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W artykule przedstawiono koncepcj  integracji metod oceny jako ci serwisów internetowych. Do realizacji 

tego celu autorzy proponuj  zastosowanie ontologii odzwierciedlaj cych wskazane metody. Do budowy 

takich ontologii zastosowano metodyk  Methontology, a g ównym problemem by a ocena skonstruowanych 

ontologii. Proces oceny zosta  przeprowadzony z wykorzystaniem mechanizmu wnioskuj cego i logiki 

opisowej, co pozwoli o na wskazanie i usuni cie b dów w modelowanej ontologii.
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In the paper the conception of integration of websites quality assessment methods was formulated. In 

this case the authors proposed using ontologies which will be created for those methods. For building 

ontologies, the Methontology methodology was used. The main problem was an evaluation of created 

ontology. The evaluation was done using a reasoner and description logic, which let indicate and repair 

errors in the modeled ontology.
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1. Wst p

Metody oceny jako ci pojawiaj  si  w licznych pracach naukowych doty-
cz cych ró nego rodzaju serwisów internetowych. Je eli chodzi o konkretne 
metody oceny jako ci serwisów, wyró ni  w ród nich mo na m.in. eQual, 
Web Portal Site Quality, metoda T.Ahn, SiteQual, Website Evaluation 
Questionnaire.

Analizuj c wymienione metody oceny jako ci serwisów internetowych, 
mo na stwierdzi , e korzystaj  one ze zbli onych charakterystyk i kryteriów 
oceny. Podobie stwa mi dzy metodami wyst puj  równie  w metodykach 
i skalach oceniania, gdy  metody te do oceny stosuj  ankiety i skal  Likerta. 
Przyczyn  tych podobie stw jest fakt, e ró ne metody s  cz sto oparte na 
tych samych teoriach naukowych i ród owych pozycjach literatury.

Wskazane podobie stwa pozwalaj  na utworzenie jednolitej struktury 
kryteriów, zawieraj cej kryteria wykorzystywane w poszczególnych metodach 
oceny jako ci. Wprawdzie w literaturze dotycz cej oceny jako ci serwisów 
znale  mo na ró ne bazy kryteriów (Chiou, Lin i Perng, 2010; Hasan 
i Abuelrub, 2011), jednak s  one tworzone w sposób chaotyczny, bez sfor-
malizowanej metodyki ich powstawania. Tymczasem, ze wzgl du na fakt 
wyst powania pewnych podobie stw pomi dzy poszczególnymi metodami 
oceny, jest mo liwe zbudowanie omówionej wcze niej struktury kryteriów 
w sposób sformalizowany, na podstawie integracji metod. Formalizacj  pro-
cesu integracji szeregu metod oceny jako ci w struktur  kryteriów wykorzy-
stywanych w ró nych metodach umo liwia in ynieria ontologii.

Je eli chodzi o sam  procedur  integracji wielu metod oceny, to nale y j  
rozpocz  od zbudowania ontologii dla poszczególnych metod oceny jako ci 
serwisów. Nast pnie, opieraj c si  na teorii ontologii, nale y przeprowadzi  
integracj  zbudowanych ontologii. W ten sposób zostanie uzyskana ontolo-
gia zawieraj ca struktur  kryteriów pochodz cych z ró nych metod oceny 
jako ci serwisów. Ontologia taka mo e stanowi  baz  wiedzy systemu eks-
pertowego s u cego ocenie jako ci serwisów. Dodatkowo umo liwi aby ona 
integracji heterogenicznych danych pochodz cych z ró nych metod oceny. 
Pozwoli oby to na ocen  serwisów za pomoc  ró nych metod i porównanie 
poszczególnych wyników oceny w jednej terminologii i na jednej p aszczy -
nie odniesienia.

