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Streszczenie: Sieci semantyczne sa postrzegane jako jedna z najbardziej przysztosciowych
i obiecujacych technologii w zakresie pozyskiwania i organizowania wiedzy. Zatem zakres
ksztalcenia stuchaczy studiow na kierunku informatyka i ekonometria powinien uwzglgdniaé
technologie semantyczne jako integralng czg$¢ wyksztalcenia przysztych menedzeréw infor-
macji. Celem niniejszego artykutu jest identyfikacja celow ksztalcenia przysztych menedze-
réow w zakresie technologii semantycznych oraz wskazanie narzedzi, ktore mozna wykorzy-
sta¢ podczas zaje¢ laboratoryjnych.
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1. Wstep

Niemal kazda wspolczesna organizacja staje przed problemem pozyskiwania, anali-
zy 1 wspotdzielenia informacji oraz zapewnienia jej wiasciwych cech jako$ciowych,
jak: istotnos¢ dla odbiorcy, aktualnosé, zwigztos¢. Od potowy lat 90. Internet oferu-
je nowe sposoby komunikacji i wspotdzielenia danych, ktore znacznie przyspieszyty
procesy informacyjne. Jednakze mimo zastosowania nowoczesnych rozwiazan przy-
spieszajacych przesytanie i obrébke danych, wiele zadan w zakresie ich przetwarza-
nia jest trudnych, czasochtonnych i podatnych na bledy uzytkownika.

Sieci semantyczne sa postrzegane jako jedna z najbardziej przysztosciowych
1 obiecujacych technologii w zakresie pozyskiwania wiedzy z rozproszonych, he-
terogenicznych zrodet danych, takich jak: sie¢ Web, firmowe intranety oraz rézne
elektroniczne repozytoria. Zatem zakres ksztatcenia stuchaczy studiéw na kierunku
informatyka i ekonometria powinien uwzgledniaé technologie semantyczne jako in-
tegralna czgs¢ wyksztalcenia przysztych menedzeréw informacji. Celem niniejsze-
go artykuhu jest identyfikacja celow ksztalcenia przysztych menedzeréw w zakresie
technologii semantycznych oraz wskazanie narzgdzi, ktore mozna wykorzysta¢ pod-
czas zaje¢ laboratoryjnych.
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2. Istota technologii semantycznych i korzysci ich stosowania

Technologie informacyjne, ktore w ostatnim dziesigcioleciu zyskaly duzo uwagi w
kregach naukowo-badawczych i biznesowych, to semantyczna sie¢ Web oraz onto-
logie, bedace podstawa jej funkcjonowania. Koncepcja semantycznego Internetu
(Semantic Web) opracowana przez T. Berners-Lee [Berners-Lee, Hendler, Lassila
2001] — zatozyciela konsorcjum W3C, ma za zadanie umozliwi¢ uzytkownikowi
zasobow informacyjnych uzyskanie bezposredniej odpowiedzi na nurtujace go pyta-
nia. Podczas gdy wspotczesne rozwiazania stuzace wyszukiwaniu informacji pre-
zentuja uzytkownikowi zbior dokumentow, z ktorego ten musi wybra¢ najwlasciw-
sze 1 poszuka¢ w nich odpowiedzi, to dialog z siecia semantyczna przypomina nieco
rozmowe¢ migdzy ludzmi. Uzytkownik wprowadza zapytanie, a system wyszukuje
odpowiedz, analizujac zbiory dokumentéw i ekstrahujac z nich wiedz¢. Mozna za-
tem powiedzie¢, iz popularne obecnie rozwiazania w zakresie przestrzeni WWW sg
zorientowane na dokumenty, natomiast semantyczna sie¢ nowej generacji (okreslana
niekiedy jako Web 3.0) cechuje orientacja na analiz¢ danych i wiedzg.

