα εξετάζει τον βαθμό με τον οποίο η ερμηνεία και η χρήση των 

δεδομένων είναι αμερόληπτη, χωρίς προκαταλήψεις και αντικειμενική.  Η αντικειμενικότητα 

δεν μπορεί να ποσοτικοποιηθεί αφού εξαρτάται έντονα από τον τύπο της πληροφορίας, αλλά 

μπορεί να μετρηθεί έμμεσα με διάφορους τρόπους. Ένας τρόπος είναι η αξιολόγηση της 

αντικειμενικότητας της πληροφορίας ελέγχοντας για προκαταλήψεις ή εκφρασμένες γνώμες 

κατά πόσο ένας πάροχος  ερμηνεύει ή αναλύει τα γεγονότα [Bizer2009]. Ένας άλλος τρόπος 

είναι η αξιολόγησης της αντικειμενικότητας της πηγής ελέγχοντας αν ανεξάρτητες πηγές 

επαληθεύουν τα γεγονότα [Bizer2009]. Τέλος, η αντικειμενικότητα μπορεί ελεγχθεί 

εξετάζοντας αν τα δεδομένα είναι ουδέτερα ή αν ο εκδότης έχει προσωπική επιρροή πάνω 

στα δεδομένα που παρέχει [Bizer2009]. 
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5 Δυναμική 
Η δυναμική (dataset dynamicity) των δεδομένων σχετίζεται με το πόσο επίκαιρα παραμένουν 

τα δεδομένα με το πέρασμα του χρόνου, καθώς και με την συχνότητα των αλλαγών που 

υφίστανται. Στην κατηγορία αυτή εμπίπτουν τρεις διαφορετικές διαστάσεις: (α) ο ρυθμός 

επικαιροποίησης (currency), (β) η μεταβλητότητα (volatility) και (γ) η επικαιρόποιηση 

(timeliness). Όπως δείχνει και η εργασία [2], οι όροι ρυθμός επικαιροποίησης (currency) και 

επικαιροποίηση (timeliness), σε πολλές δημοσιεύσεις, ταυτίζονται και χρησιμοποιούνται 

εναλλάξ. 

5.1  Ρυθμός επικαιροποίησης 
Ο ρυθμός επικαιροποίησης (currency) εξετάζει πόσο γρήγορα τα δεδομένα ανανεώνονται. Η 

τιμή του ρυθμού επικαιροποίησης υπολογίζεται ως την διαφορά ανάμεσα στην χρονική 

στιγμή που γίνεται η παρατήρηση (observation time) και στην χρονική στιγμή που άλλαξαν 

τελευταία φορά τα δεδομένα (last modified time) [Mendes2012a]. Συνεπώς, ο υπολογισμός 

της χρειάζεται την καταγραφή δύο πληροφοριών: (α) της χρονικής στιγμής που άλλαξαν 

τελευταία φορά τα δεδομένα που καταγράφεται στο μοντέλο των δεδομένων και (β) της 

χρονικής στιγμής της παρατήρησης. Κάποιες μέθοδοι εκτός από αυτές τις δύο πληροφορίες, 

χρησιμοποιούν επίσης και την χρονική στιγμή που πρωτοδημοσιεύτηκαν τα δεδομένα ως ένα 

επιπλέον στοιχείο στον υπολογισμό [Rula2012b]. Εναλλακτικά, ο ρυθμός επικαιροποίησης 

μπορεί να μετρηθεί και ως την αναλογία ανάμεσα στο πλήθος των ξεπερασμένων τιμών 

(outdated values) προς το συνολικό πλήθος των τιμών, αν φυσικά το σύστημα μπορεί να 

αναγνωρίσει ποίες τιμές είναι ξεπερασμένες. Η εναλλακτική αυτή μορφή του ρυθμού 

επικαιροποίησης είναι γνωστή και ως την ηλικία της τιμής (age of a value). Για να οριστεί ότι 

μια πληροφορία είναι ξεπερασμένη, χρειάζεται να υπάρχει διαθέσιμη χρονική 

μεταπληροφορία και να αναπαριστάται με βάση ένα από τα προτεινόμενα μοντέλα 

δεδομένων που παρουσιάζονται στην εργασία [Rula2012a]. 