W niniejszej pracy przedstawiono proces budowy ontologii jako ci ser-
wisów internetowych na podstawie metody eQual. W tym celu zastosowano 
metodyk  budowy ontologii Methontology oraz edytor ontologii Protege. 
Zbudowana ontologia mo e stanowi  podstaw  do integracji kolejnych 
metod oceny jako ci i utworzenia omówionej struktury kryteriów.
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2. Konceptualizacja ontologii eQual

Pierwszym etapem budowy ontologii by a konceptualizacja metody 
eQual. Przyk ady realizacji tej fazy budowy ontologii zgodnie z metodyk  
Methontology mo na znale  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 terminów, wykorzystano tabel  kryteriów 
metody eQual (Barnes i Vidgen, 2005). Kryteria te s  reprezentowane 
w ontologii przez koncepty. Ponadto w glosariuszu zawarto terminy, funk-
cjonuj ce w ontologii pod postaci  atrybutów i relacji. Uj to tutaj relacje 
zachodz ce pomi dzy konceptami odnosz cymi si  do kryteriów i charak-
terystyk (jestKryterium, maKryterium) oraz relacje wyst puj ce pomi dzy 
instancjami konceptów (maOcene, jestOcena). Przyj to przy tym za o e-
nie, e oceny poszczególnych serwisów wzgl dem kolejnych kryteriów b d  
zawarte w instancjach konceptów reprezentuj cych kryteria oceny. Fragment 
glosariusza terminów ontologii eQual zawiera tabela 1.

 

Termin Opis Typ

Personalizacja
Cecha opisuj ca stopie , w jakim 
serwis daje poczucie personalizacji

koncept

Jakosc_informacji
Charakterystyka grupuj ca cechy 
odnosz ce si  do jako ci informacji

koncept

eQual Nazwa metody oceny jako ci koncept

jestKryterium (K,Ch)
Cecha K jest kryterium 
przyporz dkowanym 
charakterystyce Ch

relacja

maKryterium (Ch,K)
Charakterystyka Ch ma 
przyporz dkowan  cech  (kryterium) K

relacja

maOcene (IS, IK)
Serwis IS ma ocen  wzgl dem instancji/
/wyst pienia (I) cechy K

relacja

jestOcena (IK, IS)
Instancja/wyst pienie (I) cechy K 
zawiera ocen  dla serwisu IS

relacja

maWartoscOceny 
(IK, Integer)

Instancja/wyst pienie (I) cechy K 
ma ca kowitoliczbow  warto  oceny

atrybut instancji

maWartoscWagi 
(K, Double)

Cecha K jest kryterium jako ci 
maj cym zmiennoprzecinkow  warto  
wagi

atrybut klasy

Tab. 1. Fragment glosariusza terminów dla ontologii eQual. ród o: opracowanie w asne.

Drugim zadaniem zrealizowanym w etapie konceptualizacji by a budowa 
taksonomii konceptów. W hierarchii tej oddzielono cechy (inaczej mówi c 
kryteria) jako ci od charakterystyk grupuj cych poszczególne kryteria. Podej-
cie takie pozwoli o zachowa  wi ksz  przejrzysto  ontologii. Ponadto ma to 
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cis y zwi zek z przysz  integracj  metod oceny oraz jest spójne z reprezen-
tacj  wiata otwartego i zamkni tego w ontologii. Mianowicie ka dy model 
jako ci, zawarty w poszczególnych metodach oceny, jest modelem zamkni -
tym. Oznacza to, e jest on kompletny i nie mog  by  do niego dodane 
nowe charakterystyki. Inaczej rzecz ujmuj c, nie istniej  adne nieujawnione 
charakterystyki, których brakuje w danym modelu jako ci i nie ma tutaj sytu-
acji braku wiedzy. Model jako ci mo e by  wi c rozumiany jako zamkni ta 
cz  wiata, do której nie zostanie ju  dodana adna nowa wiedza. Z kolei 
kryteria oceny jako ci s  otwartym fragmentem wiata, co oznacza, e mog  
istnie  dodatkowe kryteria, do tej pory nieuwzgl dnione w ontologii. Z tych 
wzgl dów w cz ci ontologii eQual odzwierciedlaj cej model jako ci eQual 
pos u ono si  taksonomicznymi relacjami partycji pomi dzy konceptami wyst -
puj cymi na tym samym poziomie hierarchii. Oznacza to, e koncepty zawarte 
w koncepcie nadrz dnym s  jego kompletnym opisem i nie mo e pojawi  si  
nowy koncept, który b dzie zawarty równie  w koncepcie nadrz dnym. Na 
przyk ad w modelu eQual, charakterystyk  „Interakcja z us ugami” opisuj  
tylko i wy cznie podcharakterystyki „Przystepnosc” i „Zaufanie”. Natomiast 
pomi dzy kryteriami zastosowano taksonomiczn  relacj  roz czno ci, gdy  
kryteria te opisuj  inne fragmenty jako ci, ale mog  istnie  równie  inne kry-
teria opisuj ce jako . Istotnie podczas integracji ontologii metod oceny b d  
pojawia y si  kryteria z ró nych metod oceny jako ci i b d  one uzupe nia y 
„ wiat kryteriów”. Podczas integracji b d  si  te  pojawia y nowe modele 
jako ci, ale te z kolei b d  uzupe nia y otwarty „ wiat” konceptu „Jakosc”, do 
którego mo na przypisa  dowolne inne modele jako ci, lecz modele te b d  
„zamkni te”. Taksonomi  konceptów ontologii eQual zawarto na rysunku 1.