Wizja sieci semantycznej przewiduje istnienie bardzo skomplikowanych i zrdz-
nicowanych struktur informacyjnych, tworzacych sie¢ powiazan, ktéra moze by¢ w
latwy sposob rozbudowywana, wspotdzielona i analizowana zar6wno przez maszy-
ny, jak i1 przez ludzi. Koncepcja sieci semantycznych zaktada, ze hipertacza migedzy
dokumentami powinny by¢ tworzone w celu odzwierciedlenia relacji, jakie tacza
obiekty opisywane w tych dokumentach. Hiperlacza pelnia zatem zasadnicza funk-
cje, gdyz pozwalaja identyfikowaé zwiazki znaczeniowe. Rozumienie istoty funk-
cjonowania sieci semantycznej oraz opanowanie technologii lezacej u jej podstaw
w najblizszych latach bedzie umozliwiato zwigkszenie efektywnosci pracy, a nowe
bogatsze struktury sieci semantycznej moga by¢ uzywane, aby znacznie poprawic
skuteczno$¢ w wykonywaniu coraz bardziej skomplikowanych i nasyconych wiedza
zadan.

Choc¢ technologia semantyczna uwazana jest za przetom w funkcjonowaniu za-
rowno Internetu, jak i innych rozproszonych systemow informatycznych, nalezy za-
uwazy¢, iz jej koncepcja nie jest wynalazkiem ostatnich lat. Semantyka to nauka,
ktorej historia sigga starozytnosci — jest dziatem filozofii zajmujacym sig studio-
waniem teorii znakow, szczegdlnie ich powiazan z rzeczywistoscia. Przez wiele lat
semantyka byla jedynie domena filozofow zglebiajacych istote bytu, a pdzniej takze
jezykoznawcdodw. W miarg rozwoju technologii informacyjnej w drugiej potowie XX
wieku zaczeto rozwazaé zastosowanie semantyki w budowie inteligentnych syste-
moéw komputerowych. Podstawa funkcjonowania wspolczesnych rozwigzan seman-
tycznych sa jezyki znacznikowe, ktorym poczatek dat standard GML opracowany
w latach 60. przez wynalazcéw z firmy IBM. Nastgpca GML byt SGML — jezyk
znacznikowy stworzony w celu wspotdzielenia dokumentow w sposob czytelny dla
maszyn. SGML byt stosowany przez instytucje rzadowe, militarne oraz w przemy-
sle, zwtaszcza w dziedzinach zwiazanych z publikowaniem dokumentow. Znane od
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wielu lat koncepcje semantycznego opisu dokumentéw w potaczeniu z nowoczesna
technologia przetwarzania i przesylania informacji dopiero obecnie moga zyskac
prawdziwie praktyczny wymiar dla szerokiej rzeszy uzytkownikow.

3. Sylwetka absolwenta a cele ksztalcenia

Rozwazajac cele ksztatcenia w zakresie technologii semantycznych, nalezatoby naj-
pierw postawic sobie pytanie, w jakich sytuacjach studenci moga si¢ zetknaé¢ w przy-
szlosci z omawiana problematyka. Sylwetka absolwenta kierunku informatyka i
ekonometria jest r6znie przedstawiana przez uczelnie wyzsze ksztatcace w tym kie-
runku. Analizujac oferty edukacyjne roznych uczelni, mozna zauwazy¢ pewne roz-
nice. Oto fragmenty opisow sylwetki absolwenta kierunku informatyka i ekonome-
tria znajdujacych si¢ na stronach WWW roznych uczelni:

Absolwent moze podja¢ pracg na wielu stanowiskach kierowniczych 1 specja-
listycznych, takich jak: projektant systemow i ustug informatycznych, specjalista
ds. bezpieczenstwa systemow i sieci komputerowych, konsultant ustug informatycz-
nych, analityk rynku pieni¢znego, walutowego, kapitatowego, specjalista ds. zarza-
dzania aktywami finansowymi, specjalista oceny ryzyka, specjalista badania opinii
lub badan rynkowych i marketingowych [Internet 3].