Ο ρυθμός επικαιροποίησης για ένα σύνολο δεδομένων σαν τα ΑΔΔ DIANA είναι σχετικά 

αργός, αφού η συλλογή και επιμέλεια πειραματικών επιβεβαιωμένων πειραματικών 

δεδομένων, όπως είναι τα δεδομένα που παρουσιάζονται στη βάση δεδομένων miRBase, 

απαιτούν χρόνο  και επιβεβαίωση από τρίτους έγκυρους φορείς. Αντίθετα, ο ρυθμός 

επικαιροποίησης για ένα σύνολο δεδομένων που κρατάει, για παράδειγμα, πληροφορίες 

σχετικά με πτήσεις αεροπλάνων είναι πολύ γρήγορος, δεν απαιτεί επιβεβαίωση από τρίτους 

φορείς, αφού πολλές φορές στα αεροδρόμια γίνονται αλλαγές στην ώρα πτήσης  ή αλλαγές 

στην πύλη λόγω καθυστερήσεων. 

5.2  Μεταβλητότητα  
Η μεταβλητότητα (volatility) αναφέρεται στην συχνότητα με την οποία τα δεδομένα 

μεταβάλλονται στον χρόνο. Η μεταβλητότητα μπορεί να μετρηθεί ως το χρονικό διάστημα, 

κατά το οποίο τα δεδομένα παραμένουν έγκαιρα. Για τον υπολογισμό της χρειαζόμαστε δύο 

πληροφορίες: (α) την χρονική στιγμή που τα δεδομένα λήγουν (expiry time) και (β) την 

χρονική στιγμή που τα δεδομένα εκδόθηκαν (input time). Η διαφορά των δύο αυτών 

πληροφοριών μας δίνουν το διάστημα εγκυρότητας των δεδομένων [Fürber2011]. Ένας 

άλλος τρόπος μέτρησης της μεταβλητότητας είναι μέσω της συχνότητα αλλαγής (change 
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frequency) του πρωτοκόλλου Sitemap9 που καταγράφει τον ρυθμό αλλαγής ή ανανεώσεων 

για μια πηγή δεδομένων [Flemming2010]. 

Στο παράδειγμα των ΑΔΔ DIANA, η μεταβλητότητα μπορεί να μετρηθεί υπολογίζοντας 

πόσο συχνά η βάση της miRBase δημοσιεύει νέες εκδόσεις. Η ιδιαιτερότητα που έχει η βάση 

της miRBase και που μεταφέρεται και στα ΑΔΔ DIANA είναι ότι η τελευταία έκδοση δεν 

έχει ορισμένη ημερομηνία λήξης. Αντίθετα, τα δεδομένα της τελευταίας έκδοσης είναι 

έγκυρα μέχρι να δημοσιευτεί νέα έκδοση. 

5.3  Επικαιροποίηση 
Η επικαιροποίησης (timeliness) μετράει πόσο επίκαιρα είναι τα δεδομένα σε σχέση με μια 

ορισμένη διαδικασία. Η επικαιροποίησης μετριέται συνήθως συνδυάζοντας τις δύο 

προηγούμενες διαστάσεις: το ρυθμό επικαιροποίησης και τη μεταβλητότητα των δεδομένων. 

Ο πρώτος τρόπος μέτρησης της επικαιροποίησης είναι μέσω της μέτρησης της καθυστέρησης 

ανάμεσα σε μία αλλαγή που συμβαίνει στον πραγματικό κόσμο και στην επικαιροποίηση της 

αντίστοιχης πληροφορίας στα RDF δεδομένα [Fürber2011]. Ένας άλλος τρόπος στηρίζεται 

στη διαφορά ανάμεσα στην χρονική στιγμή της παρατήρησης (observation time) και στην 

τιμή που τελευταία φορά άλλαξαν τα δεδομένα (last modified time), και λαμβάνει επίσης 

υπόψιν του και τον ιδανικό χρόνο ανανέωσης [Mendes2012b].  

Στην ιδανική περίπτωση τα δεδομένα  θα πρέπει να καταγράφονται και να ενημερώνονται με 

ένα ρυθμό έτσι ώστε να μην υπάρχουν διαφορές ανάμεσα στα μοντελοποιημένα δεδομένα 

και την πραγματικότητα. Δυστυχώς όμως, στην πράξη δεν είναι πάντα εύκολο, ούτε και 

εφικτό να διατηρείς τα δεδομένα έγκυρα και επικαιροποιημένα. Έτσι, η μέτρηση της 

επικαιροποίησης μας δίνει τη δυνατότητα να αποφασίζουμε κατά πόσο η πληροφορία που 

μας παρέχεται είναι αρκετά πρόσφατη, λαμβάνοντας υπόψιν το ρυθμό αλλαγής των 

δεδομένων στον πραγματικό κόσμο, καθώς και το περιεχόμενο των δεδομένων και το σκοπό 