Rys. 1. Taksonomia konceptów dla ontologii eQual. ród o: opracowanie w asne.

Kolejnym zadaniem by a budowa diagramów ad hoc relacji binarnych. Zde-
cydowano si  tutaj przedstawi  wszystkie relacje na jednym diagramie, gdy  
pozwala to przejrzy ciej zaprezentowa  koncepcj  realizowan  w ontologii. Dia-
gram ten zosta  przedstawiony na rysunku 2, a uwzgl dnia on relacje okre lone 
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w glosariuszu terminów zawartym w tabeli 1. W celu zwi kszenia czytelno ci 
rysunku 2 poszczególne koncepty b d ce kryteriami oceny zosta y pogrupowane 
w ramach charakterystyk jako ci. Konkretne relacje, pogl dowo przedstawione 
na diagramie, odnosz  si  wi c do ka dego konceptu zawartego w grupie, mimo 
e na rysunku 2 zosta y one oznaczone jako odnosz ce si  do ca ej grupy 

konceptów. Ponadto na rysunku 2 oznaczono relacje zachodz ce mi dzy instan-
cjami konceptów. W tym celu za pomoc  okr gów oznaczono przyk adowe 
instancje, a relacje oznaczaj ce wyst pienia zosta y oznaczone lini  przerywan .

Rys. 2. Diagram ad hoc relacji binarnych dla ontologii eQual. ród o: opracowanie w asne.

Zadanie czwarte polega o na zbudowaniu s ownika konceptów. Koncepty 
uj te w budowanej ontologii zawarte s  np. na rysunku 1.

Zadanie pi te wymaga o szczegó owego zdefiniowania ad hoc relacji 
binarnych. Definicje te przedstawia tabela 2, w której uwzgl dniono rela-
cje zachodz ce pomi dzy konceptami oraz mi dzy instancjami konceptów. 
W przypadku ka dej z relacji podano jej wzorzec, stosuj c konwencj  zapisu 
z nawiasami kwadratowymi, oraz przyk ady. W nawiasach kwadratowych 
zapisano koncepty b d ce przodkami (tj. okre laj ce typ) konceptów lub 
instancji bior cych udzia  w relacji. Relacje „jestKryterium” i „maKryterium” 
zachodz  mi dzy konceptami. W przypadku relacji „jestKryterium” koncep-
tami ród owymi s  poszczególne kryteria jako ci, a konceptami docelowymi 
s  konkretne charakterystyki, do których, wed ug modelu jako ci eQual, 
nale  kryteria. Relacja „maKryterium” jest odwrotno ci  (ang. inverse) 
„jestKryterium”, w zwi zku z czym konceptami ród owymi w tej relacji s  
charakterystyki jako ci, a rol  konceptów docelowych pe ni  kryteria nale-

