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UVOD

V tem poglavju so predstavljeni podrocje, na katerega se nanasa pri¢ujoce magistrsko delo,
problem, ki ga poskuSa delo reSevati, namen, hipoteze in cilj dela ter uporabljena
metodologija in struktura poglavij.

PODROCIJE IN PROBLEM

Razvoj javne uprave je v zadnjih desetletjih mocno pod vplivom novega razumevanja
njenega poslanstva. Tezis¢e njenega delovanja se usmerja od izvajanja oblastne funkcije k
reSevanju situacij, v katerih se znajdejo drzavljani in podjetja, ki jih z eno besedo
imenujemo uporabniki. V ospredje se postavljajo njihove potrebe in koristi. Javna uprava
se trudi vzpostavljati stik z uporabniki, se jim prilagajati ter jim pomagati v njihovih
situacijah. Med glavne koncepte, katerih namen je priblizati javno upravo uporabnikom,
spadajo koncept »Vse na enem mestu«, koncept »Zivljenjska situacija'« ter uporaba
sodobnih informacijsko-komunikacijskih tehnologij.

Koncept »Vse na enem mestu« pomeni, da uporabnik ne hodi od okenca do okenca, ko
reSuje svojo situacijo, temvec opravi vse potrebne korake na enem mestu. Usluzbenec
javne uprave na drugi strani okenca naj bi bil zato sposoben opraviti vse delo, ki se je prej
opravilo na razli¢nih okencih (Kubicek in Hagen, 2000), (Seidle, 1995), (Fountain et al.,
1994), (Bent et al., 1999). Razumljivo je, da se v tem primeru od usluzbencev zahteva
veliko SirSe poznavanje podro¢ja, kar zahteva dodatna izobrazevanja ali pa nove
pripomocke v obliki hitro dostopne baze znanja.

Zivljenjska situacija (v nadaljevanju ZS) je prav tako koncept, ki sluZi priblizevanju javne
uprave uporabnikom. Sam pojem ZS je metafora, ki opisuje specifiéno situacijo ali
dogodek v zivljenju posameznika, katerega reSevanje lahko zahteva uporabo storitev javne
uprave. Uporaba koncepta ZS je le eden od na¢inov za urejanje in zdruzevanje informacij
in storitev, ki jih ponuja javna uprava, vendar se zdi Evropski komisiji najprimernejsi (EC,
2003), ker najbolje pomaga pri implementaciji koncepta »Vse na enem mestu«.

Med sodobnimi komunikacijskimi potmi izstopa internet, ker je omogocil popolnoma nove
nacine komunikacije ter poslovanja in ker je med razlicnimi novimi komunikacijskimi
potmi najbolje sprejet s strani uporabnikov (Schellog in Mans, 2004). Na osnovi interneta
so se v devetdesetih letih prejSnjega stoletja najprej pojavile spletne predstavitve
posameznih institucij javne uprave. Pozneje so se pojavili Se osrednji drzavni portali, ki
sluzijo kot enotne vstopne tocke do vseh informacij, povezanih z javno upravo.

Zadnji trend pri gradnji portalov javne uprave je aktivni spletni portal javne uprave, ki
temelji na konceptih »Vse na enem mestu« in »ZS« (Leben in Kunstelj, 2004), (Momotko
et al., 2007), (Vintar in Leben, 2002). Izraz aktivni pomeni, da portal prek aktivnega
dialoga z uporabnikom prilagodi reievanje ZS uporabniku oz. njegovim specifiénim
okoli§¢inam. Pomaga mu torej sproziti vse tiste in samo tiste storitve znotraj ZS, ki so v

! Zivljenjska situacija (ang. life event), krajse ZS. V nadaljevanju &lanka bo uporabljena kratica ZS. Pod
pojmom ZS razumemo tako Zivljenjsko situacijo drzavljana kot poslovno situacijo poslovnega subjekta.
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dani situaciji pomembne za uporabnika in so obenem v pristojnosti javne uprave. Pri tem je
cilj, da bi bil portal zasnovan tako, da bi uporabnik resil svojo ZS na enem mestu, prek ene
vstopne tocke, Seprav bi razli¢ne storitve znotraj ene ZS seveda reevali razli¢ni ponudniki
storitev. Nujen pogoj za uspesno implementacijo takega portala pa je podroben model ZS.

