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Streszczenie. W artykule przedstawiono koncepcje wykorzystania ontologii w mo-
delowaniu architektury informacyjnej portali korporacyjnych. W czesci pierwszej przed-
stawiono warstwowy model portalu korporacyjnego. Szczegolng uwage poswiecono
warstwie taksonomii i wyszukiwania, ktora w sposob bezposredni wplywa na tatwosé
i szybkos¢ dotarcia uzytkownikow do poszukiwanej informacji i wiedzy. W dalszej czesci
zaproponowano wykorzystanie ontologii jako uniwersalnego sposobu ksztattowania ar-
chitektury informacyjnej portali korporacyjnych. Artykul zamykajq rozwazania na temat
zalet zaprezentowanego rozwiqzania oraz kierunkow dalszych badan.

1. Charakterystyka portali korporacyjnych

Portale korporacyjne stanowia jedna z dynamiczniej rozwijajacych sig tech-
nologii informatycznych wspomagajacych zarzadzanie zasobami wiedzy oraz
wszystkimi procesami, sktadajacymi si¢ na cykl zycia wiedzy w organizacji'.

' J. Gotuchowski, Technologie informatyczne w zarzqdzaniu wiedzq w organizacji, Akademia
Ekonomiczna w Katowicach, Katowice 2005.
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Systemy tej klasy, umozliwiaja organizacjom dostgp do wewngtrznych i ze-
wngetrznych zrédet informacji oraz dostarczaja uzytkownikom spersonalizowa-
ng, stosownie do ich potrzeb, informacj¢ niezbgdng do podejmowania decyzji.
Portale korporacyjne lacza systemy, ktore konsoliduja, zarzadzaja, analizuja
i dystrybuuja informacje pochodzace z pozostatych systemow informatycznych
w organizacji, takich jak: systemy CMS, systemy BI, hurtownie danych, procesy
ETL, systemy eksploracji danych, czy tez zintegrowane systemy zarzadzania®.
Nalezy zauwazy¢, ze nie ma na obecna chwile konsensusu co do jednoznacznego
definiowania portalu korporacyjnego, a definicja przytoczona jest jedna z wielu,
wystepujacych w literaturze.
Niezaleznie od przyjetej definicji terminu portal korporacyjny, mozna wskazaé
szereg podstawowych funkcji, jakie powinien spetniaé system tej klasy. Sa to*:
— personalizacja prezentacji wiedzy zarowno tresci, jak i formy,
— zarzadzanie elementami wiedzy, w tym przede wszystkim trescig oraz
metadanymi,
— wspolpraca elektroniczna w wymiarze synchronicznym oraz asynchro-
nicznym,
— wspomaganie proceséw biznesowych,
— funkcje administracyjne, w sktad ktorych wchodza m.in. zarzadzanie
uzytkownikami i uprawnieniami.
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~— Portal korporacyjny I ~

Warstwa prezentacji i personalizaciji

Warstwa taksonomii i wyszukiwania
(architektura informacyjna)

Warstwa dostepu do zasobdw

Inlnlls
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Rys. 1. Warstwowy model portalu korporacyjnego

Zr6dto: Opracowanie wlasne na podstawie: J.C. Terra, C. Gordon, Realizing the Promise of Corporate
Portals: Leveraging Knowledge for Business Success, Elsevier Butterworth-Heinemann, Burlington 2003.

2 E. Ziemba, Projektowanie portali korporacyjnych dla organizacji opartych na wiedzy,
Akademia Ekonomiczna w Katowicach, Katowice 2009.

3 Przeglad definicji portalu korporacyjnego oraz analizg jego funkcji mozna znalez¢ w pracy
J. Goluchowski, dz. cyt.



Modelowanie architektury informacyjnej portali korporacyjnych 171

Architektura portalu korporacyjnego ma zazwyczaj charakter warstwowy,
z wyréznionymi trzema poziomami:

— prezentacji i personalizacji,

— taksonomii i wyszukiwania,

— integracji z pozostalymi systemami.

Warstwa prezentacji i personalizacji stanowi interfejs migdzy poszczegolnymi
systemami informatycznymi, zasobami informacyjnymi tworzacymi portal kor-
poracyjny oraz jego uzytkownikami. Powinna zosta¢ zaprojektowana w taki spo-
sob, aby dostep do poszczegoélnych danych, tresci czy tez aplikacji, odbywat sig
przez zunifikowany interfejs graficzny (multimedialny), przy czym poszczegdlne
zasoby powinny zosta¢ udostgpnione poszczegdlnym uzytkownikom w zalezno-
sci od ich indywidualnych potrzeb oraz uprawnien.