ce do danej charakterystyki. Ponadto, aby zachowa  zgodno  z modelem 
jako ci eQual, nale y zadba , by mechanizm wnioskuj cy odkrywa  przy-
nale no  kryteriów do charakterystyk i wnioskowa  t  przynale no  jako 
zawieranie si  konkretnych kryteriów w odpowiednich charakterystykach. 
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Zawieranie takie mo na wskaza  mechanizmowi wnioskuj cemu, np. poprzez 
nadanie relacji „maKryterium” w a ciwo ci zwrotno ci (ang. reflexive). 

Je eli za  chodzi o relacje „jestOcena” i „maOcene”, to zachodz  one 
pomi dzy instancjami konceptów. Relacja „jestOcena” ma w a ciwo  funk-
cyjn  (ang. fuctional), co oznacza, e je eli jedna instancja ród owa odnosi 
si  do kilku wyst pie  docelowych, wtedy mechanizm wnioskuj cy b dzie 
interpretowa  te wyst pienia jako to same. Na przyk ad, je eli wyst pie-
nie „Serwis1_reputacja” jest powi zane relacj  „jestOcena” z instancjami 
„Serwis1” i „Serwis2”, wtedy mechanizm wnioskuj cy uzna, e wyst pienia 
„Serwis1” i „Serwis2” odnosz  si  do tego samego serwisu internetowego. 
Wnioskowanie takie jest poprawne, gdy  jedna ocena wzgl dem danego 
kryterium odnosi si  tylko do jednego serwisu. Z kolei relacja „maOcene” 
jest odwrotna do relacji „jestOcena”. W zwi zku z tym jest ona odwrotnie 
funkcyjna. Wobec tego, je eli dwa serwisy s  powi zane t  relacj  z jedn  
instancj  opisuj c  ocen  serwisu wzgl dem danego kryterium, wtedy mecha-
nizm wnioskuj cy uzna, e instancje te odnosz  si  do tego samego serwisu.

Nazwa relacji
Koncept 
ród owy

Liczno
Koncept 
docelowy

W a ciwo ci
Relacja 

odwrotna

jestKryterium
(warunek 
konieczny)

[Kryterium]
reputacja

N (kwanty-
fikacja egzy-
stencjalna)

[eQual]
Zaufanie

–
maKryte-
rium

maKryterium 
(warunek 
konieczny 
i wystarcza-
j cy)

[eQual]
Zaufanie

N (kwanty-
fikacja egzy-
stencjalna)

[Kryterium]
reputacja

Zwrotna
jestKryte-
rium

jestOcena
[Kryterium]
Serwis1_
reputacja

–
[Serwis]
Serwis1

Funkcyjna maOcene

maOcene
[Serwis]
Serwis1

–
[Kryterium]
Serwis1_
reputacja

Odwrotnie 
funkcyjna

jestOcena

Tab. 2. Wybrane definicje ad hoc relacji binarnych dla ontologii eQual. ród o: opracowanie 
w asne.

Szóstym zadaniem by o szczegó owe zdefiniowanie atrybutów instan-
cji. Dla wyst pie  konceptów w ontologii eQual okre lono jeden atrybut 
(„maWartoscOceny”). Konkretne warto ci tego atrybutu s  przypisane dla 
poszczególnych wyst pie  konceptów odpowiadaj cych kryteriom oceny. 
Zgodnie z metod  eQual warto  oceny jest liczb  ca kowit  z zakresu 1–7.

Realizacja zadania siódmego polega a na szczegó owym zdefiniowaniu 
atrybutów klas. Zidentyfikowano tutaj atrybuty „maWartoscOceny” i „maWar-
toscWagi”, których zadaniem jest ograniczenie zakresu mo liwych warto ci 
dla atrybutów instancji i klas do warto ci od 1 do 7. Maj  one s u y  mecha-
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nizmowi wnioskuj cemu do kontroli poprawno ci wag i instancji ocen pod 
wzgl dem wpisanych warto ci. Ponadto atrybut „maWartoscWagi” jest równie  
atrybutem poszczególnych konceptów zawartych w klasie „Kryterium”, a maj  
by  w nim przechowywane warto ci wag poszczególnych kryteriów.

