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Mozna zauwazy¢ rosnace zainteresowanie zastosowaniem w systemach informatycznych ontologii, ktora
ma za zadanie zobrazowa¢ model okreslonej dziedziny. W tym celu korzysta sig z edytorow pozwala-
jacych na jej zapisanie. Pojawia sig coraz wigcej programow open source, jak rowniez komercyjnych,
majacych wspomaoc proces tworzenia ontologii. W artykule omowiono propozycje jedenastu kryteriow
stuzacych ocenie edytoréw ontologii. Dla kazdego przedstawiono skalg ocen. Zaproponowany wykaz
kryteriow moze postuzy¢ do przeprowadzenia badania i oceny edytoréw ontologii z uzyciem metod
punktowych (scoringowych).
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An increasing interest in using ontology, which is to illustrate a model of a specific field, in information
systems may be noticed. In order to do that, editors that allow for creating an ontology are used. There
is an increasing amount of both open source and commercial software to support the process of creating
an ontology. In this article we discussed the suggestion of eleven criteria to evaluate ontology editors.
For each of them, we presented a marking scale. The proposed list of criteria may be used to conduct
research and evaluation of ontology editors with the use of scoring methods.
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Kryteria oceny edytoréw ontologii

1. Wprowadzenie

Ontologia w informatyce stanowi swoisty model opisujacy w sposob sfor-
malizowany okreslony obszar dziedziny. Jednym z gtéwnych celow tworze-
nia ontologii jest dzielenie si¢ zgromadzong wiedzg. Poczatkowo ontologie
w informatyce rozwijano z mySla o danych w Internecie. Obecnie jej zastoso-
wania sg szersze, oparte rowniez na mozliwoSciach ontologii do reprezentacji
okreslonej wiedzy (m.in. w celu jej wymiany) oraz do stanowienia elastycznej
platformy integrowania informacji oraz elementdw z roéznorodnych syste-
moOw informatycznych. Wzrasta zainteresowanie oprogramowaniem, ktore
wspiera tworzenie modelu ontologii dla okreslonych obszaréw. Istotne jest,
aby ich funkcjonalno$¢ w znaczacy sposéb utatwiala ten proces oraz wspo-
magala pracg zespoldéw (obejmujacych réwniez ekspertdéw) specjalizujacych
si¢ w roznych dziedzinach wiedzy, np. w sferze ekonomii.

Na rynku informatycznym pojawia si¢ coraz wigcej programow do onto-
logii, zaréwno open source, jak i komercyjnych o réznorodnej funkcjo-
nalnoscil. Problemem staje si¢ wybdr najlepszego programu do tworzenia
ontologii przy realizacji konkretnego rozwigzania informatycznego. W niniej-
szych artykule skoncentrowano si¢ na przedstawieniu propozycji kryteriow
oceny edytorOw, ktore moga postuzy¢ do przeprowadzenia analizy tych
programéw, m.in. przy zastosowaniu metod punktowych (scoringowych).
W zwiazku z tym w nastepnym punkcie krotko scharakteryzowano ontologie
jako metode reprezentacji wiedzy, w kolejnym za§ przedstawiono kryteria
oceny edytorOw ontologii.