Warstwa taksonomii i wyszukiwania wptywa bezposrednio na tatwos¢ i szyb-
ko$¢, z jaka uzytkownicy moga dotrze¢ do poszukiwanej wiedzy. Jej zadaniem
jest ustrukturalizowanie zawartosci informacyjnej portalu w taki sposob, aby
uzytkownik mogt dotrze¢ do konkretnej informacji, korzystajac z przegladania
lub przeszukiwania tej struktury. Warstwa ta zostata szerzej omowiona w dalszej
czesei artykutu.,

Warstwa integracji moze obejmowac swoim zasiggiem dane, funkcje, procesy
realizowane przez poszczego6lne systemy informatyczne w przedsigbiorstwie oraz
procesy workflow. W takim ujeciu, portal korporacyjny stanowi fasade* dla pozo-
statych systemow informatycznych przedsigbiorstwa. Nalezy podkresli¢, ze por-
tal korporacyjny sam w sobie nie gromadzi zadnych zasobow, a jedynie udostgp-
nia zasoby pochodzace z rozproszonych systemow, takich jak hurtownie danych,
CRM, ERP, CMS itp. Dostep ten jest zroznicowany w zaleznoSci od uprawnien
jakie posiada uzytkownik. Zintegrowane zarzadzanie uzytkownikami jest istotna
funkcja portali korporacyjnych, a jej poprawna implementacja pozwala na zre-
alizowanie koncepcji pojedynczego logowania (Single sign-on), dzigki ktorej
uzytkownik moze uzyska¢ dostep do poszczegdlnych aplikacji przedsigbiorstwa,
korzystajac z tylko jednego konta.

Przedstawiona charakterystyka portali korporacyjnych upowaznia do stwier-
dzenia, ze ich budowa wymaga metodycznego podejscia obejmujacego swoim
zakresem nie tylko caty cykl zycia systemu, lecz takze wszystkie jego warstwy.
Specyfika portali korporacyjnych, bedacych w rzeczywistosci pewna klasa apli-

4 Fasada rozumiana jest w tym konteks$cie jako wzorzec projektowy, stosowany powszechnie
w budowie systeméw informatycznych. Jego idea polega na zastosowaniu specjalistycznego
komponentu — fasady, zapewniajacego jednolity interfejs dla podsystemu zawierajacego wiele
interfejsow. Fasada definiuje interfejs wyzszego poziomu, co zapewnia wygodniejsze korzystanie
z funkcji udostgpnianych przez podsystem. Wigcej na ten temat mozna znalez¢ w pracy: E. Gamma,
R Helm, R. Johnson.,J. Vlissides, Wzorce projektowe. Elementy oprogramowania obiektowego
wielokrotnego uzytku, Wyd. WNT, Warszawa 2000.
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kacji internetowych, powoduje, ze zastosowanie klasycznych metod obiektowych
moze nie by¢ wystarczajace, aplikacje internetowe bowiem znaczaco rdznia si¢
od tradycyjnych aplikacji zarbwno z punktu widzenia przeznaczenia aplikacji, jak
réowniez z punktu widzenia ich tworcoOw oraz 0sob zajmujacych si¢ ich pielgegna-
cja. Roznice obejmuja takie aspekty, jak’:

a) nawigacje — aplikacje internetowe maja zazwyczaj znacznie bogatszy
1 bardziej elastyczny model nawigacji i dlatego nalezy zwrocic szczegolna
uwage na poprawne jego zaprojektowanie,

b) doswiadczenie uzytkownikow — trudno jest poczyni¢ jakiekolwiek zato-
zenia co do umiejetnosci uzytkownikow aplikacji internetowych,

c) skalowalno$¢ — oszacowanie obciazenia systemdw internetowych jest
praktycznie niemozliwe, odnoszaca sukces aplikacja internetowa moze
drastycznie zwigkszy¢ liczbg uzytkownikow z niej korzystajacych w bar-
dzo krotkim czasie,

d) zmienno$¢ — funkcjonalno$¢ realizowana przez aplikacje internetowe, jak
réwniez dane udostgpniane przez te systemy, podlegaja zazwyczaj zdecy-
dowanie czestszym zmianom, niz ma to miejsce w przypadku tradycy;j-
nych systemow,

e) interfejs uzytkownika — stosowane obecnie narzedzia wspomagajace wy-
twarzanie aplikacji internetowych maja mniejsze mozliwosci w zakresie
budowania interfejs uzytkownika, niz ma to miejsce w przypadku trady-
cyjnych aplikacji (cho¢ roznica ta stopniowo zaciera sig).