3. Formalizacja, implementacja i ocena ontologii eQual

Etapy formalizacji i implementacji ontologii zosta y wykonane jednocze-
nie, a zastosowano do tego celu edytor Protege (Horridge, 2011). Za jego 

pomoc  sformalizowano i zaimplementowano ontologi  eQual w j zyku 
OWL 2 DL na podstawie przedstawionej wcze niej konceptualizacji. Na 
etapie implementowania ontologii przeprowadzono jednocze nie jej wst pn  
ocen , opart  na dzia aniu mechanizmu wnioskuj cego. W efekcie oceny 
zidentyfikowano b d wymagaj cy skorygowania. Powodowa  on wysnuwanie 
niepoprawnych konkluzji przez mechanizm wnioskuj cy. Polega  on na tym, 
e mechanizm wnioskuj cy uzna  koncepty: „Thing”, „Jakosc”, „Kryterium” 

i „eQual” za równowa ne. Dodatkowo spowodowa o to niepoprawne zhie-
rarchizowanie pozosta ych konceptów w ontologii, np. koncept „Serwis”, 
b d cy podklas  konceptu „Thing”, zosta  równie  b dnie uznany za pod-
klas  konceptów „Jakosc”, „Kryterium” i „eQual”. B dy w hierarchizacji 
konceptów przeprowadzonej przez mechanizm wnioskuj cy przedstawia 
rysunek 3, na którym zawarto podstawow  i wywnioskowan  hierarchi  klas.

Rys. 3. B dnie wnioskowana hierarchia konceptów po implementacji ontologii eQual. 
ród o: opracowanie w asne.
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Rys. 4. Wyja nienia konkluzji mechanizmu wnioskuj cego wygenerowane w Protege. ród o: 
opracowanie w asne.

Po dokonaniu analizy procesu wnioskowania stwierdzono, e przyczyn  
wspomnianego b du jest okre lenie dziedziny i zasi gu relacji „maKryte-
rium” i „jestKryterium” oraz nadanie relacji „maKryterium” w a ciwo ci 
zwrotno ci. Wygenerowane w edytorze Protege wyja nienia konkluzji wysnu-
tych przez mechanizm wnioskuj cy zawiera rysunek 4.

Wyja nienia przedstawione na rysunku 4 mo na wyt umaczy  równie  
bardziej obrazowo, wspomagaj c si  przy tym logik  opisow . Zaczynaj c 
od konkluzji 1), wed ug której koncepty „Thing” i „eQual” s  równowa ne, 
nale y zaznaczy , e zgodnie z ustalon  taksonomi  w ontologii zachodz  
m.in. nast puj ce zale no ci zawierania si  konceptów i relacji (1):

 maKryterium.C  eQual  Jakosc  T, (1)

T –  koncept uniwersalny, klasa dowolnych obiektów ontologii, koncept 
„Thing”,

C – grupa konceptów b d cych cechami jako ci w koncepcie „Kryterium”.

Przedstawione zale no ci mi dzy konceptami wynikaj  z taksonomii 
konceptów ustalonej na etapie konceptualizacji. Z kolei zale no  mi dzy 
relacj  „maKryterium” w postaci kwantyfikacji egzystencjalnej i konceptem 
„eQual” wynika z tego, e w grupie konceptów „C” relacja ta pe ni rol  
warunku koniecznego i wystarczaj cego. Oznacza to, e jest ona ustanowiona 
jako równowa na (ang. equivalent to) z konceptami zawartymi w koncep-
cie „eQual”, a wi c podobnie jak te koncepty zawiera si  ona w koncepcie 
„eQual”. Ponadto elementy 1) i 2) wyja nienia 1) dla zale no ci pomi dzy 
„eQual” i „Thing” mo na zapisa  za pomoc  logiki opisowej w postaci kolej-
nych wyra e  (2) i (3):
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 maKryterium.T  eQual, (2)