Absolwent studiow I stopnia kierunku informatyka i ekonometria dysponuje pod-
stawowa wiedza merytoryczna z zakresu szeroko rozumianej ekonomii, zarzadzania
i finanséw; zna metody i narzedzia matematyczne, statystyczne i ekonometryczne
niezbgdne do analizy zjawisk gospodarczych w skali mikro- i makroekonomicznej;
umie podejmowac racjonalne decyzje we wszelkiego rodzaju podmiotach i organi-
zacjach gospodarczych; ma wiedzg z zakresu informatyki ekonomicznej — szcze-
go6lnie projektowania, programowania i wdrazania systemow informatycznych oraz
funkcjonowania baz danych [Internet 2].

Absolwent kierunku informatyka i ekonometria o specjalnosci ,,inzynieria fina-
sowa” uzyska wiedzg w zakresie ekonomii, ze szczegdlnym uwzglednieniem ryn-
kéw finansowych oraz informatyki, z akcentem na praktyczne zastosowania narze-
dzi informatycznych. [...] Nauczy si¢ konstruowaé, wycenia¢ i szacowac ryzyko
instrumentow finansowych, a takze profesjonalnie uzywac specjalistycznego opro-
gramowania statystycznego i ekonometrycznego [Internet 5].

Kierunek informatyka i ekonometria przygotowuje programistow, projektantow
i analitykow nowoczesnych systemow informacyjnych w zarzadzaniu; w trakcie
studiow glowny nacisk potozony jest na biegle opanowanie jezyka programowania
wysokiego poziomu, projektowanie baz danych oraz praktyczne postugiwanie sig
sieciowymi systemami komputerowymi; ponadto kierunek zapewnia nauke rézno-
rodnych metod ilo§ciowych oraz nabycie umiejetnosci ich wykorzystania do opisu i
prognozowania zjawisk gospodarczych [Internet 1] .

Absolwenci studiow kierunku informatyka i ekonometria beda mie¢ wiedzg i
umiejgtnosci z zakresu: tworzenia systemow informacji ekonomicznej, wykorzy-
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stania technologii informatycznej w kierowaniu przedsigbiorstwem, opracowania

programéw i plandow w dziedzinie rozwoju zastosowan informatyki w procesie

wspomagania zarzadzania, postugiwania si¢ metodami analizy ekonometrycznej, w

tym metodami estymacji i testowania, oraz procedurami w procesie podejmowania

decyzji oraz modelowania ekonometrycznego zjawisk i proceséw ekonomicznych i

spotecznych [Internet 6].

Analizujac powyzsze informacje, mozna stwierdzi¢, iz istnieje bardzo wie-
le potencjalnych zawodow, w ktorych moga podja¢ pracg absolwenci. Wigkszo$¢
uczelni ktadzie nacisk na umiejgtnosci analityczne, prognostyczne i znajomos¢ na-
rz¢dzi informatycznych. Tylko jedna z badanych ofert skupiata si¢ na znajomosci
jezykdéw programistycznych, umiejetnosci programowania i projektowania baz da-
nych. Mozna zatem stwierdzi¢, iz absolwenci kierunku informatyka i ekonometria sa
ksztalceni glownie w celu podjgcia pracy jako menedzerowie badz na stanowiskach
indywidualnych specjalistow czy konsultantow, ktorzy w swojej pracy postuguja si¢
technologia informacyjna w celu wspomagania decyzji, prowadzenia badan, diagno-
zowania probleméw gospodarczych, zarzadzania informacja gospodarcza. W przy-
szlej pracy absolwent moze by¢ odpowiedzialny lub wspotodpowiedzialny za decy-
zje o wdrozeniu nowoczesnych technologii w okre§lonym obszarze zarzadzania. Na
tych stanowiskach szczegdlng rolge odgrywa umiejegtnos¢ analitycznego myslenia,
pozyskiwania wiedzy, rozwiazywania problemow i podejmowania decyzji. Zatem
znajomos$¢ technologii semantycznych moze w znaczny sposéb pomoc absolwen-
tom odnalez¢ si¢ w nowej pracy. Ksztalcenie w zakresie technologii semantycznych
na kierunku informatyka i ekonometria (oraz pokrewnych, takich jak: informaty-
ka w biznesie, informatyka w zarzadzaniu czy informatyka ekonomiczna) powinno
przede wszystkim spetni¢ nastgpujace funkcje:

— pokaza¢ studentom praktyczne korzysci ptynace z zastosowania technologii sie-
ci semantycznej w zarzadzaniu informacja,

— wskaza¢ mozliwosci i obszary jej zastosowan w organizacjach,

— nauczy¢ zasad postugiwania si¢ technologia semantyczna,

— w przypadku specjalno$ci ukierunkowanych na programowanie da¢ podstawy
do samodzielnego poznawania technologii semantycznej i wykorzystania jej we
wlasnych aplikacjach,

— wyjasni¢ proces tworzenia wiedzy w postaci ontologii.

Studenci jako przyszli menedzerowie powinni zwlaszcza umie¢ oceni¢ techno-
logie pod wzgledem optacalnosci inwestycji, oszacowaé, czy dane rozwigzanie jest
na tyle dojrzate, aby w nie inwestowac, czy i na ile jest ono zgodne z powszechnie
obowiazujacymi standardami. Wazna jest takze umiejgtnos$¢ strategicznego spojrze-
nia na kwesti¢ technologii, co wiaze si¢ z odpowiedzia na pytania: czy wybrana
technologia wspotgra z celami organizacji, jak bedzie si¢ ksztattowat cykl zycia no-
wej technologii, jaki bedzie koszt jej utrzymania, czy sa dostgpne kompatybilne roz-
wiazania pozwalajace rozszerzy¢ funkcjonalno$¢ analizowanego systemu.
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4. Praktyczny i teoretyczny wymiar ksztalcenia

Ksztatcenie w zakresie technologii sieci semantycznej moze mie¢ wymiar zarowno
praktyczny (zajecia w laboratorium komputerowym), jak i teoretyczny (wyktady,
analizy studiow przypadkow, dyskusje, seminaria). Aby zrealizowaé praktyczne za-
jecia laboratoryjne z zakresu technologii semantycznej, niezbedna jest podstawowa
wiedza, ktora powinna by¢ wczesniej opanowana przez studentow w trakcie wykta-
dow i ¢wiczen. Do podstawowych zagadnien teoretycznych w tym zakresie naleza:

— istota semantyki jako dziedziny filozofii i j¢zykoznawstwa,

— podstawy typologii i taksonomii, elementarna teoria zbiorow,

— wprowadzenie do metod przetwarzania jezyka naturalnego (NLP),

— logiczna reprezentacja wiedzy,

— koncepcje zastosowan metadanych w systemach informatycznych,

— podstawy ontologii: klasy, wlasnosci, instancje, ograniczenia.

Wiedza o charakterze praktycznym to:

— znajomo$¢ jezyka XML i jego wybranych aplikacji, szczegdlnie RDF i jego od-
mian,

— znajomos¢ istoty jezykow znacznikowych pochodzacych od XML i przestrzeni
nazw,

— tworzenie prostych dokumentow XML i ich prezentacja — arkusze stylow XSL i
CSS,

— podstawy modelowania wiedzy i jezykéw ontologii: RDFS, OWL Lite, DL i
Full, OWL 1.1,

— dziatanie mechanizméw wnioskujacych i ich zastosowanie,

— rozumienie sposobu funkcjonowania ustug sieci Web opartych na jgzyku XML,
szczegollnie standardow: SOAP, WSDL i UDDI, oraz umiej¢tnos$¢ wykorzysta-
nia uslug we wlasnych programach,

— zasady dzialania agentow programowych ich rodzaje i wykorzystywane zrodla
wiedzy,

— kompozycja i choreografia proceséw ztozonych z ustug sieci Web.