Omowiona specyfika aplikacji internetowych, w tym portali korporacyjnych
spowodowata, ze na poczatku lat 90. ubieglego wieku, podjgto pierwsze proby
opracowania metod wspomagajacych ich modelowanie. Opracowane podejScia
stanowia zazwyczaj polaczeni i1 rozszerzenie takich podstawowych technik,
wykorzystywanych w projektowaniu tradycyjnych systeméw informatycznych,
jak: diagramy zwiazkow encji (ER), Object Modelling Technique (OMT), czy
tez Unified Modelling Language (UML). Przegladu roznorodnych rezultatow
badawczych w tym zakresie dokonano w pracy A. Schauerhuberna®. Autorzy po-
dzielili wszystkie techniki na cztery kategorie: zorientowane na dane, hipertekst,
obiektowo$¢ oraz tatwosc jej wykorzystania w programowaniu systemow infor-
matycznych. W dalszej czgsci poddano szczegdtowej analizie siedem wybranych
technik’, wybierajac do oceny takie kryteria, jak: dojrzato$¢ rozwiazania, wspo-
maganie modelowania hipertekstu, zawartosci oraz interfejsu uzytkownika, mo-

> W. Dabrowski, R. Hryniow, T. Pieciukiewicz, Metody projektowania aplikacji internetowych,
w: Inzynieria oprogramowania. Nowe wyzwania, red. J. Gorski, A. Wadzinski, Wyd. WNT,
Warszawa 2004.

¢ A. Schauerhuber et al., 4 survey on web modeling approaches for ubiquitous web applications,
International Journal of Web Information Systems” 2008, nr 4.

7 E. Gamma, R Helm, R. Johnson, J. Vlissides, dz. cyt.
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delowanie statyki, jak i dynamiki systemu, fazy cyklu zycia systemu wspomagane
przez okreslone podejscie, modelowanie personalizacji, zgodno$¢ z podejsciem
do wytwarzania oprogramowania opartego na modelach (model driver engine-
ering), wsparcie za pomoca narz¢dzi CASE.
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Rys. 2. Techniki modelowania wykorzystywane w projektowaniu portali korporacyjnych

Zrodto: A. Schauerhuber et al., A survey on web modeling approaches for ubiquitous web applications,
International Journal of Web Information Systems” 2008, nr 4.

Niezaleznie od przyjetego podejscia do projektowania portali korporacyj-
nych, tworzac taki system nalezy zwroci¢ uwage na dynamiczny przyrost zaso-
béw informacyjnych, jaki moze w nim wystapic¢®. Zignorowanie tego aspektu

8 Problem ten jest szczegolnie istotny w przypadku, gdy uzytkownicy maja swobodng mozli-
wos¢ publikowania nowych tresci (tekst, dzwigk, grafika, sekwencje wideo itp.).
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moze doprowadzi¢ do przetadowania informacja (information glut), uniemoz-
liwiajac uzytkownikom tatwe dotarcie do poszukiwanych zasobow. Zjawisko
to sktonito przedstawicieli r6znych profesji do opracowywania procedur i na-
rzedzi pozwalajacych uporzadkowac oraz zarzadzaé zarowno sama informacja,
jak 1procesami jej tworzenia. Metody i techniki zaczerpnigte migdzy innymi
z nauki o informacji, bibliotekarstwa, edytorstwa i technologii informacyjne;j,
ujeto w jedna dyscypling, ktérej nadano nazwe¢ — architektura informacji Al
(information architecture)’.

