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W artykule przedstawiono koncepcje integracji metod oceny jakosci serwisow internetowych. Do realizacji
tego celu autorzy proponujg zastosowanie ontologii odzwierciedlajacych wskazane metody. Do budowy
takich ontologii zastosowano metodyke Methontology, a gtéwnym problemem byfa ocena skonstruowanych
ontologii. Proces oceny zostat przeprowadzony z wykorzystaniem mechanizmu wnioskujacego i logiki
opisowej, co pozwolito na wskazanie i usunigcie btedow w modelowanej ontologii.
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Budowa ontologii na potrzeby oceny jakosci serwiséw internetowych

1. Wstep

Metody oceny jakoSci pojawiajg si¢ w licznych pracach naukowych doty-
czacych r6znego rodzaju serwisOw internetowych. Jezeli chodzi o konkretne
metody oceny jakoSci serwisow, wyr6zni¢ wsrdd nich mozna m.in. eQual,
Web Portal Site Quality, metoda T.Ahn, SiteQual, Website Evaluation
Questionnaire.

Analizujac wymienione metody oceny jakoSci serwisOw internetowych,
mozna stwierdzi¢, ze korzystaja one ze zblizonych charakterystyk i kryteriow
oceny. Podobiefistwa miedzy metodami wystepuja rowniez w metodykach
i skalach oceniania, gdyz metody te do oceny stosuja ankiety i skale Likerta.
Przyczyna tych podobiefistw jest fakt, ze rézne metody sg czgsto oparte na
tych samych teoriach naukowych i Zrodlowych pozycjach literatury.

Wskazane podobiefistwa pozwalaja na utworzenie jednolitej struktury
kryteridw, zawierajacej kryteria wykorzystywane w poszczegolnych metodach
oceny jakosSci. Wprawdzie w literaturze dotyczacej oceny jakosci serwisow
znalez¢ mozna rozne bazy kryteriow (Chiou, Lin i Perng, 2010; Hasan
i Abuelrub, 2011), jednak sg one tworzone w sposob chaotyczny, bez sfor-
malizowanej metodyki ich powstawania. Tymczasem, ze wzgledu na fakt
wystepowania pewnych podobiefistw pomiedzy poszczegdlnymi metodami
oceny, jest mozliwe zbudowanie omdwionej wezesniej struktury kryteriow
w sposob sformalizowany, na podstawie integracji metod. Formalizacje pro-
cesu integracji szeregu metod oceny jakosci w strukture kryteriow wykorzy-
stywanych w r6znych metodach umozliwia inzynieria ontologii.

Jezeli chodzi o sama procedure integracji wielu metod oceny, to nalezy ja
rozpocza¢ od zbudowania ontologii dla poszczeg6lnych metod oceny jakoSci
serwisOw. Nastepnie, opierajac si¢ na teorii ontologii, nalezy przeprowadzi¢
integracje zbudowanych ontologii. W ten sposdb zostanie uzyskana ontolo-
gia zawierajaca strukturg kryteridw pochodzacych z réznych metod oceny
jakoSci serwisow. Ontologia taka moze stanowi¢ baze¢ wiedzy systemu eks-
pertowego stuzacego ocenie jakosci serwisow. Dodatkowo umozliwitaby ona
integracji heterogenicznych danych pochodzacych z r6znych metod oceny.
Pozwolitoby to na ocene¢ serwisOw za pomocg réznych metod i poréwnanie
poszczegblnych wynikéw oceny w jednej terminologii i na jednej ptaszczyz-
nie odniesienia.

W niniejszej pracy przedstawiono proces budowy ontologii jakoSci ser-
wisOéw internetowych na podstawie metody eQual. W tym celu zastosowano
metodyke budowy ontologii Methontology oraz edytor ontologii Protege.
Zbudowana ontologia moze stanowi¢ podstawe do integracji kolejnych
metod oceny jakoSci i utworzenia omowionej struktury kryteriow.