2. Ontologia jako metoda reprezentacji wiedzy

Jednym ze sposobOw reprezentowania wiedzy w systemach informa-
tycznych jest podejScie ontologiczne. W kontekScie informatycznym ter-
min ontologia? pojawit si¢ juz w 1967 r. w pracach S.H. Mealy’ego, ktore
dotycza modelowania danych (Mealy, 1967). W literaturze mozna znalez¢
wiele definicji ontologii3, mimo to nie ma jednej powszechnie uznawanej
w informatyce. NajczeSciej podawane jest ogdlne wyjasnienie ontologii sfor-
mufowane przez T. Grubera, ktdry opisuje ja jako formalng specyfikacje
warstwy pojeciowej (Gruber, 1993). A zatem jest to formalna konceptu-
alizacja okre§lonej dziedziny (m.in. Godard, Andres i Ono, 2004), doty-
czgca modelu opisanego przez pojecia oraz relacje istniejace miedzy tymi
pojeciami. Ontologie mozna okresli¢ rOwniez jako graf uporzadkowanych
poje¢ semantycznych, gdzie wezly stanowig wyrdznione pojecia, natomiast
istniejace migdzy nimi relacje to tuki. Oprocz zdefiniowania poje¢ oraz
relacji miedzy nimi, dodatkowo mozna réwniez okresli¢: instancje poj¢é,
zastosowane funkcje oraz wyrazenia logiczne. Zdaniem B. Smitha ontolo-
gia powinna zapewni ostateczng i wyczerpujaca klasyfikacje podmiotow*
we wszystkich sferach bytu (Smith, 2003, s. 155). Oznacza to, ze ontologia
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w informatyce stanowi swoisty model opisujacy w sposob sformalizowany

okreslony obszar dziedziny.

Opracowano kilkanaScie metod wskazujacych procedure budowania onto-
logii (szerzej scharakteryzowane m.in. w: Dudycz, 2013, s. 65-71; 135-142;
Glinski, 2011; Gomez-Perez, Corcho i Fernandez-Lopez 2004; Gotuchow-
ski, 2012, s. 56-59; Noy i McGuinness, 2005; Sobczak, 2006). Sam proces
tworzenia jej nie jest latwym zadaniem i wymaga zaangazowania czgsto
kilkuosobowych zespotow, jak tez jest procesem czasochtonnym, gidéwnie
ze wzgledu na jego wieloetapowos¢, niezaleznie od zastosowanej metody.
Zbudowanie ontologii oznacza zawsze analiz¢ i uporzadkowanie wiedzy
dotyczacej okreslonej dziedziny zapisanej w sformalizowanej strukturze.
Ontologie moga by¢ zapisane w sposdb nieformalny (wyrazone w jezyku
naturalnym), pétformalny (wyrazone w jezyku sformalizowanym) oraz for-
malny (opisane takze z uzyciem twierdzen i dowoddw)>. Ontologie posia-
dajace posta¢ bardziej formalng wymagaja uzycia odpowiedniego jezyka
do ich tworzenia. Do standardéw uznawanych przez W3C° naleza (szerzej
m.in.: Goczyta, 2011):

— RDF (Resource Description Framework) — stanowi rozszerzenie XML;
powstal jako standard kodowania metadanych;

— RDFS (RDF Schema) — stanowi rozszerzenie RDF; umozliwia dokonanie
kategoryzacji oraz hierarchizacji, opisujac klasy poszczegdlnych zasobow;

— OWL (Web Ontology Language) — stanowi rozszerzenie RDF z seman-
tyka opartg na logice opisowej; umozliwia definiowanie ztozonych relacji
miedzy klasami oraz ich wilaSciwoSci, instancji klas, wlasciwosci typow
danych oraz atrybutow.

Jezyki uznawane przez W3C jako standard umozliwiajg zapis wiedzy oraz
weryfikacje. Aby wykorzysta¢ ich mozliwosci, niezbedne jest uzycie narzedzi
do tworzenia i edycji ontologii. Powstaje wiele rozwigzan wspomagajacych
budowanie ontologii oraz zarzadzanie nia, ktore mozna ogdlnie podzieli¢
na (m.in.: Goczyla, 2011, s. 160-161):

— edytory ontologii (ontology editors) — wspomagajace tworzenie ontolo-
gii, umozliwiajace sprawdzanie ich syntaktycznej poprawnosci, a takze
pomagajace w ich rozwoju; pzyktadowe narzedzia to: Protégé, SWOOP,
Neon Toolkit;

— silniki wnioskujace (inference engines) — wspomagajace rozwigzywanie
problemdw wnioskowania o r6znym stopniu komplikacji, bedace tez pod-
stawa konstrukcji baz wiedzy, rozumianych jako systemy przeznaczone
do przechowywania i przetwarzania ontologii; przyktadowe narzedzia
to: Fact++, Pellet, RacerPro, Hermit, KAON?2.