του ενδιαφέροντος. Για παράδειγμα, στα ΑΔΔ DIANA υπάρχει περίπτωση να έχουν 

δημοσιευτεί πειράματα που να αναθεωρούν για παράδειγμα την ακολουθία μερικών μορίων 

miRNA. Η αλλαγή αυτή μπορεί να πάρει αρκετό διάστημα από την στιγμή της δημοσίευσής 

της μέχρι της συλλογή της, την επιμέλεια της και την τελική της έκδοσης μέσω της βάσης 

miRBase και κατ’ επέκταση την ενσωμάτωσης της στα ΑΔΔ DIANA. Παρόλο τον αργό 

ρυθμό μεταβολής και επικαιροποίησης είναι τέτοια η φύση του προβλήματος που δεν είναι 

αναγκαίος ένας γρηγορότερος ρυθμός ανανέωσης και ούτε μειώνεται η αξία των δεδομένων 

αν υπάρχει μικρή ασυνέπεια ανάμεσα στα μοντελοποιημένα δεδομένα και στην 

πραγματικότητα. Από την άλλη ένα σύστημα μοντελοποίησης πληροφορίας για πτήσεις, 

απαιτεί έναν μεγάλο βαθμό επικαιροποίησης, γιατί είναι αναγκαία συνθήκη για την αξία των 

δεδομένων να είναι έγκυρα και επίκαιρα. 

6 Μετρικές βάση συμφραζομένων 
Οι μετρικές που ανήκουν στην κατηγορία αυτή εξαρτώνται άμεσα από το περιεχόμενο της 

δραστηριότητας (contextual dimensions). Υπάρχουν τρεις διαστάσεις ως μέρος αυτής της 

κατηγορίας: (α) η πληρότητα (completeness), (β) η πληθηκότητα (amount-of-data) και (γ) η 

σχετικότητα (relevancy). 

                                                 
9 http://www.sitemaps.org/index.html  

http://www.sitemaps.org/index.html
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6.1  Πληρότητα 
Η πληρότητα (completeness) αναφέρεται στο βαθμό που όλες οι απαιτούμενες πληροφορίες 

είναι παρούσες σε ένα σύνολο δεδομένων. Στα ΔΔ, η πληρότητα μπορεί να χωριστεί σε 

τέσσερις κατηγορίες: (α) την πληρότητα σχήματος (schema completeness), (β) την 

πληρότητα ιδιοτήτων (property completeness), (γ) την πληρότητα του πληθυσμού 

(population completeness) και (δ) την πληρότητα διασυνδεσιμότητας (interlinking 

completeness). Η πληρότητα του σχήματος μετράει σε ποιο βαθμό κλάσεις και ιδιότητες μιας 

οντολογίας χρησιμοποιούνται μέσα σε ένα σύνολο δεδομένων. Ορίζεται δηλαδή ως την 

αναλογία του πλήθους των κλάσεων και ιδιοτήτων μια οντολογίας που χρησιμοποιούνται 

μέσα σε ένα σύνολο δεδομένων προς το συνολικό πλήθος των κλάσεων και ιδιοτήτων των 

δεδομένων [Bizer2009, Fürber2011, Mendes2012a]. Η πληρότητα σχήματος επίσης 

ονομάζεται και πληρότητα οντολογίας (ontology completeness). Η πληρότητα ιδιοτήτων 

μετράει το πλήθος των τιμών που λείπουν για μια συγκεκριμένη ιδιότητα σε ένα σύνολο 

δεδομένων, δηλαδή ορίζεται ως το κλάσμα του πλήθους των τιμών που χρησιμοποιούνται για 

μια ιδιότητα μέσα σε ένα σύνολο δεδομένων προς το πλήθος των τιμών που μπορεί να πάρει 

γενικά η ιδιότητα [Bizer2009, Fürber2011]. Η πληρότητα του πληθυσμού είναι το πλήθος 

των αντικειμένων ενός τύπου που υπάρχουν σε ένα σύνολο δεδομένων προς το πλήθος των 

πραγματικών αντικειμένων στον πραγματικό κόσμο [Bizer2009, Flemming2010, 

Hogan2010, Mendes2012a]. Τέλος η πληρότητα διασυνδεσιμότητας είναι ειδικά 

σχεδιασμένη για τα ΑΔΔ και αναφέρεται στον βαθμό με τον οποίο στιγμιότυπα ενός συνόλου 

δεδομένων είναι διασυνδεδεμένα με άλλα δεδομένα, δηλαδή μετράει το πλήθος των 

στιγμιοτύπων που είναι διασυνδεδεμένα προς το συνολικό πλήθος των στιγμιοτύπων 

[Guéret2012]. 