2. Architektura informacyjna portali korporacyjnych

Powstanie Al zwigzane jest ze wzrostem zasobow informacyjnych, ktore
w nieograniczonej ilosci pojawiaja si¢ od konca lat 90. XX w. w sieci globalne;.
Nalezy jednak zauwazy¢, ze zakres Al znacznie wykracza poza zagadnienia
zwiazane z tworzeniem informacji w postaci wirtualnej. Podstawowa jej cecha
jest projektowanie zorientowane na uzytkownika, majace zapewni¢ wygodne
korzystanie z informacji w kazdej formie. W ogolnym znaczeniu Al rozumiana
jest jako strukturalne projektowanie przestrzeni informacyjnej, stuzace ulatwie-
niu kompletowania informacji i udostgpnianiu jej uzytkownikom. W wezszym
ujeciu, Al moze by¢ ograniczona do informacji w postaci elektronicznej i ro-
zumiana jako sztuka oraz nauka nadawania struktur i klasyfikowania serwisow
internetowych 1 intranetowych, majace na celu utatwienie ludziom znajdowanie
informacji i ich wykorzystanie!'?. Ujecie to jest wystarczajace na potrzeby ni-
niejszego artykutu.

P. Morville i L. Rosenfeld wyrdznili cztery podstawowe sktadniki Al dla
systemow hipertekstowych. Naleza do nich systemy organizacji, oznaczen, nawi-
gacji oraz system wyszukiwania. System organizacji jest sposobem grupowania
tresci, system oznaczen ustala nazwy dla wydzielonych grup tresci, nawigacja jest
systemem pomagajacym poruszaé si¢ po serwisie i przegladac¢ jego zawartosSci,
za$ system wyszukiwania pozwala na formutowanie zapytan, ktore pordwnywane
sa z dokumentami relewantnymi'!. Majac na uwadze warstwowy model porta-
lu korporacyjnego, przedstawiony na poczatku artykutu, Al mozna utozsamiaé
z warstwa taksonomii i wyszukiwania.

° S. Skorka, Architektura informacji, czyli stare wino w nowej butelce, ,,Konspekt” 2004,
nr 19.

10 Tamze.

I'P, Morville, L. Rosenfeld, Architektura informacji w serwisach internetowych, Helion,
Gliwice 2003.
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Powszechnie stosowane podejscie do projektowania Al w portalach korpora-
cyjnych bazuje na statycznej organizacji tresci, wykorzystujac do nawigacji jedna
ze struktur, takich jak!'%:

hierarchiczna,
liniowa,

liniowa z alternatywa,
sieciowa,

mieszana.

Na warstweg zasobow, udostepnianych przez portal, nalozona jest odpowiednia
warstwa tworzaca architekture informacyjna, przy czym powigzania migdzy poszcze-
g6lnymi warstwami sa zdefiniowane explicite, np. za pomoca hipertaczy. Zaleta takie-
g0 rozwiazania jest jego fatwos¢ implementacji, do wad mozna natomiast zaliczy¢:

a)

b)

zmiana Al moze by¢ bardzo pracochtonna, gdyz czgsto wymaga ponow-
nego, recznego odtworzenia powiazan migdzy kategoriami zdefiniowany-
mi w Al oraz zasobami portalu korporacyjnego,

dodawanie nowych zasobow wymaga recznego ich klasyfikowania, pole-
gajacego na utworzeniu odpowiednich relacji z kategoriami zdefiniowa-
nymi w warstwie Al; pozadana wydaje si¢ automatyzacja tego zadania,
warstwa Al jest $ciSle zwigzana z warstwa zasobow i nie moze by¢ ponownie
wykorzystana bez utworzenia jej kopii; wydaje sig, ze zastosowanie luzniejsze-
g0 powiazania migdzy tymi warstwami, np. powiazania generowanego dyna-
micznie w czasie dziatania aplikacji pozwolitoby na wykorzystanie wspdlnej
Al w wielu portalach; rozwiazanie takie mogloby znalez¢ zastosowanie np.
w przypadku portali urzgdow miast; z uwagi na podobna architekturg informa-
cyjna, poszczegolne portale moga stosowac wspdlng warstwe Al, zapewniajaca
jednoczesnie dostep do zasobow specyficznych dla poszczegdlnych urzedow.

Utworzenie inteligentnego portalu korporacyjnego, zdolnego do automatycz-
nego wnioskowania co do relacji migdzy pojeciami z warstwy Al oraz pojeciami
zdefiniowanymi w warstwie zasobow, wymaga formalnej specyfikacji wiedzy,
niezbednej do przeprowadzenia takiego wnioskowania.