Rozwo6j narzedzi wspomagajacych tworzenie ontologii jest potrzebny ze
wzgledu na rosnace zainteresowanie zastosowaniem ontologii w roznych sys-
temach informatycznych. Sa prowadzone m.in. zawansowane prace zwigzane
z uzyciem ontologii w celu opracowania modelu reprezentacji wiedzy eko-
nomicznej w systemach informacyjno-analitycznych dedykowanych kadrze
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kierowniczej (m.in. Dudycz, 2013; Korczak, Dudycz i Dyczkowski, 2013).
Wynika to z zalet ontologii, ktorymi sg: tatwiejsze zrozumienie zapisanego
modelu, co daje mozliwo$¢ dyskutowania z innymi ekspertami lub specja-
listami dziedzinowymi przy jego konceptualizacji, lepsza efektywno$¢ przy-
gotowania i uzycia wiedzy wyrazonej w ten sposdb, tatwosS¢ wspodtdzielenia
tak zapisanej wiedzy przez rozne aplikacje oraz reuzywalnos$¢ stworzonych
w ten sposOb komponentdw wiedzy w innych systemach.

3. Propozycja wykazu kryteriow oceny edytorow ontologii

Ontologia jest tworzona w §ciSle okreSlonym celu, a zatem powinna
by¢ zapisana w najbardziej adekwatny sposob, aby moc zrealizowac swoje
zadania. Zaletami wielu narzedzi do budowania ontologii powinna by¢ ich
zrozumialo$¢ i przyjazno$¢. Aby z nich korzystaé, nie powinna by¢ wymagana
biegta znajomos¢ rozwiazan informatycznych, co umozliwi ich bezposrednie
wykorzystanie przez osoby bedace ekspertami w danej dziedzinie.

Powstaje coraz wiecej edytoréw usprawniajacych tworzenie ontologii,
zarOwno rozwiazah open source, jak i komercyjnych. W literaturze przed-
miotu mozna spotka¢ opracowania, w ktorych autorzy przeprowadzaja sze-
rokg analize dost¢pnych narzedzi do budowania ontologii. Wérdd nich sg
prace, ktore podaja ogdlng charakterystyke wybranych rozwigzan (m.in.
Denny, 2002), szerzej opisuja kilkanascie produktéw (m.in. Gorka, 2014)
oraz prace, ktore przeprowadzaja ich analiz¢ wedtug zaproponowanej syn-
tetycznej miary (m.in. Ptazuk, 2014). Liczba dost¢pnych edytoréw ontolo-
gii Swiadczy o znaczacym rozwoju prac zwigzanych z ontologia w ramach
technologii informatycznych. Wsrdd tych rozwiazan wystepuje jednak wiele
takich, ktore sa w trakcie powstawania, stanowig rozwigzania testowe lub
istnieja na rynku stosunkowo krétko (np. oprogramowanie TM4L).

Roéznorodnoé¢ narzedzi do tworzenia ontologii i ich charakterystyki
w réznych publikacjach oraz prowadzone badania zwigzane z budowaniem
ontologii wiedzy ekonomicznej w celu uzycia w systemach dedykowanych
kadrze kierowniczej (m.in. Dudycz, 2013) sktonily do podj¢cia proby okresle-
nia kryteriéw ich oceny. Ma to ulatwi¢ analiz¢ i wybor najbardziej adekwatne
rozwigzanie do opracowywanej ontologii. Wyr6zniono nastepujace kryteria
(na podstawie: Denny, 2002; Gorka, 2014; Ptazuk, 2014; Stal, 2009), dla
ktorych skale ocen przedstawiono w tabeli 1:

1. Jezyk kodowania ontologii — decyduje o mozliwoSci wykorzystania zapi-
sanej ontologii w r6znych systemach funkcjonujacych na réznych platfor-
mach. Preferowanym edytorem jest rozwigzanie pozwalajace na zapisanie
tworzonej ontologii w jezykach zgodnych ze standardem W3C (m.in.
OWL, RDE EDRS).