Η πληρότητα είναι μια πολύ σημαντική διάσταση στα ΑΔΔ, ιδιαίτερα κατά την ολοκλήρωση 

των δεδομένων χρησιμοποιώντας πολλαπλές πηγές. Όμως ο υπολογισμός της κατά την 

ολοκλήρωση των δεδομένων μπορεί να είναι μια δύσκολη διαδικασία, καθώς απαιτείται 

συνήθως πρόσβαση στα αρχικά σύνολα δεδομένων για μπορεί να γίνει σύγκριση μαζί τους. 

Ιδιαίτερα σημαντικό χαρακτηριστικό για ένα σύνολο ΑΔΔ είναι να έχει υψηλή πληρότητα 

διασυνδεσιμότητας, καθώς με αυτό τον τρόπο κάποιος εξασφαλίζεται ότι όλες οι σχετικές 

πληροφορίες για ένα πόρο μπορούν να ανακτηθούν. 

Στη περίπτωση των ΑΔΔ DIANA, τα δεδομένα περιέχουν ολοκληρωμένες πληροφορίες για 

τα μόρια miRNA, γεγονός που επιτρέπει στο χρήστη να βρει και να ανακτήσει όλες τις 

αναγκαίες πληροφορίες. Για παράδειγμα, εάν ένας χρήστης αναζητά πληροφορίες για ένα 

μόριο miRNA, όπως το hairpin miRNA με αναγνωριστικό MI0001364 μπορεί να ανακτήσει 

πληροφορίες όπως από ποιο γονίδιο προέρχεται, ποια μόρια mature miRNA παράγει, τι 

στόχους έχουν αυτά, ποιες είναι οι λειτουργίες των στόχων ή με ποιες οι ασθένειες που 

συνδέονται, ποιες δημοσιεύσεις αναφέρουν αυτές τις πληροφορίες κοκ. Πληροφορίες που 

είτε μοντελοποιούνται μέσα στα ΑΔΔ DIANA,  είτε μπορεί να ανακτήσει μέσω 

owl:sameAs συνδέσεις. 

6.2  Πληθικότητα 
Η πληθικότητα των δεδομένων (amount-of-data) αναφέρεται στην ποσότητα και τον όγκο 

των δεδομένων που απαιτούνται για μια ορισμένη ενέργεια μέσα σε κατάλληλο πεδίο δράσης  

(scope) και επίπεδο λεπτομέρειας. Η πληθικότητα των δεδομένων μετριέται με το πλήθος 

των τριπλετών,  των στιγμιοτύπων και/ή των συνδέσμων ενός συνόλου δεδομένων  

[Flemming2010, Chen2010]. Ο κατάλληλος όγκος ενός συνόλου δεδομένων, σε όρους 

ποσότητας και κάλυψης (coverage), είναι ένας στόχος που αφορά τον πάροχο των 



 

 

Παραδοτέο 5.2: Τεχνική Αναφορά  16 

δεδομένων. Ο στόχος είναι να υπάρχει αρκετό βάθος και εύρος, καθώς και αρκετό πεδίο 

δράσης (μετρώντας το πλήθος των οντοτήτων) και λεπτομέρειας (μετρώντας το πλήθος των 

ιδιοτήτων που εφαρμόζονται) σε ένα ορισμένο σύνολο δεδομένων.  

Στην περίπτωση των ΑΔΔ DIANA, η πληροφορία που παρέχεται προσπαθεί να καλύψει όσο 

είναι δυνατόν τις ανάγκες  γύρω από το ζήτημα των miRNAs, παρέχοντας ένα μεγάλο όγκο 

δεδομένων που αριθμείται στις 4.5 * 109  τριπλέτες. Επιπλέον παρέχει συνδέσεις προς τις 

οντότητες του συνόλου bio2rdf για ακόμη μεγαλύτερη κάλυψη. 