Pregled stanja na podro&ju modeliranja ZS pokaZe, da obstaja mnogo pristopov k
modeliranju ZS. Razli¢nost pristopov izhaja iz razliénih namenov uporabe teh modelov.
Ker trenutno ni nekega centralnega pregleda nad znanjem o ZS, je za vsako novo ZS treba
ponovno analizirati relevantne postopke od zaCetka. To predstavlja nepotrebno podvajanje
naporov in stroSkov, modeli sami niso poenoteni, so nepopolni, ozko usmerjeni, mnogokrat
neazurni, poleg tega pa ne podpirajo implementacije aktivnega portala javne uprave
(Cukjati et al., 2008).

NAMEN

Glavni namen dela je pokazati, da je mogode izdelati model ZS, ki bi na enem mestu
vkljugeval vse relevantne informacije o postopkih v javni upravi, ZS in dokumentih, ki v
njih nastopajo. Model ZS bi poenotil terminologijo, omogogil dostop do znanja na enem
mestu, omogocil uporabo tega znanja razlicnim tipom uporabnikov, izboljsal azurnost
informacij, prepreeval podvajanje znanja, podprl delovanje aktivnega portala ZS ter
olajsal (pocenil) razvoj e-storitev v okviru e-uprave.

HIPOTEZE

Preverili bomo tri hipoteze:

e Nabor konceptov, ki za razli¢ne uporabnike znanja o ZS zadovoljivo popisejo ZS ter
postopke slovenske javne uprave, je omejen.

e JIzdelan konceptualni model je mogoce zapisati kot ontologijo in implementirati v
obliki, ki jo lahko obravnavajo obstojeCa, na spletnih tehnologijah temeljeca,
racunalniska orodja.

e Razvita ontologija omogo¢a aktivno vodenje uporabnika pri reSevanju njegove ZS z
upostevanjem specifi¢nih okoli$¢in, v katerih je uporabnik.

CILJ

Cilj dela je razvoj prototipa izvedljivega modela ZS v slovenski e-upravi. Razvili bomo
formalni model predstavitve znanja, ki bo konceptualizacija znanja s podrodja ZS ter
postopkov slovenske javne uprave. Zapisan bo kot ontologija ter implementiran v obliki, ki
jo lahko obravnavajo obstojeca racunalniska orodja. Glavno vodilo pri tem bo, da je model
in nabor potrebnih tehnologij ¢im enostavnejsi in da temelji na sprejetih standardih.

METODOLOGIJA DELA IN STRUKTURA POGLAV1J

Delo bo sestavljeno iz treh korakov: (1) analize podro&ja e-uprave in modeliranja ZS, (2)
analize podrocja predstavitve znanja in (3) gradnje ontologije ZS. Ti trije koraki
predstavljajo tudi tri glavna poglavja v magistrskem delu.




1. korak: Analiza podroc¢ja e-uprave in modeliranja Zivljenjskih situacij

Metodologija dela za ta korak bo vkljudevala pregled literature s podro¢ja modeliranja ZS
in postopkov javne uprave ter analizo obstoje¢ih portalov ZS. Znanje s podrodja javne
uprave bomo poleg tega pridobili s prou¢evanjem normativnih aktov, ki urejajo delovanje
javne uprave in analizo intervjujev z zaposlenimi v javni upravi, ki poznajo potek in
izvedbo posameznih postopkov. Vse te metode se bodo uporabile s ciljem ekstrakcije
seznama potrebnih pojmov in relacij oz. njihove prisotnosti ali odsotnosti. V prvem koraku
bomo naredili seznam in opis osnovnih pojmov ter relacij, potrebnih za opis ZS ter
postopkov, kar bo predstavljalo nacrt ontologije ZS. Za vsak osnovni pojem bomo dologili
njegovo definicijo, opis, seznam pomembnih lastnosti in odredili njihov podatkovni tip.
Dolo¢ili bomo tudi vse pomembne relacije med osnovnimi pojmi, kar vkljuuje njihovo
definicijo in opis.