 T  maKryterium.Self. (3)

Wyra enie (2) oznacza, e: je eli pewien obiekt jest powi zany jako 
podmiot relacj  „maKryterium” z dowolnym innym obiektem (obiektem 
klasy „T”), to nale y on do klasy „eQual”. Z kolei wyra enie (3) mówi 
o tym, e dowolny obiekt jest zawarty w takiej klasie, której obiekty s  
zwrotnie powi zane relacj  maKryterium. Wobec tego, je eli w wyra eniu 
(2) za dowolny obiekt (obiekt klasy „T”) zostanie podstawiony obiekt cha-
rakteryzuj cy si  relacj  zwrotn  (np. obiekt klasy „Przystepnosc”), wtedy 
otrzyma si  zale no  (4):

 T  maKryterium.Self  eQual. (4)

Na podstawie wyra e  (1) i (4) mo na wi c wywnioskowa  zale no  (5):

 (eQual  T)  (T  eQual). (5)

Zale no  (5) jest zbie na z definicj  równowa no ci konceptów (A i B) 
zawart  we wzorze (6), wobec czego koncepty „eQual” i „Thing” s  rów-
nowa ne:

 A  B  (A  B)  (B  A). (6)

Wyja nienie dla zale no ci 2) pomi dzy konceptami „Jakosc” i „Thing” 
s  bardzo podobne do tych, które przedstawiono dla konceptów „eQual” 
i „Thing”, gdy  koncept „eQual” jest zawarty w „Jakosc”. Podobnie prze-
biega te  wyja nienie 3) dla zale no ci pomi dzy konceptami „Kryterium” 
i „Thing”, gdy  relacja zwrotna charakteryzuje si  tym, e zarówno dziedzina, 
jak i zasi g relacji s  zwrotne. Wobec tego koncept b d cy zasi giem relacji 
zwrotnej jest równie  dziedzin  takiej relacji (w tym przypadku koncept 
„Kryterium” jest zasi giem i dziedzin  relacji „maKryterium”).

Rozwi zanie, które pozwala o wyeliminowa  wskazany b d, polega o na 
usuni ciu w a ciwo ci zwrotno ci dla relacji „maKryterium”. Jednak pomi-
ni cie tej w a ciwo ci powoduje, e mechanizm wnioskuj cy nie odkrywa 
zawierania si  kryteriów w charakterystykach jako ci. Jednak e istnieje 
rozwi zanie, które umo liwia usuni cie zwrotno ci relacji „maKryterium” 
i jednocze nie zapewnia, e mechanizm wnioskuj cy b dzie przypisywa  
do charakterystyk jako ci odpowiednie kryteria. Rozwi zanie to polega na 
przypisaniu poszczególnym charakterystykom relacji „maKryterium” z kwan-
tyfikatorem uniwersalnym, w których konceptem ród owym i jednocze nie 
docelowym s  dane charakterystyki. Relacje te powinny by  ustanowione 
w konceptach jako warunki konieczne i wystarczaj ce. Ze wzgl du na wydaj-
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no  wnioskowania nale y przy tym ustanowi  istniej ce relacje „maKryte-
rium” z kwantyfikatorem egzystencjalnym jako warunki konieczne, tj. klasy 
nadrz dne, lub ca kowicie je usun . 

Rozwi zanie to, w sytuacji gdy koncept C1 reprezentuje charakterystyki, 
a koncept C2 oznacza kryteria, mo na rozumie  nast puj co:
– istnieje grupa pewnych kryteriów C2, które nale  do charakterystyki C1 

(„C2 jestKryterium some C1”),
– charakterystyka C1 ma tylko takie kryteria, które nale  do tej charak-

terystyki („C1 maKryterium only C1”),
– charakterystyka C1 jest podklas  pewnego konceptu maj cego okre lone 

kryteria C2 („C1 SubClassOf (maKryterium some C2)”).
W efekcie podj tych dzia a  wynikaj cych z wykrytych b dów najistot-

niejsza zmiana zasz a w szczegó owych definicjach ad hoc relacji binarnych, 
zawartych w tabeli 2. Now  posta  tych definicji zawiera tabela 3. W tabeli 
tej zachowano informacje o konceptach ród owych i docelowych poszcze-
gólnych relacji. Zawarto tu równie  odpowiedni  adnotacj , je eli relacja 
nie posiada jawnie okre lonego zasi gu lub dziedziny. 