2. Wielomodufowos¢ — wskazuje na mozliwoS¢ rozszerzania funkcjonalnoSci
edytora poprzez dofagczanie wszelkiego rodzaju dodatkowych modutow
(np. mechanizmy wnioskowania) choéby w postaci plug-inu. Preferowany
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jest edytor, ktory mozna rozbudowywaé o nowe funkcjonalno$ci oraz
zawiera wiele modutow.

3.Forma dostepu — okreSla mozliwo$¢ korzystania z edytora: lokalnie czy
online. W przypadku dostepu online wystepuje mozliwos¢ odczytu oraz
edycji tworzonej ontologii w dowolnym miejscu (pod warunkiem, ze jest
dostep do Internetu). Taka funkcjonalno$¢ jest istotna, kiedy ontologia
jest tworzona przez zespol osob znajdujacych sie¢ w roznych miejscach lub
kiedy wymagana jest weryfikacja jej przez dodatkowych ekspertéw z danej
dziedziny. Preferowane rozwigzanie pozwala pracowa¢ w trybie online.

4.Praca grupowa — pozwala na wspotprace kilku oséb przy tworzeniu onto-
logii, czesto bedacych specjalistami z r6znych dziedzin. Preferowany jest
edytor, ktory posiada funkcjonalno$¢ wspomagajaca prace grupowa.

5. Interfejs uzytkownika — utatwia budowanie ontologii, gdzie wskazany jest
udzial ekspertow (np. z wiedzy ekonomicznej), ktérzy czgsto nie maja
przygotowania programistycznego czy informatycznego. Preferowanym
edytorem jest rozwigzanie z interfejsem graficznym, ktory jest bardziej
intuicyjny od znakowego, co moze wplyna¢ na poprawe efektywnosci
zapisywania tworzonej ontologii w edytorze.

6. Wizualizacja ontologii — umozliwia wySwietlenie ontologii w postaci grafu.
Jest to istotna funkcjonalno$¢ zaréwno w trakcie tworzenia ontologii,
jak i jej uzycia, zwlaszcza przez tzw. osoby nietechniczne (np. ekspertow
z danej dziedziny wiedzy ekonomicznej). Preferowanym edytorem jest
rozwigzanie pozwalajace na wizualizacje ontologii.

7. Import/export — wskazuje na mozliwo$¢ wezytania utworzonej juz onto-
logii w innym narze¢dziu, jak i zapisania w formacie pozwalajacym na
skorzystanie z niej w innych rozwigzaniach informatycznych. Preferowany
edytor pozwala na zapisanie utworzonej ontologii w standardzie W3C,
ale rowniez nalezy bra¢ pod uwage te programy, ktore pozwalajg zapisaé
ontologie w postaci plikdw z szeroko stosowanymi rozszerzeniami, np.
pakietu MS Office czy html.

8. Eksport postaci graficznej do pliku — pozwala na zapisanie wizualiza-
cji utworzonej ontologii (grafu) w jednym ze standardowych formatow
plikéw graficznych (np. jpg). Preferowanym edytorem jest rozwigzanie
posiadajace taka funkcjonalnos¢.

9.Integracja — pozwala na taczenie zbudowanych juz ontologii lub ich
wybranych fragmentow, co usprawnia tworzenie rozbudowanych ontolo-
gii. Preferowanym edytorem jest rozwigzanie pozwalajace na integracje
istniejacych juz ontologii.

10. Aktualizacja oprogramowania — zapewnienia stabilno$¢ korzystania
z danego edytora oraz budowanych z jego wykorzystaniem systemdow
informatycznych. Dlatego przy wyborze edytora nalezy zwrdci¢ uwage,
czy pojawiaja sie kolejne aktualizacje, jak rOwniez na takie aspekty,
jak: czy dany program przeszed! fazy testowania oraz jak dtugo istnieje
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na rynku. Preferowany edytor jest ciagle rozwijany i dostosowywany do
obowigzujacych standardow?’.