Problemy Zarzadzania vol. 13, nr 2 (52), t. 1, 2015 67



Pawet Ziemba, Ryszard Budzinski

2. Konceptualizacja ontologii eQual

Pierwszym etapem budowy ontologii byla konceptualizacja metody
eQual. Przyklady realizacji tej fazy budowy ontologii zgodnie z metodyka
Methontology mozna znalez¢ w licznych pracach (np. Corcho, Fernandez-
-Lopez, Gomez-Perez i Lopez-Cima, 2005; Silva, Elias, Costa, Bittenco-
urt, Barros, da Silva, da Silva i Veras, 2011). Podczas realizacji pierwszego
zadania, tj. budowy glosariusza terminow, wykorzystano tabele kryteriow
metody eQual (Barnes i Vidgen, 2005). Kryteria te sa reprezentowane
w ontologii przez koncepty. Ponadto w glosariuszu zawarto terminy, funk-
cjonujace w ontologii pod postacig atrybutow i relacji. Ujeto tutaj relacje
zachodzace pomigdzy konceptami odnoszacymi si¢ do kryteriow i charak-
terystyk (jestKryterium, maKryterium) oraz relacje wystgpujace pomiedzy
instancjami konceptéw (maOcene, jestOcena). Przyjeto przy tym zaloze-
nie, ze oceny poszczegllnych serwisow wzgledem kolejnych kryteridw beda
zawarte w instancjach konceptéw reprezentujacych kryteria oceny. Fragment
glosariusza terminéw ontologii eQual zawiera tabela 1.

Termin Opis Typ
Personalizacja Cecha opisujgea stopien, w ]a.klm“ koncept
serwis daje poczucie personalizacji
Jakosc_informacji CharaktewsFyka grupujaca cechy . koncept
- odnoszace si¢ do jakoSci informacji
eQual Nazwa metody oceny jakoSci koncept

Cecha K jest kryterium
jestKryterium (K,Ch) przyporzadkowanym relacja
charakterystyce Ch

Charakterystyka Ch ma

maKryterium (Ch,K) przyporzadkowang cechg (kryterium) K relacja
Serwis I ma oceng wzgledem instancji/ .

maOcene (Is, Ix) /Wystqpifs:nia )] ce?:hy Ig(Q W relacja

jestOcena (I, Is) Instancja/wystapienie (I) cechy K relacja

zawiera ocen¢ dla serwisu Ig

maWartoscOceny Instancja/wystapienie (I) cechy K . .
(I, Integer) ma caltkowitoliczbowg warto$¢ oceny atrybut instancji
maWartoscWagi Cecha K jest kryterium jakosci

majacym zmiennoprzecinkowa warto$¢ | atrybut klasy

(K, Double) X
wagi

Tab. 1. Fragment glosariusza terminéw dla ontologii eQual. Zrédio: opracowanie wiasne.

Drugim zadaniem zrealizowanym w etapie konceptualizacji byta budowa
taksonomii konceptoéw. W hierarchii tej oddzielono cechy (inaczej mdwiac
kryteria) jakoSci od charakterystyk grupujacych poszczegdlne kryteria. Podej-
Scie takie pozwolito zachowa¢ wigksza przejrzystos¢ ontologii. Ponadto ma to
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Scisly zwiazek z przyszla integracja metod oceny oraz jest spdjne z reprezen-
tacjg Swiata otwartego i zamknig¢tego w ontologii. Mianowicie kazdy model
jakosci, zawarty w poszczegllnych metodach oceny, jest modelem zamknie-
tym. Oznacza to, ze jest on kompletny i nie moga by¢ do niego dodane
nowe charakterystyki. Inaczej rzecz ujmujac, nie istnieja zadne nieujawnione
charakterystyki, ktorych brakuje w danym modelu jakoSci i nie ma tutaj sytu-
acji braku wiedzy. Model jakoSci moze by¢ wiec rozumiany jako zamknigta
czed¢ Swiata, do ktorej nie zostanie juz dodana zadna nowa wiedza. Z kolei
kryteria oceny jakoSci sg otwartym fragmentem $wiata, co oznacza, ze moga
istnie¢ dodatkowe kryteria, do tej pory nieuwzglednione w ontologii. Z tych
wzgledow w czedci ontologii eQual odzwierciedlajacej model jakoSci eQual
postuzono si¢ taksonomicznymi relacjami partycji pomi¢dzy konceptami wyste-
pujacymi na tym samym poziomie hierarchii. Oznacza to, ze koncepty zawarte
w koncepcie nadrzednym sg jego kompletnym opisem i nie moze pojawic si¢
nowy koncept, ktory bedzie zawarty réwniez w koncepcie nadrzednym. Na
przyktad w modelu eQual, charakterystyke ,Interakcja z ustugami” opisuja
tylko i wylacznie podcharakterystyki ,,Przystepnosc” i ,,Zaufanie”. Natomiast
pomiedzy kryteriami zastosowano taksonomiczng relacje rozigcznosci, gdyz
kryteria te opisujq inne fragmenty jakoSci, ale moga istnie¢ rOwniez inne kry-
teria opisujace jakoS¢. Istotnie podczas integracji ontologii metod oceny beda
pojawialy si¢ kryteria z roznych metod oceny jakoSci i beda one uzupelnialy
»Swiat kryteriow”. Podczas integracji bedg si¢ tez pojawialy nowe modele
jakosci, ale te z kolei beda uzupetnialy otwarty ,,Swiat” konceptu ,,Jakosc”, do
ktorego mozna przypisa¢ dowolne inne modele jakoSci, lecz modele te beda
»zamknigte”. Taksonomi¢ konceptow ontologii eQual zawarto na rysunku 1.