2. korak: Analiza podrocja predstavitve znanja

Metodologija dela za ta korak bo vsebovala analizo literature s podro¢ja predstavitve
znanja, ki vkljucuje razliéne logike, jezike, ontologije, njihove implementacije ter orodja
za njihovo gradnjo. S primerjalno analizo bomo izbrali najprimernej$o tehniko, jezik za
njen zapis ter orodje za implementacijo. Kriteriji pri izbiri tehnike in jezika bodo mozZnost
zapisa ontologije v obliki, ki jo lahko obravnavajo obstojeca racunalniska orodja, izraznost
ontologije, k njej prikljuceni sklepalni mehanizmi, obstoj orodij za izgradnjo ontologije, ki
podpirajo ta jezik, primernost jezika za izmenjavo ontologij med aplikacijami, enostavnost
integracije ontologije v aplikacijo ter zdruzljivost jezika z ostalimi jeziki, ki se uporabljajo
za predstavitev znanja na spletu.

3. korak: Gradnja ontologije Zivljenjskih situacij

Metodologija dela v tretjem koraku je empiri¢ni preizkus, kjer bomo konceptualni model,
ki bo rezultat prvega koraka, formalno zapisali z jezikom, ki ga bomo izbrali v drugem
koraku. Na ta naCin bomo zgradili ontologijo, ki bo zapisana v obliki, ki jo lahko
obravnavajo obstojeca racunalniSka orodja.




1. E-UPRAVA IN MODELIRANJE ZIVLJENJSKIH
SITUACIJ

V tem poglavju so opisani e-uprava, ki predstavlja odgovor javne uprave na razvoj novih
tehnologij, drzavni portali e-uprave, ki temeljijo na konceptu ZS, ter modeliranje ZS, ki je
eden od pogojev za razvoj ravnokar omenjenih portalov.

1.1. E-UPRAVA

V tem delu je najprej opredeljen sam pojem e-uprava, nato so opisani tipi uporabnikov in
tezave, s katerimi se le-ti srecujejo. Na koncu je opisana semanti¢na povezljivost e-
storitev, ki predstavlja enega od obetavnejSih pristopov k reSevanju prej omenjenih tezav in
na katerega se nanasa tudi pricujoce magistrsko delo.

1.1.1. Definicija e-uprave

Obstaja veliko definicij e-uprave®, vendar pa bolj ali manj vse govorijo o prilagajanju
uprave tehnologijam informacijske dobe in interneta z namenom bolj$ega upravljanja®. Pri
tem ene definicije bolj poudarjajo IKT (informacijsko-komunikacijske tehnologije; angl.
ICT — information communication technologies), druge pa spremembe v misljenju in
odnosih v celotnem javnem sektorju. Glede na tip uporabnikov lo¢imo med naslednjimi
modeli komunikacije: G2C (angl. Government-to-Citizen ali Government-to-Customer),
G2B (angl. Government-to-Business) ter G2G (ang]. Government-to-Government)*.

Dobro implementirana e-uprava naj bi naredila sodelovanje med drzavljani in upravo,
poslovnimi subjekti in upravo ter sodelovanje znotraj same uprave enostavnejse, hitrejse in
cenejSe. Podobno menita Atkinson in Castro (2008), da so glavne prednosti, ki jih prinasa
vzpostavitev e-uprave, povecanje ucinkovitosti, transparentnosti in dostopnosti storitev
javne uprave .

Razvitost elektronskih storitev v okviru e-uprave merimo z razliénimi vecstopenjskimi

modeli (Brown, 2003) (Palvia in Sharma, 2007), pri ¢emer vsaka visja stopnja vsebuje vse

moznosti, ki jih ponujajo niZje stopnje:

e [nformacije: na spletnih straneh so objavljeni npr. naslovi ustanov, spiski potrebne
dokumentacije ter ¢as uradnih ur za dolo¢eno poslovalnico.

e FEnosmerne komunikacije: uporabnik lahko shranjuje razli¢ne obrazce, ki so objavljeni
na spletu, vendar jih mora potem po navadni posti poslati naslovniku.

e Dvosmerne interakcije: uporabnik lahko uporabi interaktivne spletne obrazce z
moznostjo overjanja, ki jih odda po elektronski poti.

o Transakcije: popolne elektronske storitve, ki vkljucujejo tudi odlocanje o zadevi,
elektronsko vrocanje dokumentov ter elektronsko placilo same storitve.