11. Koszt oprogramowania — w tym zakresie mozna rozpatrywaé dwie grupy
edytorow, tj. rozwigzania komercyjne lub open source. Przyjmujac tylko
aspekt finansowy, interpretowany jako koszt pozyskania danego edytora,
preferowanym rozwigzaniem jest oprogramowanie open source.
Krotkiego wyjasnienia wymagaja dwa ostatnie kryteria. Pierwsze z nich

dotyczy aktualizacji oprogramowania. Kryterium to, mimo ze umieszczone

prawie na koncu przedstawionego wykazu, jest kluczowym parametrem
decydujacym o wyborze edytora. Oznacza to, ze przeprowadza si¢ ana-
liz¢ i oceneg tylko tego oprogramowania, ktore jest na biezaco aktualizo-
wane, czyli wediug pozostalych pozycji zaproponowanej listy. W przypadku
zastosowania metody punktowej zlozonej (lub innej metody scoringowej),
gdzie kryteriom przypisuje sie¢ wspotczynnik istotnosci, ta pozycja powinna
otrzymac najwyzsza wage (range). Przy wyborze edytora ontologii nalezy
si¢ kierowa¢ przede wszystkim jego aktualnoScig oraz tym, czy obstuguje
standardowe jezyki zapisu wspierane przez W3C. Jest to kluczowe, zwlasz-
cza, gdy tworzona ontologia bedzie edytowana i wykorzystywana w wielu

Srodowiskach programistycznych. Kryterium to umieszczono w tym wykazie

w celu zaproponowania w miar¢ kompletnej listy pozwalajacej na wielokry-

terialng oceng istniejacych edytorow ontologii, jak tez umozliwiajacej wybor

najlepszego rozwigzania. Aspekt aktualizacji oprogramowania jest bardzo
czesto pomijany w literaturze w charakterystykach tego typu narzedzi.
Drugim kryterium, ktéore wymaga komentarza, jest koszt oprogramo-
wania. Gdy analizuje si¢ ten parametr, w ktorym nie tylko uwzgledni si¢
koszt pozyskania (zakupu licencji) edytora do ontologii, ale rowniez aspekty
z utrzymaniem i rozwijaniem systemu informatycznego opartego na tym
narze¢dziu, to skala ocen przedstawiona w tabeli 1 moze by¢ inna. Jesli edytor
ontologii ma by¢ wykorzystywany w projektach prowadzonych przez mikro,
male i Srednie przedsigbiorstwa do zapisania wiedzy ekonomicznej dotycza-
cej choéby analizy wskaznikow ekonomicznych oceniajacych ich firme, to naj-
wazniejszym czynnikiem moze by¢ koszt pozyskania tego oprogramowania,
a zatem preferowanym rozwigzaniem jest open source. W tej sytuacji skala
ocen sklada si¢ tylko z dwoch opcji (tabela 1). W przypadku prowadzenia
prac badawczych istotne sa zarOwno programy open source, ale roOwniez
komercyjne, udostepniane bezptatnie w celach naukowych. A zatem skala
ocen moze zawierac trzy opcje: 1 punkt — za licencj¢ komercyjna, 2 punkty —
za licencje komercyjng oraz open source dla prac badawczych oraz 3 punkty

— za licencje open-source. Natomiast dla duzych przedsigbiorstw lub firm

informatycznych preferowanym rozwiazaniem moga si¢ okaza¢ narzedzia

komercyjne lub open source, ktdre mozna samodzielnie rozwija¢. W tym
przypadku skala ocen moze zawiera¢ tylko dwie opcje, ale z odwrdcong

punktacja dla tego kryterium, niz to jest w tabeli 1.
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Lp. Kryterium oceny Skala oceny

1 punkt — kodowanie w je¢zykach zdefiniowanych przez
dostawce (nienalezacych do standardu W3C)