latwosc_zrozumienia_ ‘ personalizacja aktualnosc informacji IS a
informacji
reputacja | atrakcy}nosc_wygladu ,5,3 is-a
latwosc_nauki_obslugi_strony — - - — ‘
latwosc_nawigacji istotnosc_informacji is-a
ochrona_danych_osobowych - . = L
— - poczucie_kompetencji \ ‘ Uzytecznosc H Jakosc_informacji H Interakcja_z_uslugami \
odpowiedni_projekt_graficzny - =
— wiarygodnosc_ ozytywne_doznania Partycja
odpowiednia_szczegolowosc_| informacii pozytywne_
informadji " poczucie_spolecznosci | isa s isa isa
przejrzystosc_zrozumialosc_ transakdji o informac] [Uzytecznosc1 | [ Projekt || ([Pr |[Zaufanie |
interakcji ac =
komunikacja_z_ — Partycja Partycja
obiecanych towarow/uslug . informacji
Roztacznosé

Rys. 1. Taksonomia konceptow dla ontologii eQual. Zrédio: opracowanie wiasne.

Kolejnym zadaniem byta budowa diagramdw ad hoc relacji binarnych. Zde-
cydowano si¢ tutaj przedstawi¢ wszystkie relacje na jednym diagramie, gdyz
pozwala to przejrzysciej zaprezentowac koncepcje realizowana w ontologii. Dia-
gram ten zostal przedstawiony na rysunku 2, a uwzglednia on relacje okreSlone
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w glosariuszu terminéw zawartym w tabeli 1. W celu zwigkszenia czytelnosci
rysunku 2 poszczegdlne koncepty bedace kryteriami oceny zostaly pogrupowane
w ramach charakterystyk jakoSci. Konkretne relacje, pogladowo przedstawione
na diagramie, odnosza si¢ wigc do kazdego konceptu zawartego w grupie, mimo
ze na rysunku 2 zostaly one oznaczone jako odnoszace si¢ do catej grupy
konceptdw. Ponadto na rysunku 2 oznaczono relacje zachodzace miedzy instan-
cjami konceptow. W tym celu za pomoca okregdéw oznaczono przyktadowe
instancje, a relacje oznaczajace wystapienia zostaly oznaczone linig przerywana.

Jakosc_informacji Zaufanie Przystepnosc Projekt Uzytecznoscl
- . . maKryterium maKryterium . . . maKryterium
maKrytwwenum Werium \wvterium maKrvthE”um \@yterium
__________ (i TN T oo T s T T - -

~
bezpieczenstwo_ II’ komunikacja_z_ :| atrakcyjnosciwygladu‘l latwosc_nauki_
transakcji N organizacja | — - | obslugi_stron
| 11| odpowiedni_projekt_

ochrona_danych_ | ||| personalizacja "I graficzny :
|
|
|

|

|

| —
{ " latwosc_nawigacji
| osobowych | - | - —

i 1l poczucie_ |: [ poczucie_kompetencji |

i pewnosc_dostar- || spolecznosci

|

|

|

dokladnosc_informacji
istotnosc_informacji

|

|

|

|

| -

1 [_latwosc_uzycia_|
|

|

|

|

latwosc_zrozumienia_ 1
informacji czenia_obiecanych : S '\ pozytywne_doznania przejrzystosc_
odpowiednia_forma_ _towarow/uslug || L —_—— - r - zrozumialosc_
informacji - | b/maOCEne interakcji
reputacja
S ——— ’jestOcena jestOcena jestOcena

odpowiednia_szczego-
‘I.;_ maOcene .. . I~
(L _informacii b | p@@==——="""" jestocera maOcene

X

Rys. 2. Diagram ad hoc relacji binarnych dla ontologii eQual. Zrédfto: opracowanie wiasne.