6.3  Σχετικότητα 
Η σχετικότητα εξετάζει κατά πόσο η πληροφορία που έχει ανακτηθεί μέσα από μια ορισμένη 

διαδικασία, όπως για παράδειγμα μέσα από μια ερώτηση, είναι σε συμφωνία με τα 

συμφραζόμενα της ίδιας της διαδικασίας. Η σχετικότητα εξαρτάται έντονα από τα 

συμφραζόμενα και μετριέται με την χρήση χαρακτηριστικών μεταπληροφορίας. Τα 

χαρακτηριστικά αυτά βοηθούν στον έλεγχο για το αν το περιεχόμενο είναι σχετικό με την 

δεδομένη διαδικασία. Αυτό μπορεί να επιτευχθεί μετρώντας, για παράδειγμα, το πλήθος 

εμφάνισης των σχετικών όρων μέσα σε αυτά τα χαρακτηριστικά ή χρησιμοποιώντας ένα 

μοντέλο διανυσματικού χώρου και αναθέτοντας υψηλά βάρη στους όρους που εμφανίζονται 

μέσα στα χαρακτηριστικά μεταπληροφοριών [Bizer2009]. Εναλλακτικά, η ανάκτηση 

σχετικών πόρων μπορεί να επιτευχθεί χρησιμοποιώντας ένα συνδυασμών ανάλυσης 

υπερσυνδέσμων (hyperlink analysis) και μεθόδων ανάκτησης πληροφορίας [Bizer2009]. Στα 

ΑΔΔ η χρήση συνδέσμων, όπως είναι το owl:sameAs, μπορεί να βοηθήσει στην ανάκτηση 

επιπλέον σχετικής πληροφορίας για έναν πόρο. Θέλει όμως ιδιαίτερη προσοχή, γιατί ένα 

“μολυσμένο” σύνολο δεδομένων συνδεδεμένο με άσχετες πληροφορίες επηρεάζει βαθιά την 

χρηστικότητά των δεδομένων, αλλά και την απόδοσή του συστήματος σε  τυπικές ερωτήσεις.  

Για παράδειγμα, αν ένας χρήστης αναζητούσε πληροφορίες στα ΑΔΔ DIANA για ένα μόριο 

hairpin miRNA μόνο σχετική πληροφορία, όπως είναι το όνομά του, το είδος οργανισμού 

που συσχετίζεται, τα παραγόμενα mature miRNAs και δημοσιεύσεις που το παρουσιάζουν, 

πρέπει να παρέχονται. Επιπλέον πληροφορίες όπως για παράδειγμα δημοσιεύσεις που 

σχετίζονται με το είδος του οργανισμού από τον οποίο προέρχεται το hairpin miRNA, αλλά 

δεν σχετίζονται άμεσα με το ίδιο το υπό αναζήτηση μόριο, ενδέχεται να μπερδέψουν τον 

χρήστη. 

7 Παραστατικότητα 
Η παραστατικότητα (representational dimension) καλύπτει τις μετρικές που σχετίζονται με 

τη σχεδίαση των δεδομένων. Στην κατηγορία αυτή εμπίπτουν πέντε μετρικές: (α) η 

περιεκτικότητα της παραστατικότητας (representational-conciseness), (β) η συνοχή της 

παραστατικότητας (representational-consistency), (γ) η κατανοησιμότητα (understandability), 

(δ) η επεξηγηματικότητα (interpretability) και (ε) η προσαρμοστικότητα των δεδομένων 

(versatility). 

7.1  Περιεκτικότητα της παραστατικότητας 
Η περιεκτικότητα της παραστατικότητας εξετάζει την αναπαράσταση των δεδομένων, και 

συγκεκριμένα, κατά πόσο καλοσχεδιασμένη και συμπαγής είναι από την μία, και πόσο 

καθαρή και πλήρης είναι από την άλλη. Ένας τρόπος μέτρησης της περιεκτικότητας της 

αναπαράστασης είναι εξετάζοντας το μέγεθος  των URIs και εντοπίζοντας μεγάλα URIs ή 

URIs που περιέχουν παραμέτρους ερώτησης [Hogan2012]. Ιδανικά όσο πιο μικρά τα URIs 
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τόσο το καλύτερο. Ένας εναλλακτικός τρόπος μέτρησης είναι η απουσία μακροσκελών RDF 

χαρακτηριστικών στα δεδομένα, δηλαδή εξετάζει αν γίνεται χρήση RDF reification, RDF 

containers και RDF collections [Hogan2012]. 