W wymiarze praktycznym metodologia powinna skupia¢ si¢ na przyktadach za-
czerpnigtych ze $wiata rzeczywistego. Nalezy prezentowa¢ najnowsze przyklady i
studia przypadkow, aby pokazaé, co juz jest mozliwe do osiagnigcia w zakresie tech-
nologii semantycznych. Nastgpnie przez zajgcia seminaryjne i projektowe nalezy
naktania¢ studentéw do rozwijania kreatywnosci, dostrzegania nowych zastosowan,
opracowywania wlasnych pomystéw, niekonwencjonalnych rozwiazan semantycz-
nych. Oto kilka przyktadowych propozycji:

— semantyczne rozwigzania mobilne, wspomagajace zycie codzienne, rozrywke,
biznes,

— propozycje udoskonalenia istniejacych serwiséw internetowych i zwigkszenia
ich mozliwos$ci semantycznych,
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— wzbogacenie portalu internetowego uczelni o funkcje semantycznego przeszuki-
wania zasobow informacyjnych biblioteki,

— stworzenie map kwalifikacji studentow i pracownikoéw uczelni,

— stworzenie systemu udogodnien dla 0sob niepelnosprawnych, utatwiajacego im
codzienne zycie i prace,

— koncepcja integracji systemow informatycznych administracji uczelni z wyko-
rzystaniem technologii semantycznych,

— zastosowanie technologii semantycznych wespot z wirtualna badz rozszerzona
rzeczywistoscia do wspomagania pracy w przemysle.

Nalezy przedyskutowaé kazda z propozycji studentow pod katem praktycznych
mozliwos$ci jej realizacji, ewentualnych trudnosci wynikajacych z obecnego stanu
rozwoju technologii oraz sprobowac oceni¢ jej wartos¢ dla uzytkownikow i naktady
potrzebne do praktycznej realizacji.

5. Standardy i narzedzia

5.1. Budowa i Iaczenie ontologii

Praktyczna znajomos¢ technologii semantycznej i rozumienie jej mozliwo$ci przede
wszystkim mozna naby¢ przez tworzenie wlasnych rozwiazan w tym zakresie. Tech-
nologie semantyczne zaliczaja si¢ do narzedzi sztucznej inteligencji, ktéra czgsto
postrzegana jest przez laikow jako niemal ,,magiczna umiej¢tnos¢” komputerdw.
Absolwenci kierunku informatyka i ekonometria powinni zna¢ zasady dziatania tego
typu rozwiazan. Wielka zaleta z punktu widzenia dydaktycznego jest to, iz standardy
sieci semantycznej, podobnie jak wszystkie inne opracowania konsorcjum W3C, sa
powszechne, bezptatnie dostgpne i istnieje wiele wysokiej klasy narzedzi typu open
source pozwalajacych zapozna¢ si¢ z ta technologia. Dodatkowym atutem jest ist-
nienie duzej liczby dobrze opracowanej dokumentacji dostepnej na stronach WWW
konsorcjum.

Majac na celu zapoznanie studentéw z reprezentacja wiedzy i funkcjonowaniem
narzgdzi semantycznych, mozna rozszerzy¢ ich wiedzg praktyczna, prezentujac za-
gadnienia zastosowania standardu RDFS czy OWL do tworzenia prostych modeli
wiedzy. Przyktadem ¢wiczenia moze by¢ polecenie opracowania jakiegos$ problemu
W postaci ontologii przez grupe studentow, w ktorej kazdy zajmie si¢ opisaniem
okreslonego wycinka. Nastgpnym zadaniem moze by¢ polaczenie efektow pracy w
jedna spdjna ontologig.

Ciekawym doswiadczeniem jest takze rozbudowa juz istniejacych, standardo-
wych ontologii. Jedna z najszerzej stosowanych ontologii dobrze nadajaca si¢ do
tego celu jest ontologia FOAF (Friend of a Friend), ktdra pozwala tworzy¢ sieci
spoteczne i opisywaé cechy osob, takie jak: znajomos$ci z innymi osobami, dane
kontaktowe. Ontologig t¢ mozna rozszerzy¢ np. o atrybuty curriculum vitae [Inter-
net 4] czy inne opisujace udziat w projektach, zainteresowania itp. Inne powszech-
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nie stosowane ontologie i formaty o r6znym stopniu skomplikowania modeli, ktore

mozna zastosowac do realizacji ¢wiczen praktycznych, to:

— RSS - standard kanatéw informacyjnych,

— Wordnet — ontologia obrazujaca relacje jezykowe pomigdzy rzeczownikami (w
jezyku angielskim),

—  SUMO (Suggested Upper Merged Ontology) — ontologia wyzszego poziomu
uzywana jako podstawa do konstruowania ontologii szczegétowych,

—  Dublin-Core — standard metadanych do opisu zbioréw informacji w bibliotekarstwie,

— CYC - baza wiedzy ,,zdrowego rozsadku”, ktora umozliwi programom sztucz-
nej inteligencji rozumowanie podobne do ludzkiego,

— KIF —jezyk wymiany wiedzy pomig¢dzy programami komputerowymi,

—  WSMO - ontologia opisujaca ustugi sieci Web, pozwalajaca na automatyczne
komponowanie proceséw zlozonych z ustug przez agentéw programowych.
Wszechstronnym i tatwym w obstudze $rodowiskiem do budowy i analizowa-

nia poprawnos$ci ontologii jest Protége. Jest to narzedzie dostepne darmowo (open

source) wraz z bogata dokumentacjg i licznymi przyktadami, co czyni je bardzo
przydatnym w dydaktyce.

5.2. Graficzne interfejsy uzytkownika i wizualizacja

Struktury informacji zapisane w plikach RDF mozna wizualizowaé w formie czytel-
nej dla czlowieka. Najczesciej sa one przedstawiane w postaci grafow skierowanych,
ktorych wierzchotki oznaczaja koncepty (obiekty abstrakcyjne Iub rzeczywiste), na-
tomiast krawedzie — relacje migdzy konceptami. Nastgpnie grafy moga by¢ analizo-
wane pod katem pozyskiwania z nich wiedzy. Do tego celu mozna uzy¢ np. edytora
Fresnel. Pozwala on okresli¢, ktére wtasnosci pliku RDF (lub grupy plikow) maja
by¢ wyswietlone i w jaki sposob uporzadkowane oraz jak maja by¢ sformatowane za
pomoca jezykow arkuszy stylow. Wspomniane wczesniej Srodowisko Protégé ma
takze mozliwos¢ instalowania dodatkow pozwalajacych na wizualizacjg ontologii —
najbardziej popularne z nich to OntoViz i Jambalaya.

5.3. Wnioskowanie i mechanizmy zapytan

Wysylanie zapytan do stworzonych modeli RDF, lokalnie lub zdalnie, odbywa sie
przy uzyciu jezyka SPARQL, ktory podobnie jak SQL jest jezykiem deklaratywnym.
W celu prezentacji mozliwosci jezyka SPARQL mozna wykorzysta¢ narzedzie Peru-
ser. Jest to srodowisko oparte na jgzyku Java udostgpniane na zasadach open source,
moze dziala¢ jako serwer, wspotpracuje takze z oprogramowaniem Protége. Bar-
dziej zaawansowane funkcje wydobywania wiedzy z ontologii i baz danych RDF
studenci moga pozna¢ przy uzyciu silnikow wnioskowania. Przyktady dostgpnych
jako open source, dobrze udokumentowanych narzedzi to:

— RacerPro — semantyczne oprogramowanie middleware przeznaczone do prze-

mystowych projektow oparte na standardach W3C,
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— Jena — oparta na jezyku Java aplikacja wspolpracujaca z wieloma modutami
wnioskujacymi,
— Pellet — oparty na jezyku Java mechanizm wnioskujacy, wspotpracuje z ontolo-

giami zapisanymi w jezyku OWL DL.

Studentom wykazujacym szczegélne zainteresowanie tematem i majacym dobre
umiejetnos$ci programowania mozna zaprezentowac bardziej techniczne szczegoly
wykorzystania ontologii, np.:

— techniki integracji aplikacji, integracj¢ ontologii z ustugami webowymi i bazami
danych,

— techniki konstruowania i utrzymywania bibliotek ontologii, dzielenie, taczenie i
porownywanie modeli,

— zagadnienia konfiguracji narzedzi i sSrodowisk programistycznych.