Zadanie czwarte polegato na zbudowaniu sfownika konceptow. Koncepty
ujete w budowanej ontologii zawarte sa np. na rysunku 1.

Zadanie pigte wymagato szczegdlowego zdefiniowania ad hoc relacji
binarnych. Definicje te przedstawia tabela 2, w ktorej uwzgledniono rela-
cje zachodzace pomiedzy konceptami oraz migdzy instancjami konceptow.
W przypadku kazdej z relacji podano jej wzorzec, stosujac konwencje zapisu
z nawiasami kwadratowymi, oraz przyktady. W nawiasach kwadratowych
zapisano koncepty bedace przodkami (tj. okreSlajace typ) konceptéw lub
instancji biorgcych udzial w relacji. Relacje ,,jestKryterium” i ,,maKryterium”
zachodzg miedzy konceptami. W przypadku relacji ,,jestKryterium” koncep-
tami Zrodlowymi sg poszczego6lne kryteria jakoSci, a konceptami docelowymi
sa konkretne charakterystyki, do ktérych, wediug modelu jakosci eQual,
nalezg kryteria. Relacja ,,maKryterium” jest odwrotnoscia (ang. inverse)
sjestKryterium”, w zwigzku z czym konceptami Zrodlowymi w tej relacji sa
charakterystyki jakoSci, a role konceptéw docelowych pelnig kryteria nale-
zace do danej charakterystyki. Ponadto, aby zachowaé zgodno$¢ z modelem
jakosci eQual, nalezy zadba¢, by mechanizm wnioskujacy odkrywal przy-
nalezno§¢ kryteriow do charakterystyk i wnioskowal t¢ przynalezno$¢ jako
zawieranie si¢ konkretnych kryteriow w odpowiednich charakterystykach.
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Zawieranie takie mozna wskaza¢ mechanizmowi wnioskujacemu, np. poprzez
nadanie relacji ,,maKryterium” wtasciwosci zwrotnosci (ang. reflexive).
Jezeli za§ chodzi o relacje ,jestOcena” i ,,maOcene”, to zachodza one
pomigdzy instancjami konceptow. Relacja ,,jestOcena” ma wiasciwos$¢ funk-
cyjna (ang. fuctional), co oznacza, ze jezeli jedna instancja zrédlowa odnosi
si¢ do kilku wystgpieni docelowych, wtedy mechanizm wnioskujacy bedzie
interpretowal te wystapienia jako tozsame. Na przyklad, jezeli wystapie-
nie ,,Serwisl_reputacja” jest powiazane relacja ,jestOcena” z instancjami
»Serwisl” i ,,Serwis2”, wtedy mechanizm wnioskujacy uzna, ze wystapienia
»oerwisl” i ,,Serwis2” odnosza si¢ do tego samego serwisu internetowego.
Whioskowanie takie jest poprawne, gdyz jedna ocena wzgledem danego
kryterium odnosi si¢ tylko do jednego serwisu. Z kolei relacja ,,maOcene”
jest odwrotna do relacji ,,jestOcena”. W zwigzku z tym jest ona odwrotnie
funkcyjna. Wobec tego, jezeli dwa serwisy sa powigzane tg relacja z jedng
instancja opisujaca oceng serwisu wzgledem danego kryterium, wtedy mecha-
nizm wnioskujacy uzna, ze instancje te odnoszg si¢ do tego samego serwisu.

Nazwa relacji ’K(/)ncept Licznosé Koncept Wiasciwosci Relacja
zrodiowy docelowy odwrotna
jestKryterium . N (kwanty- )
(varunck | VSR kacia eany- | UL |- fam
konieczny) stencjalna)
maKryterium
(warunek [eQual] N (kwanty- [Kryterium)] jestKryte-
konieczny . fikacja egzy- . Zwrotna :
. Zaufanie . reputacja rium
i wystarcza- stencjalna)
jacy)
[Kryterium] .
jestOcena Serwis1_ - ‘[Sse?\zv“ll;sl] Funkcyjna maQOcene
reputacja
[Serwis] [Keyterium] 1 & g romnie |
maOcene Serwisl Serwisl_ funkevina jestOcena
reputacja el

Tab. 2. Wybrane definicje ad hoc relacji binarnych dla ontologii eQual. Zrédfo: opracowanie
wiasne.