3. Zastosowanie ontologii w projektowaniu architektury

informacyjnej portali korporacyjnych

W dalszej czgsci artykutu zarysowano koncepcje portalu korporacyjnego,
wykorzystujacego ontologi¢ w celu zapewnienia semantycznego opisu warstwy

12J. Goluchowski., B. Filipczyk, Perspektywy wykorzystania ontologii w procesie przetwarzania
Jezvka naturalnego w systemach zarzqdzani wiedzq, w: Systemy Wspomagania Organizacji SWO
2006, red. H. Sroka, T. Porebska-Miac, Akademia Ekonomiczna w Katowicach, Katowice 2006.
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architektury informacyjnej oraz warstwy zasobow. Model takiego systemu przed-
stawia rysunek 3.

~—— Portal korporacyjny — N

Warstwa prezentacji i personalizacji Ontologia
dziedzinowa

Warstwa
taksonomii
i wyszukiwania
(architektura
informacyjna)

Ontologia
zasobow

1
1
Warstwa dostepu do zasobé\iv
1
1

- J

Liniami przerywanymi zaznaczono wiedze niejawng dotyczaca relacji miedzy pojeciami,
ktora zostata wyprowadzona na etapie wnioskowania z ontologii.

Rys. 3. Model portalu korporacyjnego wzbogaconego o ontologie: dziedzinowa,
zasobow oraz architektury informacyjne;.

716 dto: Opracowanie whasne.

Przedstawiona na rysunku 3 ontologia dziedzinowa (OD) gromadzi wiedz¢
specyficzna dla danego obszaru biznesowego, wspomaganego przez portal.
W przypadku uczelni wyzszej, moze to by¢ wiedza dotyczaca jej struktury orga-
nizacyjnej, pracownikow i ich kompetencji, przedmiotow, harmonogramu roku
szkolnego itp. Do poj¢¢ z tej ontologii odnosza si¢ pozostate ontologie opisujace
architekture informacyjna oraz zasoby zgromadzone w portalu. Ontologia Al two-
rzy taksonomig, porzadkujaca poszczegolne zasoby portalu. Nalezy podkreslic, ze
w systemie nie wystepuja trwale relacje w formie hipertaczy, migdzy warstwami
Al i zasobow. Wiedza ta jest natomiast zapisana bezposrednio w ontologii AI'3.
Poszczegolne taksony sa zdefiniowane za pomoca poj¢é, relacji i regut odwotu-
jacych si¢ do ontologii dziedzinowej. Taksonomia moze zosta¢ nastgpnie odwzo-
rowana w menu systemu, tworzac w ten sposob podstawowa struktur¢ nawiga-

13 Proponuje si¢ wykorzystanie w tym celu jezyka OWL DL wzbogaconego o reguly
semantyczne zapisane w jgzyku SWRL.
14 Struktura ta moze przyjac np. formg liniowa, hierarchiczna lub grafu.
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cyjna'* portalu korporacyjnego, ktora moze by¢ wykorzystana do przegladania
zasobow portalu. W przypadku gdy uzytkownik wybierze odpowiednia pozycje
w menu (wskazujac tym samym pojecie z ontologii Al), zadaniem systemu jest
wyszukanie 1 udostgpnienic zasobow opisywanych przez to pojgcie. Podczas
wyszukiwania, system wybiera tylko te pojecia z ontologii zasobow, ktdre mozna
sklasyfikowa¢ jako pojecia podrzedne wzgledem kategorii z ontologii Al, wy-
branej przez uzytkownika. Rozwiazanie takie jest mozliwe, dzigki zastosowa-
niu spojnej ontologii dziedzinowej, ktorej pojecia sa wykorzystywane zarowno
w warstwie informacyjnej, jak i w ontologii zasobow.

Wprowadzenie formalnej specyfikacji wspolnej warstwy pojeciowej, pozwa-
la na jej przetwarzanie i interpretowanie przez maszyng i w efekcie tego, wnio-
skowanie w zakresie relacji zachodzacych migdzy pojgciami zdefiniowanymi
w poszczegolnych ontologiach!®>. W ten sposob, poszczegdlne zasoby moga by¢
dynamicznie przypisywane do poje¢ z ontologii Al.