Η δυαδική RDF αναπαράσταση για δημοσίευση και ανταλλαγή10 είναι ένα μορφότυπο για τη 

δημοσίευση και ανταλλαγή RDF δεδομένων, το οποίο αποτελείται από τρία βασικά στοιχεία: 

(α) την επικεφαλίδα (Header), (β) το λεξικό (Dictionary) και (γ) τις τριπλέτες (Triplets). Το 

μορφότυπο αυτό επιτρέπει τη δημιουργία συμπαγών αναπαραστάσεων δεδομένων που 

υποστηρίζουν επίσης  το διαχωρισμό μεγάλων RDF γράφων σε πολλαπλά μέρη. Η 

περιεκτική αναπαράσταση των δεδομένων δε συμβάλλει μονάχα σε ευανάγνωστα δεδομένα 

από ανθρώπους, αλλά επηρεάζει και την απόδοση των δεδομένων όταν εκτελούνται 

ερωτήσεις. Για παράδειγμα, η εργασία [Hogan2012] συσχετίζει τη χρήση πολύ μεγάλων 

URIs (ή ακόμα και αυτών που περιέχουν παραμέτρους ερωτήσεων) με την περιεκτικότητα 

της αναπαράστασης των δεδομένων. Κρατώντας τα URIs περιεκτικά και ευανάγνωστα από 

τους ανθρώπους συστήνεται ιδιαίτερα για μεγάλα δεδομένα ή/και δεδομένα RDF που 

υφίστανται συχνά επεξεργασία. Επιπλέον, η χρήση μικρών και περιεκτικών URIs επιτρέπει 

την δημιουργία αποδοτικών ευρετήρια και διευκολύνει στην σειριοποίησης (serialization) 

των δεδομένων.  

Στην περίπτωση των ΑΔΔ DIANA προσπαθήσαμε να ακολουθήσουμε τις συστάσεις της 

W3C για την χρήση URIs που είναι μικρά σε μέγεθος, περιεκτικά και ευανάγνωστα από 

άνθρωπο. Για παράδειγμα, hsa είναι η κωδική ονομασία για το είδος homo sapiens, συνεπώς 

το URI για την αναπαράσταση αυτή είναι …/species/hsa. Η σύντομη αυτή 

αναπαράσταση των URIs επιτρέπει στους χρήστες να τα θυμούνται ευκολότερα, αλλά και να 

τα διαμοιράζονται. Επιπλέον, επιτρέπει την αποδοτική επεξεργασία των RDF δεδομένων. 

7.2  Συνοχή της παραστατικότητας 
Η συνοχή της παραστατικότητας (representational-consistency) εξετάζει σε ποιο βαθμό η 

μορφή και η δομή της πληροφορίας συμμορφώνεται με προηγούμενη ανακτηθείσα 

πληροφορία, καθώς και με δεδομένα από άλλες πηγές. Η συνοχή της παραστατικότητας 

μετριέται μέσω του εντοπισμού κατά πόσο ένα σύνολο δεδομένων επαναχρησιμοποιεί 

υπάρχοντες όρους από καθιερωμένα λεξιλόγια για την αναπαράσταση των οντοτήτων 

[Flemming2010,  Hogan2012]. 

Η επαναχρησιμοποίηση γνωστών λεξιλογίων αντί για τον ορισμό νέων, όχι μόνο εξασφαλίζει 

ότι τα δεδομένα αναπαριστάνονται με συνοχή ανάμεσα σε διάφορα σύνολα δεδομένων, αλλά 

επιπλέον διευκολύνει την ολοκλήρωση των δεδομένων και την διαχείρισή τους. Στην πράξη, 

για παράδειγμα, όταν ένας πάροχος δεδομένων χρειάζεται να περιγράψει πληροφορίες για 

ανθρώπους, συνίσταται να χρησιμοποιεί όρους από το FOAF λεξιλόγιο11. Επιπλέον, η 

επαναχρησιμοποίηση λεξιλογίων μεγιστοποιεί την πιθανότητα τα δεδομένα να 

καταναλωθούν από εφαρμογές, χωρίς να απαιτείται επιπλέον επεξεργασία ή τροποποίηση 

της εφαρμογής. Κατάλληλη ορολογία μπορεί να βρεθεί στα Linked Open Vocabularies, 

SchemaWeb, SchemaCache και Swoogle. Επιπρόσθετα, μια αναλυτική έρευνα που έγινε 

στην εργασία [Schober2009] παραθέτει ένα σύνολο από συμβάσεις ονομασίας για την 

αποφυγή ασυνεπειών. Μια άλλη εναλλακτική είναι η χρήση LODStats [Demter2012], που 

επιτρέπει στην αναζήτηση συχνά χρησιμοποιημένων ιδιοτήτων και κλάσεων στο  LOD 

cloud.  