1 Jezyk kodowania 2 punkty — kodowanie w jednym z jezykéw zgodnych

" | ontologii ze standardem W3C

3 punkty — kodowanie w wigcej niz jednym jezyku
zgodnym ze standardem W3C

0 punktéw — brak mozliwosci dotaczania dodatkowych
2. | Wielomodutowo$¢ moduiéw
1 punkt — mozna dotacza¢ dodatkowe moduty

1 punkt — dostgp lokalny

3. |Metoda dostepu 2 punkty — dostgp online

0 punktéw — brak takiej funkcji

4. | Praca grupowa 1 punkt — wystepuje taka funkcja

1 punkt — interfejs znakowy

> |Interfejs uzytkownika 2 punkty — interfejs graficzny

0 punktéw — brak takiej funkcji

6. | Wizualizacja ontologii 1 punkt — wystepuje taka funkcja

1 punkt — zapisanie w postaci zdefiniowanej dla
danego edytora (nienalezacej do standardu W3C)

2 punkty — zapisanie rowniez w postaci plikow
z popularnymi rozszerzeniami (np. MS Office)

3 punkty — zapisanie w postaci zgodnej ze standardem
Ww3C

8 Eksport postaci 0 punktow — brak takiej funkcji
" | graficznej do pliku 1 punkt — wystepuje taka funkcja

7. | Import/export

0 punktéw — brak takiej funkcji

9. |Integracja 1 punkt — wystepuje taka funkcja

10 Aktualizacja 0 punktéw — brak na biezaco aktualizacji programu
" | oprogramowania 1 punkt — wystepuje na biezaco aktualizacja programu

1 punkt - za licencj¢ komercyjna

11 | Koszt oprogramowania 2 punkty — za licencj¢ open source

Tab. 1. Kryteria oceny edytoréw do budowania ontologii. Zrédfo: opracowanie wiasne
na podstawie A. Pfazuk (2014). Propozycja uzycia ontologii w analizie fundamentalnej na
przykiadzie wskaznikow ptynnosci oraz zadfuzenia. Niepublikowana praca dyplomowa,
Uniwersytet Ekonomiczny we Wrocfawiu, Wrocfaw.

Przedstawiona propozycja kryteriow nie stanowi listy zamknigtej, nato-
miast obejmuje najistotniejsze zagadnienia istotne przy wyborze edytora
ontologii.

4. Podsumowanie

W literaturze wskazuje si¢ na okoto 180 réznych narzedzi do ontologii
(http://wiki.opensemanticframework.org/index.php/Ontology_Tools, 2010).
Wsrdd nich sg m.in. edytory, mechanizmy wnioskujace, do zarzadzania
ontologiami, jak i ich integracji. Na sprawno$¢ opracowania ontologii dla
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wybranego obszaru oraz pdzZniejsze jej zastosowanie ma wplyw wybor odpo-
wiedniego do danego projektu edytora ontologii. Przy mnogos$ci propozycji
jest to trudne i obarczone ryzykiem wybrania nieadekwatnego rozwigzania.
W zwiazku z tym w niniejszym artykule zaproponowano kryteria, ktore
powinny ufatwi¢ analiz¢ dostepnych edytordéw ontologii, porOwnac je ze
sobg w celu wybrania wiasciwego oprogramowania.

Zaproponowany wykaz kryteriow wraz ze skala ocen moze postuzy¢ do
przeprowadzenia oceny poréwnawczej edytorow, opierajac si¢ na metodach
punktowych (scoringowych). Mozna tutaj zastosowaé procedurg prostg lub
zlozong (szerzej opisang m.in. w: Chmielarz, Szumski, Zborowski, 2011).
W przypadku metody prostej edytory ocenia si¢ ze wzgledu na kazde kryterium,
stosujac dla kazdego z nich wyznaczong skale punktacji. Najlepszym rozwia-
zaniem do tworzenia ontologii b¢dzie oprogramowanie, ktore otrzyma naj-
wicksza sume uzyskanych punktdéw spoSrod analizowanych programow. Nato-
miast w przypadku zastosowania metody ztozonej kazdemu kryterium, oprdocz
skali punktow, jest przypisywany wspotczynnik istotnosci (tzw. waga/ranga),
ktory wskazuje na jego znaczenie w konteksScie przeprowadzanej oceny. Naj-
lepszym rozwigzaniem do tworzenia ontologii bedzie oprogramowanie, ktore
otrzyma najwigksza sume iloczyndw uzyskanych punktow w ramach danego
kryterium pomnozona przez jego wage spoSrod analizowanych programow.
W przypadku metody zlozonej otrzymane wyniki mozna przeanalizowaé
wieloptaszczyznowo, tzn. nie tylko uzyskang sume¢ koficowa, ale rOwniez
oceny czastkowe kazdego kryterium, poniewaz opracowane wspoiczynniki
istotnoSci okreSlaja tzw. wektor preferencji wartoSciujacych cechy wymaga-
nego oprogramowania.