Szostym zadaniem bylo szczegbétowe zdefiniowanie atrybutéw instan-
cji. Dla wystapien konceptéw w ontologii eQual okreslono jeden atrybut
(,;maWartoscOceny”). Konkretne wartosci tego atrybutu sa przypisane dla
poszczegOlnych wystapieni konceptéw odpowiadajacych kryteriom oceny.
Zgodnie z metoda eQual warto$¢ oceny jest liczbg catkowitg z zakresu 1-7.

Realizacja zadania siddmego polegala na szczegdlowym zdefiniowaniu
atrybutow klas. Zidentyfikowano tutaj atrybuty ,,maWartoscOceny” i ,,maWar-
toscWagi”, ktorych zadaniem jest ograniczenie zakresu mozliwych wartosci
dla atrybutéw instancji i klas do wartosci od 1 do 7. Maja one stuzy¢ mecha-
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nizmowi wnioskujacemu do kontroli poprawnosci wag i instancji ocen pod
wzgledem wpisanych wartosci. Ponadto atrybut ,,maWartoscWagi” jest rowniez
atrybutem poszczegdlnych konceptow zawartych w klasie ,,Kryterium”, a maja
by¢ w nim przechowywane wartosci wag poszczegdlnych kryteriow.

3. Formalizacja, implementacja i ocena ontologii eQual

Etapy formalizacji i implementacji ontologii zostaly wykonane jednocze-
$nie, a zastosowano do tego celu edytor Protege (Horridge, 2011). Za jego
pomocg sformalizowano i zaimplementowano ontologi¢ eQual w jezyku
OWL 2 DL na podstawie przedstawionej wczesniej konceptualizacji. Na
etapie implementowania ontologii przeprowadzono jednocze$nie jej wst¢pna
oceng, opartg na dzialaniu mechanizmu wnioskujacego. W efekcie oceny
zidentyfikowano btad wymagajacy skorygowania. Powodowat on wysnuwanie
niepoprawnych konkluzji przez mechanizm wnioskujacy. Polegat on na tym,
ze mechanizm wnioskujacy uznat koncepty: ,, Thing”, , Jakosc”, ,,Kryterium”
i ,eQual” za rownowazne. Dodatkowo spowodowato to niepoprawne zhie-
rarchizowanie pozostalych konceptow w ontologii, np. koncept ,Serwis”,
bedacy podklasa konceptu ,, Thing”, zostat rowniez bigdnie uznany za pod-
klase konceptow ,Jakosc”, ,Kryterium” i ,,eQual”. Btedy w hierarchizacji
konceptdéw przeprowadzonej przez mechanizm wnioskujacy przedstawia
rysunek 3, na ktdrym zawarto podstawowg 1 wywnioskowang hierarchi¢ klas.

¥ Thing = Jakosc = Kryterium = eQual
A& Interakcja_z_uslugami
- Thing A é Przystepnosc
v @ Jakosc +- @ komunikacja_z_organizacja
v- @ eQual - @ personalizacja
v @Interakcja_z_uslugami “- @ poczucie_spolecznosci
Przystepnosc ¥ & Zaufanie
Zaufa.nie . L bezpieczenstwo_transakcji
Jakosc_informacii ochrona_danych_osobowych
v umec_znosc pewnosc_dostarczenia_obiecanych_towarow/uslug
Projekt reputacja
: Uzytecznoscl Jakosc_informacji
v @ Kryterium L aktualnosc_informaciji
- @ aktualnosc_informacii dokladnosc_informacii
atrakcyjnosc_wygladu
bezpieczenstwo_transakcji _7 i nformacji
dokladnosc_informaciji H i ia_| formacji
istotnosc_informacii - @ odpowiednia_szczegolowosc_informacji
komunikacja_z_organizacja L @ wiarygodnosc_informacii
latwosc_nauki_obslugi_strony L. @ Serwis
latwosc_n ji Uzytecznosc
latwosc_uzycia ¥- @ Projekt
latwosc_zrozumienia_informacji - atrakcyjnosc_wygladu
ochrona_danych_osobowych - @ odpowiedni_projekt_graficzny
odpowiedni_projekt_graficzny - @ poczucie_kompetendji
pozytywne_doznania
odpowiednia_szczegolowosc_informaciji - © Uzytecznoscl
personalizacia - @ latwosc_nauki_obslugi_strony
pewnosc_dostarczenia_obiecanych_towarow/uslug L latwosc_nawigacji
poczucie_kompetencii - @ latwosc_uzycia
poczucie_spolecznosci L. @ przejrzystosc_zrozumialosc_interakcji
pozytywne_doznania
przejrzystosc_zrozumialosc_interakcji
reputacja
- @ wiarygodnosc_informacji
- @ Serwis