                                                 
10 http://www.w3.org/Submission/2011/SUBM-HDT-20110330/  
11 http://xmlns.com/foaf/spec/  

http://www.w3.org/Submission/2011/SUBM-HDT-20110330/
http://xmlns.com/foaf/spec/
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Ας θεωρήσουμε ότι θέλουμε να ενώσουμε τα ΑΔΔ DIANA με ένα άλλο σύνολο με 

βιολογικά LOD δεδομένα που χρησιμοποιούν διαφορετικές αναπαραστάσεις για τη 

μοντελοποίηση χρονικής πληροφορίας. Για παράδειγμα, στα ΑΔΔ DIANA χρησιμοποιούμε 

την XSD αναπαράσταση για τη μοντελοποίηση χρονικής πληροφορίας, ενώ το άλλο σύνολο 

χρησιμοποιεί μια άλλη οντολογία για τη χρονική πληροφορία. Η δημιουργία ερωτήσεων στο 

ολοκληρωμένο σύνολο δεδομένων είναι μια δύσκολη διαδικασία αφού απαιτεί οι χρήστες να 

κατανοήσουν τα ποικίλα ετερογενή σχήματα. Επιπλέον, η χρήση διαφορετικών λεξιλογίων 

για την αναπαράσταση της ίδια έννοιας (στην προκειμένη περίπτωση του χρόνου), οι 

καταναλωτές των δεδομένων έρχονται αντιμέτωποι με το πρόβλημα της ορθής ερμηνείας των 

δεδομένων. Για την αποφυγή τέτοιων προβλημάτων διαλειτουργικότητας, παρέχουμε 

δεδομένα που στηρίζονται στις αρχές των ΔΔ, που είναι σχεδιασμένες για την υποστήριξη 

ετερογενών περιγραφικών μοντέλων ικανά να διαχειρίζονται διαφορετικές μορφοποιήσεις 

δεδομένων. 

7.3  Κατανοησιμότητα 
Η κατανοησιμότητα αναφέρεται στην προσπάθεια που απαιτείται από τους χρήστες για την 

κατανόηση των δεδομένων. Ένας τρόπος αξιολόγησης της κατανοησιμότητας είναι μέσω των 

ιδιοτήτων rdfs:label ή  rdfs:comment,  εξετάζοντας αν ορίζονται για τις κλάσεις, τις 

ιδιότητες και τις οντότητες των δεδομένων. Πιο συγκεκριμένα, ορίζεται ως το κλάσμα του 

πλήθους των οντοτήτων που περιγράφονται από την ιδιότητα  rdfs:label ή 

rdfs:comment στα δεδομένα προς το συνολικό πλήθος των οντοτήτων των δεδομένων 

[Flemming2010]. Επιπροσθέτως, αν το σύνολο δεδομένων συνοδεύεται με επεξηγηματικά 

URIs και ερωτήσεις SPARQL ή παρατίθονται τα λεξιλόγια που έχουν χρησιμοποιηθεί, τότε η 

κατανοησιμότητα τους αυξάνεται [Flemming2010]. Τέλος, αν υπάρχει τρόπος επικοινωνίας 

με τους επιμελητές των δεδομένων, μέσω π.χ. λίστα email,  διευκολύνεται η κατανόηση των 

δεδομένων [Flemming2010]. 

Η κατανοησιμότητα, γενικά, μετράει πόσο καλά μια πηγή παρουσιάζει τα δεδομένα της έτσι 

ώστε ένας χρήστης να μπορεί να κατανοήσει τη σημασιολογική τους αξία. Στα ΑΔΔ, οι 

πάροχοι δεδομένων ενθαρρύνονται στην επαναχρησιμοποίηση γνωστών μορφοποιήσεων, 

λεξιλογίων, αναγνωριστικών, ευανάγνωστων ετικετών από ανθρώπους και περιγραφές των 

κλάσεων, ιδιοτήτων και οντοτήτων, για τη διασφάλιση της σαφήνειας και της κατανόησης 

των δεδομένων από τους καταναλωτές.   

Στα ΑΔΔ DIANA γίνεται έντονη χρήση των ιδιοτήτων  rdfs:label και rdfs:comment 

για τη μεγαλύτερη κατανόηση των δεδομένων. Για παράδειγμα, μια οντότητα hairpin 

miRNA έχει  rdfs:label την πληροφορία “Hairpin miRNA”. Επιπλέον, παρέχονται 

αναλυτικές πληροφορίες για το σχήμα των δεδομένων, καθώς και τη χρήση γνωστών 

λεξιλογίων που έχουν χρησιμοποιηθεί. 