Tabela. Przyktad definicji poszczegoélnych ontologii w portalu

TBox ABox

Ontologia dziedzinowa

Katedra p owl:Thing
Katedra(KATEDRAiINZYNIERI17WIEDZY)
Katedra (KATEDRA INFORMATYKI)
Katedra(KATEDRAfRACHUNKOWOSCI)

Ontologia zasobow

ZasbébInformacyjny p owl:Thing StronaWWW (http://www.ae.../kiw.html)

StronaWWWw = ZasdébInformacyjny * opublikowanaPrzez (
JopublikowanaPrzez.Katedra http://www.ae.../kiw.html,

KATEDRAilNZYNIERI17WIEDZY

Ontologia architektury informacyjnej

Menu p owl:Thing

StronyKatedry p Menu

StronaKatedryInzynieriiWiedzy p
StronaKatedry

StronaKatedryInzynieriiWiedzy =
StronaWWW*JopublikowanaPrzez. {
KATEDRA_INZYNIERII_WIEDZY}

716 dto: Opracowanie whasne.

15W przypadku ontologii zapisanych w logice deskrypcyjnej mozliwe jest wykorzystanie takich
systemdw wnioskujacych, jak: Pellet, FaCT, Racer, KAON.
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W tabeli przedstawiono fragmenty trzech ontologii, ktore definiuja odpowiednio:
pojecia z dziedziny, zasoby informacyjne wyrazone w kategoriach poje¢ z dziedziny
oraz fragment architektury informacyjnej. Na szczegolna uwage zastuguje sposob
zdefiniowania klasy StronaKatedryInzynieriiWiedzy, ktora moze by¢ utozsamiana z od-
powiednia pozycja w strukturze nawigacyjnej serwisu. Definicja tej klasy zaklada, ze
wszystkie zasoby informacyjne bedace stronami www, opublikowanymi przez Katedre
Inzynierii Wiedzy sa rowniez klasyfikowane jako instancje klasy StronaKatedryInzynie-
riiWiedzy z ontologii architektury informacyjnej. Klasyfikacja rzeczywistych zasobow
jest przeprowadzana przez modut wnioskujacy w sposob zautomatyzowany.

4. Z.akonczenie

Przedstawiona w artykule koncepcja wykorzystania ontologii do modelowa-
nia architektury informacyjnej portali korporacyjnych, pozwala wskaza¢ nastgpu-
jace zalety takiego podejscia:

1) tworzenie portali korporacyjnych o elastycznej strukturze, w ktorej nie
wystepuja trwate powiazania miedzy architektura informacyjna oraz war-
stwa jego zasobow;

2) formalna specyfikacja Al pozwala zweryfikowac jej spojnos¢;

3) mozliwo$¢ wykorzystania zaawansowanych algorytmoéw wnioskujacych
w celu automatycznego klasyfikowania zasobow portalu korporacyjnego
na podstawie klas zdefiniowanych w ontologii Al, przy wykorzystaniu
poje¢ z ontologii dziedzinowe;;

4) mozliwos¢ wspoldzielenia tej samej ontologii Al miedzy wieloma porta-
lami charakteryzujacymi si¢ zblizona architektura, np. portale urzedow
miast i gmin.

Wydaje sig, ze najwigksza bariera opisanego rozwiazania sa koszty zwigzane

z opracowaniem ontologii dziedzinowej dla wybranej organizacji. Mozna jed-
nak przypuszczaé, ze coraz wigksza §wiadomos¢ menadzeréw w zakresie roli,
jaka odgrywa wiedza we wspotczesnej gospodarce, jak i che¢ do automatyzacja
procesow zwiazanych z zarzadzaniem wiedza, sa wystarczajacymi przestankami
do stwierdzenia, ze formalne metody reprezentacji wiedzy (rowniez te bazujace
na ontologiach) beda coraz powszechniej stosowane w organizacjach. Jest to istot-
ny warunek, ktérego spetnienie pozwoli tworzy¢ systemy inteligentne potrafiace
rozroznia¢ i odpowiednio interpretowaé semantyke poszczegdlnych pojec's.

16 Z. Vetulani pisze wreez, ze: ,,Dysponowanie za$ systemami ontologicznymi [...] sprzyja,
a czasem jest niezbgdne technologiom wielodziedzinowym czy wrgez globalnym, taki jak technologie
przetwarzania wiedzy [...]”. Zob. Z. Vetulani, Komunikacja czlowiek z maszynq. Komputerowe
modelowanie kompetencji jezykowej, Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa 2004.
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