Przeprowadzenie oceny porownawczej edytorow ontologii w celu wybra-
nia najlepszego rozwigzania dla realizacji okresSlonego projektu informatycz-
nego, kiedy jest zdefiniowany zestaw kryteriow, nie wymaga duzego nakiadu
pracy (bezproblemowo$¢ opracowania i stosowania metody punktowej oraz
fatwos$¢ interpretacji wynikow).

Przypisy

1 Obszerny wykaz programéw stuzacych do budowy, rozwijania oraz integracji ontologii
przedstawiono w: Bergmann, 2010; Gorka, 2014; http://wiki.opensemanticframework.
org/index.php/Ontology Tools, 2010.

2 W literaturze mozna spotkaé wiele interpretacji pojecia ,,ontologia”, m.in.: dyscy-
plina filozoficzna, nieformalna konceptualizacja systemu, formalny opis semantyczny,
specyfikacja konceptualizacji, reprezentacja koncepcyjna systemu za posrednictwem
rachunkow logicznych, okreSlenie (metapoziom) logicznej teorii. Zagadnienie to sze-
rzej opisano w pracy: Almeida i Barbarosa, 2009.

3 Obszerniejszy przeglad przedstawiono m.in. w nastgpujacych publikacjach: Abramo-
wicz, 2008, s. 133-135; Dudycz, 2013, s. 58-64; Glifiski, 2011, s. 32-38; Grand i Soto,
2010, s. 63; Gotuchowski, 2012, s. 43-48; Gotuchowski i Smolarek, 2014, s. 30-31;
Smith, 2010.
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4 Wyczerpujaca klasyfikacja podmiotéw jest rozumiana jako uwzglednienie w niej
wszystkich rodzajow istnient oraz relacji, za pomoca ktorych jednostki sa ze sobag
powiazane, tworzac wigksza calo$¢ (Smith, 2003, s. 155).

5 W literaturze, ze wzgledu na to kryterium, wyrdznia si¢ nastepujace rodzaje ontolo-
gii: wysoce nieformalne (highly informal), nieformalne ustrukturalizowane (structured
informal), poiformalne (semi-formal) oraz rygorystycznie formalne (rigorously formal)
(Gotuchowski, 2012, s. 49).

6 The World Wide Web Consortium (W3C) to migdzynarodowa spolecznosé, ktora
rozwija otwarte standardy w celu zapewnienia diugoterminowego wzrostu WWW
(http://www.w3.0rg).

7 W przypadku tego kryterium istotne jest, czy nastepuje aktualizacja oprogramowania
w kontekscie chocby ciagle zmieniajacych si¢ uwarunkowan programowo-sprz¢towych
(np. kolejnych wersji systemoéw operacyjnych). Jako przyktad moze postuzy¢ TM4L
(Topic Maps for e-learning), ktéry sklada si¢ z dwoch narzedzi — TM Editor oraz
TM Viewer. Jest to oprogramowanie do edycji ontologii w celu wykorzystania jej
zgodnie ze standardem mapy pojec. Dobrze dzialajacy program przestat praktycznie
istnie¢, poniewaz kilka lat temu nie przeprowadzono jego aktualizacji w zwigzku ze
zmiang systemu operacyjnego MS Windows.
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