* E-uprava (angl. electronic government, e-government, e-gov, digital government, online government).
3 http://www.e.govt.nz/archive/about-egovt/about-e-govt-archived.html
* Véasih je bil v uporabi izraz G2A (angl. Government-to-Administration).
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1.1.2. Uporabniki e-uprave ter njihove tezave

Uporabnike e-uprave delimo na naslednje skupine (Smartgov, 2004):

e Administratorji: usluzbenci javne uprave, uradniki, informatiki, ki vzdrzujejo e-upravo
(ter e-storitve in e-obrazce) na tehnoloskem nivoju. Lahko so tudi zunanji razvijalci e-
storitev.

e FEksperti: eksperti podro¢ja javne uprave, ki so odgovorni za vsebinski del e-uprave.
Eksperti razumejo e-upravo kot orodje, ki jim olajSa izvajanje same uprave, za katero
so odgovorni.

e Menedzerji: menedZerji javne uprave, vcasih tudi za to podrocje odgovorni politiki,
vidijo e-upravo kot analiticno orodje, ki jim zagotavlja statistike in informacije za
sprejemanje strateSkih odlocitev za delovanje javne uprave.

o Koncni uporabniki: drzavljani, poslovni subjekti ter zaposleni v javni upravi, ki
uporabljajo e-upravo pri reSevanju situacij.

Uporabniki e-uprave se pri uporabi e-uprave srecujejo z naslednjimi tezavami (Smartgov,

2004):

o Kompleksnost podrocja, Se posebej, Ce se zeli upostevati specificne okolis¢ine, ki lahko
vplivajo na potek reSevanja zadev.

e Tezave pri zagotavljanju povezljivosti med obstojecimi informacijskimi sistemi znotraj
enot in med njimi. Posebno zahtevno je povezovanje sistemov z organizacijami zunaj
javne uprave.

e Pomanjkanje sistemov za pomo¢ kon¢nim uporabnikom. Sistemi so lahko v obliki
pomoci prek spleta, zbirk specifiénih informacij za posamezne storitve, reference na
zunanje vire informacij, primeri itd.

e Pomanjkanje mehanizmov, ki bi zbirali znanje, ki se generira v javni upravi, in bi ga
pretvarjali iz implicitne v eksplicitno obliko.

e Pomanjkanje skladnih procesnih modelov, ki bi pospesSevali uporabo e-storitev.

e Organizacijske ter kulturne ovire, kot so strah zaposlenih pred novimi tehnologijami in
metodami.

V projektu SmartGov (2004) so za reSevanje teh tezav predlagali dva sklopa ukrepov:

e Integracija novonastalih standardov z najnovejSimi tehnologijami ter zadnjim razvojem
na podrocjih, kot so upravljanje z znanjem, spletne tehnologije ter ukrepi za doseganje
povezljivosti.

e Vpeljevanje teh tehnologij na sistematicen nacin prek novih in poenotenih procesnih
modelov ter procesnega reinZeniringa.

Tudi sam kot avtor pricujo¢ega dela menim, da bi se vecina tezav vsaj delno omilila, ¢e bi
obstajal osrednji, poenoten in §irSe sprejet model ZS, ki bi zajemal in na enem mestu
ponujal informacije, ki so potrebne za resevanje ZS ali za izvajanje e-storitev, ki resujejo
dolo¢eno ZS. Tako predstavlja ontologija ZS, ki jo predlagam v nadaljevanju, enega od
neposrednih pripomockov za nadaljnji razvoj e-uprave.

1.1.3. Semanticna povezljivost e-storitev

Povezljivost e-storitev predstavlja enega vecéjih problemov e-uprave. Kaj sploh je
povezljivost? Razli¢éni viri, npr. ISO/IEC JTC1 SC36, Gartner, 2007, Bekkers, 2005 ali
Peristeras et al., 2006, jo razlicno definirajo, v pri¢ujo¢em delu pa bo uporabljena s strani




IDABC® predlagana definicija (IDABC, 2008), ki se v EU najpogosteje uporablja:
»Povezljivost pomeni sposobnost IKT-sistemov kot tudi poslovnih procesov, ki jih ti sistemi
podpirajo, da lahko izmenjujejo podatke, informacije ter znanje.«