Rys. 3. Bfednie wnioskowana hierarchia konceptow po implementacji ontologii eQual.
Zrddfo: opracowanie wiasne.
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maKryterium Domain eQual NG
Reflexive: maKryterium ALL

2) Wyjasnienia dla zaleznosci ,,Jakosc” equivalentTo ,, Thing”

Explanafion for- Jakoso EquivalentTo Thing
makKryterium Domain eQual o]
eQual SubClassOf Jakosc ALL
Reflexive: maKryterium AlL

Refiexive: maKryterium ALL
makKryterium Range Kryterium NO

Rys. 4. Wyjasnienia konkluzji mechanizmu wnioskujgcego wygenerowane w Protege. Zrddfo:
opracowanie wiasne.

Po dokonaniu analizy procesu wnioskowania stwierdzono, ze przyczyna
wspomnianego btedu jest okreSlenie dziedziny i zasiegu relacji ,,maKryte-
rium” i ,jestKryterium” oraz nadanie relacji ,,maKryterium” wtasciwosci
zwrotnoS$ci. Wygenerowane w edytorze Protege wyjasnienia konkluzji wysnu-
tych przez mechanizm wnioskujacy zawiera rysunek 4.

Wyjas$nienia przedstawione na rysunku 4 mozna wyttumaczy¢ rOwniez
bardziej obrazowo, wspomagajac si¢ przy tym logika opisowa. Zaczynajac
od konkluzji 1), wedlug ktorej koncepty ,, Thing” i ,,eQual” sa rownowazne,
nalezy zaznaczy¢, ze zgodnie z ustalong taksonomig w ontologii zachodza
m.in. nast¢pujace zaleznoSci zawierania si¢ konceptow i relacji (1):

AmaKryterium.C C eQual C Jakosc C T, @)

T — koncept uniwersalny, klasa dowolnych obiektow ontologii, koncept
,» Thing”,
C - grupa konceptdw bedacych cechami jakosci w koncepcie ,,Kryterium”.

Przedstawione zalezno$ci miedzy konceptami wynikajg z taksonomii
konceptow ustalonej na etapie konceptualizacji. Z kolei zalezno$¢ miedzy
relacjg ,,maKryterium” w postaci kwantyfikacji egzystencjalnej i konceptem
,»,eQual” wynika z tego, ze w grupie konceptow ,,C” relacja ta petni role¢
warunku koniecznego i wystarczajacego. Oznacza to, ze jest ona ustanowiona
jako réwnowazna (ang. equivalent to) z konceptami zawartymi w koncep-
cie ,,eQual”, a wigc podobnie jak te koncepty zawiera si¢ ona w koncepcie
»,eQual”. Ponadto elementy 1) i 2) wyjasnienia 1) dla zalezno$ci pomi¢dzy
,»,eQual” i ,,Thing” mozna zapisa¢ za pomoca logiki opisowej w postaci kolej-
nych wyrazen (2) i (3):
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AmaKryterium.T C eQual, (2)
T C ImaKryterium.Self. (3)

Wyrazenie (2) oznacza, ze: jezeli pewien obiekt jest powiagzany jako
podmiot relacja ,,maKryterium” z dowolnym innym obiektem (obiektem
klasy ,, T”), to nalezy on do klasy ,,eQual”. Z kolei wyrazenie (3) mowi
o tym, ze dowolny obiekt jest zawarty w takiej klasie, ktorej obiekty sa
zwrotnie powigzane relacja maKryterium. Wobec tego, jezeli w wyrazeniu
(2) za dowolny obiekt (obiekt klasy ,,T”) zostanie podstawiony obiekt cha-
rakteryzujacy si¢ relacjg zwrotng (np. obiekt klasy ,,Przystepnosc™), wtedy
otrzyma si¢ zalezno$¢ (4):

T C ImaKryterium.Self C eQual. 4)
Na podstawie wyrazen (1) i (4) mozna wigc wywnioskowac zaleznos¢ (5):
(eQual € T) a (T C eQual). 5)