Oprocz XML, RDF, RDFS i réznych odmian OWL w zakresie sieci seman-
tycznych istnieje bardzo wiele konkurujacych ze soba standardéw; nie jest mozliwe
omowienie wszystkich inicjatyw naukowo-badawczych i efektow w tym zakresie.
Jednakze mozna zleci¢ studentom opracowanie referatow na temat wybranych tech-
nologii i zainicjowaé dyskusje na temat mozliwosci zastosowan. Podstawowe tech-
nologie, ktore powinny by¢ przedmotem rozwazan, to: XML Schema, XSLT, XPath,
XQuery, standardy wizualnej prezentacji danych, takie jak: SVG, CSS, ewentualnie
inne niebg¢dace standardami, lecz popularne, np.: OpenLaszlo, AJAX, Flash i Silver-
-Light. W zakresie standardow stosowanych w biznesie warto przyblizy¢ studentom
jezyki: ebXML —uzywany w systemach elektronicznej wymiany danych, oraz BPEL
— jezyk do definiowania proceséw biznesowych w ustugach sieciowych.

Kazdy student powinien odbywa¢ ¢wiczenia przy komputerze podiaczonym ta-
czem szerokopasmowym do sieci Internet. Oprogramowanie powinno by¢ wcze-
$niej zainstalowane przez opiekuna sali. Osoba prowadzaca powinna mie¢ mozli-
wos$¢ zmiany ustawien oprogramowania. Dobrze bytoby wykonywa¢ ¢wiczenia na
maszynie wirtualnej, np. z wykorzystaniem Microsoft Virtual PC lub innego podob-
nego rozwiazania.

6. Zakonczenie

Technologie semantyczne z pewnos$cia zastuguja na uwage jako przedmiot ksztalce-
nia na studiach wyzszych na kierunkach o charakterze informatycznym. Poniewaz
tematyka jest bardzo obszerna i multidyscyplinarna, odpowiednio dobrane tematy z
tego zakresu moga by¢ realizowane w ramach zajg¢ z przedmiotow, takich jak zarza-
dzanie informacja i wiedza, logika, sztuczna inteligencja czy programowanie aplika-
cji internetowych.

W przypadku specjalnosci ukierunkowanych w wigkszym stopniu na problemy
ekonomiczne i zarzadzania ksztatcenie w zakresie technologii semantycznych moze
opierac si¢ na wskazaniu przyktadowych istniejacych aplikacji semantycznych i ko-
rzys$ci ptynacych z ich zastosowania. Jako juz funkcjonujace, powszechnie dostgpne
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rozwigzania semantyczne mozna wskaza¢ np.: Drupal — system CMS o mozliwo-
$ciach semantycznych; OpenOffice.org — wykorzystujacy standard RDF do two-
rzenia metadanych dokumentoéw; Fedora Commons — semantyczne repozytorium
zarzadzania réznorodnymi dokumentami w formie cyfrowej; Semantic MediaWiki —
rozszerzenie semantyczne najpopularniejszej encyklopedii internetowej Wikipedia;
internetowe wyszukiwarki semantyczne, np. takie jak: Hakkia, Swoogle, Powerset.
Wiele sposrod narzgdzi semantycznych to oprogramowanie typu open source, co jest
wielka zaleta ze wzgledu na brak optat licencyjnych oraz mozliwo$¢ samodzielnej
analizy kodu i ewentualnej rozbudowy.
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TRAINING ON SEMANTIC TECHNOLOGIES
FOR STUDENTS OF INFORMATICS AND ECONOMETRICS
SPECIALIZATION. GOALS AND INSTRUMENTS

Summary: Semantic networks are considered being one of the most promising technolo-
gies in terms of acquiring and organizing knowledge. Therefore, the scope of education on
informatics and econometrics specialization in higher education should take into considera-
tion some elements of semantic technologies. The aim of this paper is to identify the goals of
training in subject of semantic technologies and suggest some tools that can be used during
laboratory classes.
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