Nazwa relacji
Koncept 
ród owy

Liczno
Koncept 
docelowy

W a ciwo ci
Relacja 

odwrotna

jestKryterium
(warunek 
konieczny)

[Kryterium] 
dziedzina 
niezdefinio-
wana

N (kwan-
tyfikacja 
egzysten-
cjalna)

[eQual] zasi g 
niezdefiniowany

–
ma 
Kryterium

maKryterium 
(warunek 
konieczny)

[eQual] 
dziedzina 
niezdefinio-
wana

N (kwan-
tyfikacja 
egzysten-
cjalna)

[Kryterium] 
zasi g niezdefi-
niowany

–
jest 
KryteriummaKryterium 

(warunek 
konieczny 
i wystarczaj cy)

[eQual] 
dziedzina 
niezdefinio-
wana

1 (kwan-
tyfikacja 
uniwersal-
na)

[eQual] zasi g 
niezdefiniowany

jestOcena
[Kryterium]
Serwis1_ 
reputacja

–
[Serwis]
Serwis1

Funkcyjna maOcene

maOcene
[Serwis]
Serwis1

–
[Kryterium]
Serwis1_repu-
tacja

Odwrotnie 
funkcyjna

jestOcena

Tab. 3. Zmodyfikowane definicje ad hoc relacji binarnych ontologii eQual. ród o: 
opracowanie w asne.

Ostatni etap budowy ontologii polega  na jej pe nej ocenie, polegaj cej 
m.in. na klasyfikacji konceptów za pomoc  mechanizmu wnioskuj cego. 
Efekt tej klasyfikacji przedstawia rysunek 5. 

Analizuj c rysunek 5, mo na zauwa y , e poszczególne kryteria jako ci 
zosta y poprawnie przyporz dkowywane przez mechanizm wnioskuj cy do 
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odpowiednich charakterystyk jako ci. Hierarchia konceptów, wygenerowana 
przez mechanizm wnioskuj cy, jest wi c zgodna z modelem jako ci zawartym 
w metodzie eQual. Poszczególne kryteria oceny jako ci s  równie  zawarte 
w koncepcie „Kryterium”, wobec czego ontologia jest przejrzysta. Ponadto 
do konceptu „Kryterium” mo na b dzie w procesie integracji w atwy spo-
sób dodawa  nowe koncepty odzwierciedlaj ce inne kryteria oceny jako ci. 
Dodawane w ten sposób koncepty b dzie mo na równie  przypisywa  do 
wybranych charakterystyk jako ci.

Rys. 5. Hierarchia konceptów ontologii eQual uzyskana przez mechanizm wnioskuj cy. 
ród o: opracowanie w asne.

4. Wnioski

W artykule sformu owano propozycj  integracji metod oceny jako ci ser-
wisów internetowych z wykorzystaniem ontologii. Pierwszym krokiem takiej 
integracji jest budowa ontologii poszczególnych metod oceny. W zwi zku 
z tym w artykule przedstawiono proces budowy ontologii dla metody eQual, 
w którym wykorzystano metodyk  Methontology oraz edytor Protege. 
W trakcie oceny zbudowanej ontologii z zastosowaniem mechanizmu wnio-
skuj cego ujawnione zosta y b dy konstrukcyjne, które dzi ki ich szerokiej 
analizie zosta y nast pnie poprawione. W efekcie uzyskano bardzo elastyczn  
ontologi , któr  w atwy sposób b dzie mo na w przysz o ci zintegrowa  
z ontologiami innych metod oceny jako ci. 
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