Zalezno$¢ (5) jest zbiezna z definicja rownowaznoSci konceptow (A i B)
zawarta we wzorze (6), wobec czego koncepty ,,eQual” i ,,Thing” sg row-
nowazne:

A=B < (ACB) A (BCA). (6)

Wyjasnienie dla zaleznoSci 2) pomi¢dzy konceptami ,,Jakosc” i ,, Thing”
sa bardzo podobne do tych, ktére przedstawiono dla konceptéw ,,eQual”
i ,,Thing”, gdyz koncept ,,eQual” jest zawarty w ,,Jakosc”. Podobnie prze-
biega tez wyjasnienie 3) dla zaleznoSci pomi¢dzy konceptami ,,Kryterium”
i,,Thing”, gdyz relacja zwrotna charakteryzuje si¢ tym, ze zaréwno dziedzina,
jak i zasieg relacji s zwrotne. Wobec tego koncept bedacy zasiggiem relacji
zwrotnej jest rOwniez dziedzing takiej relacji (w tym przypadku koncept
,Kryterium” jest zasiegiem i dziedzing relacji ,,maKryterium”).

Rozwiazanie, ktore pozwalato wyeliminowaé wskazany biad, polegalo na
usunieciu wlasciwoSci zwrotnoSci dla relacji ,,maKryterium”. Jednak pomi-
nigcie tej wlasciwosci powoduje, ze mechanizm wnioskujacy nie odkrywa
zawierania si¢ kryteriow w charakterystykach jakosci. Jednakze istnieje
rozwigzanie, ktore umozliwia usunigcie zwrotnoSci relacji ,,maKryterium”
i jednocze$nie zapewnia, ze mechanizm wnioskujacy bedzie przypisywat
do charakterystyk jakoSci odpowiednie kryteria. Rozwigzanie to polega na
przypisaniu poszczegOlnym charakterystykom relacji ,,maKryterium” z kwan-
tyfikatorem uniwersalnym, w ktérych konceptem Zrédlowym i jednocze$nie
docelowym sg dane charakterystyki. Relacje te powinny by¢ ustanowione
w konceptach jako warunki konieczne i wystarczajace. Ze wzgledu na wydaj-
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no$¢ wnioskowania nalezy przy tym ustanowi¢ istniejace relacje ,,maKryte-
rium” z kwantyfikatorem egzystencjalnym jako warunki konieczne, tj. klasy
nadrzedne, lub catkowicie je usunac.

Rozwigzanie to, w sytuacji gdy koncept C; reprezentuje charakterystyki,
a koncept C, oznacza kryteria, mozna rozumie¢ nast¢pujaco:

— istnieje grupa pewnych kryteriow C,, ktére naleza do charakterystyki C;

(,C, jestKryterium some C;”),

— charakterystyka C; ma tylko takie kryteria, ktore naleza do tej charak-

terystyki (,,C; maKryterium only C;”),

— charakterystyka C, jest podklasa pewnego konceptu majacego okreSlone

kryteria C, (,,C; SubClassOf (maKryterium some C,)”).

W efekcie podjetych dziatah wynikajacych z wykrytych bleddw najistot-
niejsza zmiana zaszta w szczegdtowych definicjach ad hoc relacji binarnych,
zawartych w tabeli 2. Nowg postac tych definicji zawiera tabela 3. W tabeli
tej zachowano informacje o konceptach Zrodiowych i docelowych poszcze-
gblnych relacji. Zawarto tu réwniez odpowiednig adnotacje, jezeli relacja
nie posiada jawnie okreSlonego zasiegu lub dziedziny.

Nazwa relacji | KOPCEPL | yinosc | Komeept oy ciiwosci | Relacia
irodlowy docelowy odwrotna
. . [Kryterium] [N (kwan-
J(i:gr(urr}::inum dziedzina tyfikacja | [eQual] zasigg | ma
. niezdefinio- |egzysten- |niezdefiniowany Kryterium
konieczny) wana cjalna)
. [eQual] N (kwan- .
maKryterium dziedzina tyfikacja [Kryterl}lm]
(warunek ; _ zasieg niezdefi-
. niezdefinio- | egzysten- .
konieczny) ¢ niowany
wana cjalna) jest
maKryterium [eQual] 1 (kwan- Kryterium
(warunek dziedzina tyfikacja | [eQual] zasieg
konieczny niezdefinio- |uniwersal- | niezdefiniowany
i wystarczajacy) |wana na)
[Kryterium] .
jestOcena Serwis1_ - [SSerlesl] Funkcyjna | maOcene
reputacja crwis
. [Kryterium| .
maQOcene [Sier?ilésl] - Serwisl_repu- 8(111\1’:20};;6 jestOcena
tacja V)

Tab. 3. Zmodyfikowane definicje ad hoc relacji binarnych ontologii eQual. Zrédfo:
opracowanie wiasne.