7.4  Επεξηγηματικότητα 
Η επεξηγηματικότητα αναφέρεται στις τεχνικές όψεις των δεδομένων, κατά πόσο δηλαδή η 

πληροφορία μοντελοποιείται χρησιμοποιώντας τις κατάλληλες επισημειώσεις. Η 

επεξηγηματικότητα μπορεί να μετρηθεί  (α) με τον εντοπισμό χρήσης της κατάλληλης 

γλώσσας, συμβόλων, μονάδων μετρήσεις και καθαρών ορισμών, (β) με τον εντοπισμό αυτο-

περιγραφικών μορφοτύπων και (γ) με την εφαρμογή ποικίλων γλωσσικών σχημάτων που 

επιτρέπουν τον ορισμό όρων [Bizer2009]. Επιπλέον, η αποφυγή δημιουργίας  blank nodes 

βοηθάει στην αποφυγή εσφαλμένων ερμηνειών εξαιτίας της τρέχουσας συζήτησης για την 

ακριβή σημασιολογία των blank nodes, δηλαδή αν το blank node αναπαριστά μια οντότητα 
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χωρίς όνομα ή αναπαριστά την υπαρξιακή ποσοτικοποίηση [Hogan2010]. Συνεπώς, η 

απουσία blank nodes σε ένα σύνολο δεδομένων μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως ένδειξη 

επεξηγηματικότητας. Παρομοίως, η μη συνηθισμένη χρήση από collections, containers και 

reification μπορεί να ενισχύει την επεξηγηματικότητα των δεδομένων [Heath2011].  

Όσο πιο επεξηγηματική είναι μια πηγή ΑΔΔ, τόσο περισσότερο διευκολύνει στην ένωση των 

δεδομένων με άλλες πηγές δεδομένων. Επιπλέον, η επεξηγηματικότητα συνεισφέρει στην 

χρηστικότητα των δεδομένων. Η χρήση γνωστών ορολογιών, αυτο-περιγραφικών 

μορφοτύπων και μοναδικών αναγνωριστικών αυξάνουν την επεξηγηματικότητα ενός 

συνόλου δεδομένων. Στην περίπτωση των ΑΔΔ DIANA, δε γίνεται χρήση  blank nodes για 

την αποφυγή αμφισημιών στα δεδομένα. 

7.5  Προσαρμοστικότητα 
Η προσαρμοστικότητα αναφέρεται στη διαθεσιμότητα των στοιχείων με ένα διεθνή τρόπο, 

στην ύπαρξη εναλλακτικών αναπαραστάσεων των δεδομένων, καθώς και στην παροχή 

εναλλακτικών μεθόδων πρόσβασης στα δεδομένα. Μπορεί να μετρηθεί με τον έλεγχο αν 

είναι διαθέσιμα τα δεδομένα σε διαφορετικές γλώσσες [Flemming2010], αν υπάρχει 

αναπαράσταση της πληροφορίας που δεν εξαρτάται από γεωγραφικές αναφορές (πχ 

τηλεφωνικοί αριθμοί), αν υπάρχει διαθεσιμότητα διαφόρων μορφών σειριοποιήσης 

[Hogan2010], καθώς και αν υπάρχουν πολλαπλοί τρόποι πρόσβασης στα δεδομένα, πχ μέσα 

από SPARQL endpoint ή αν είναι διαθέσιμα για ανάκτηση ως RDF dump [Flemming2010].  

Η παροχή των ΑΔΔ σε διάφορες γλώσσες ενισχύει την προσαρμοστικότητα των δεδομένων 

με την χρήση language tags στις τιμές (literals). Επιπλέον, η παροχή ενός SPARQL endpoint 

καθώς και ενός RDF dump τονίζει την προσαρμοστικότητα των δεδομένων. Η παροχή των 

ΑΔΔ και με HTML μορφή διευκολύνει στην κατανόηση των δεδομένων από τους 

ανθρώπους. Συνεπώς, αν τα δεδομένα έχουν υψηλή προσαρμοστικότητα ενισχύεται η 

πιθανότητα κατανάλωσης τους, καθώς και διευκολύνεται η επεξεργασία τους. 

Σκεφτείτε την περίπτωση όπου ένας χρήστης δεν καταλαβαίνει αγγλικά, αλλά μόνο ισπανικά 

και επιθυμεί να χρησιμοποιήσει ένα σύνολο δεδομένων. Για να μπορέσει το σύστημα να 

καλύψει τις ανάγκες του χρήστη και να τον διευκολύνει στην κατανόηση και κατανάλωση 

των δεδομένων, θα πρέπει ιδανικά να παρέχει πληροφορίες και στα ισπανικά. 
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