Ostatni etap budowy ontologii polegat na jej pelnej ocenie, polegajacej
m.in. na klasyfikacji konceptdw za pomoca mechanizmu wnioskujacego.
Efekt tej klasyfikacji przedstawia rysunek 5.

Analizujac rysunek 5, mozna zauwazy¢, ze poszczegdlne kryteria jakoSci
zostaly poprawnie przyporzadkowywane przez mechanizm wnioskujacy do
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odpowiednich charakterystyk jakoSci. Hierarchia konceptéw, wygenerowana
przez mechanizm wnioskujacy, jest wigc zgodna z modelem jakoSci zawartym
w metodzie eQual. Poszczegdlne kryteria oceny jakoSci s rOwniez zawarte
w koncepcie ,,Kryterium”, wobec czego ontologia jest przejrzysta. Ponadto
do konceptu , Kryterium” mozna b¢dzie w procesie integracji w tatwy spo-
sob dodawa¢ nowe koncepty odzwierciedlajace inne kryteria oceny jakoSci.
Dodawane w ten sposob koncepty bedzie mozna réwniez przypisywaé do
wybranych charakterystyk jakoSci.

Uzytecznoscl
- @ latwosc_nauki_obslugi_strony
- @ latwosc_nawigacji

Class hierarchy (inferred): Thing v
v-- & Thing

Jakosc
% eQual
Y Interakcja_z_uslugami
v Przystepnosc
- @ komunikacja_z_organizacja
personalizacja
: poczucie_spolecznosci
| ¥-©Zaufanie
bezpieczenstwo_transakcji
ochrona_danych_osobowych
pewnosc_dostarczenia_obiecanych_towarow/uslug
reputacja
Jakosc_informacji
aktualnosc_informacji
dokladnesc_informa:
istotnosc_inform.
informaciji
a_forma_informacji
odpowiednia_szczegolowosc_informacji
wiarygednosc_informacii
Uzytecznosc
¥-- & Projekt
L atrakcyjnosc_wygladu
odpowiedni_projekt_graficzny
poczucie_kompetencji
pozytywne_doznania

- @ latwosc_uzycia
przejrzystosc_zrozumialosc_interakcji
v Kryterium
aktualnosc_informacji
atrakcyjnosc_wygladu
bezpieczenstwo_transakcji
dokladnosc_informacji
istotnosc_informacji
komunikacja_z_organizacja
latwosc_naul slugi_strony
latwosc_nawigacji
latwosc_uzycia
latwosc_zrozumienia_informacii
ochrona_danych_osobowych
odpowiedni_projekt_graficzny
odpowiednia_forma_informacji
odpowiednia_szczegolowosc_informacji
personalizacia
dostarczenia_obiecanych_towarow/uslug

pozytywne_doznania
przejrzystosc_zrozumialosc_interakcji
reputacja

‘wiarygodnosc_informaciji

rwis

Rys. 5. Hierarchia konceptéw ontologii eQual uzyskana przez mechanizm wnioskujacy.

Zrddfo: opracowanie wiasne.

4. Wnioski

W artykule sformutowano propozycje integracji metod oceny jakosSci ser-

wisOw internetowych z wykorzystaniem ontologii. Pierwszym krokiem takiej
integracji jest budowa ontologii poszczegolnych metod oceny. W zwigzku
z tym w artykule przedstawiono proces budowy ontologii dla metody eQual,
w ktorym wykorzystano metodyke Methontology oraz edytor Protege.
W trakcie oceny zbudowanej ontologii z zastosowaniem mechanizmu wnio-
skujacego ujawnione zostaly btedy konstrukcyjne, ktore dzigki ich szerokiej
analizie zostaly nastepnie poprawione. W efekcie uzyskano bardzo elastyczng
ontologie, ktorag w tatwy sposdb bedzie mozna w przyszioSci zintegrowac
z ontologiami innych metod oceny jakoSci.
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