Kot obstaja ve¢ definicij povezljivosti, obstaja tudi ve¢ delitev le-te. Ker smo uporabili ze

definicijo, ki jo uporablja IDABC, uporabimo $e delitev, ki jo le-ta ponuja (IDABC, 2004):

o Tehnicna povezljivost vkljuCuje tehni¢na vprasanja pri povezovanju racunalnikov ter
racunalniskih sistemov, kot so odprti vmesniki, integracija in zapis podatkov, varnost
ter dosegljivost.

o Semanticna povezljivost vkljucuje znanje in njegov zapis v taki obliki, da je razumljivo
racunalniskim agentom razli¢nih aplikacij.

e Organizacijska povezljivost vkljuCuje tista pravna, organizacijska in psihosocioloSka
vprasanja, ki jih je treba reSiti, ¢e zelimo omogociti povezovanje razli¢nih ljudi,
oddelkov, organizacij ali drzav.

Bekkers (2005) identificira ve¢ problemov na podrocju povezljivosti, ki morajo biti reSeni,
pri integraciji e-storitev javne uprave, pri ¢emer na nivoju semanticne povezljivosti
izpostavlja pomanjkanje oz. neobstoj ontologij storitev in splosnih podatkovnih definicij.
Ker bodo informacije o e-storitvah vkljuéene v ontologijo ZS, se pri¢ujoe delo nanasa
predvsem na reSevanje problemov nivoja semanticne povezljivosti.

Drzavne uprave se obiCajno lotevajo vzpostavljanja oz. zagotavljanja povezljivosti prek
nacionalnih interoperabilnostnih® okvirjev (angl. Government Interoperability Framework
— GIF) ali nacionalnih arhitektur (National Enterprise Architecture — NEA) (United
Nations, 2007).

V primeru interoperabilnostnih okvirjev (GIF) se poskusa doseci interoperabilnost prek
sprejemanja in definiranja standardov ter navodil, kako naj organi javne uprave, drzavljani
ter podjetja komunicirajo med seboj. GIF sam vsebuje osnovne tehnoloske specifikacije, ki
se jih morajo organi javne uprave nujno drzati (Guijarro, 2007).

V primeru nacionalnih arhitektur (NEA) pa se poskuSa doseci interoperabilnost preko
strateSkega nacrtovanja enotne arhitekture, ki vzpostavlja povezave med vladnim IKT ter
funkcijami, ki jih le-ta podpira. Povedati je tudi potrebno, da medtem, ko nekateri jasno
lo¢ijo med GIF-i in NEA-mi, se drugim zdita obe iniciativi tesno in neloc¢ljivo povezani.
Tak primer je SAGA (Germany’s Standards and Architecture of e-Government
Applications) (SAGA, 2003), ki vsebuje arhitekturo ter standarde za interoperabilnost
hkrati. Poleg tega pa nekateri avtorji s pojmom NEA opisujejo tako GIF kot NEA in ne
lo¢ijo med temi pojmi (Janssen in Hjort-Madsen, 2007). Tako zaenkrat ne obstaja SirSe
sprejeta definicija in locitev med tema dvema pojmoma.

Ne glede na definicijo pojmov pa morajo biti GIF-i in/ali NEA-e nujno predlagani oz.
vsiljeni s strani drzave, sicer zasebnih ponudnikov elektronskih storitev ne upostevajo, ker
imajo vsaj vecji med njimi interes obdrzati monopolne pozicije, ki jih sprejetje GIF-a ali

* IDABC — Interoperable Delivery of European eGovernment Services to public Administrations, Businesses
and Citizens.

6 Povezljivost in interoperabilnost uporabljam kot sopomenki. V Sloveniji lahko zasledimo uporabo obeh
izrazov.




NEA-e razbija. Slovenija je vzpostavila Nacionalni interoperabilnostni okvir (Sel in
Gabrijel, 2007).

1.2. PORTALIZS

V tem poglavju so predstavljeni portali javne uprave, ki temeljijo na konceptu 7S. Najprej
je razlozen sam koncept ZS, nato umestitev portala ZS v elektronski sistem uprave,
primerjava obstoje¢ih portalov ZS ter opis slovenskega portala e-uprava.

1.2.1. Koncept Zivljenjske situacije

Zivljenjska situacija (v nadaljevanju ZS) je metafora, ki opisuje specifi¢no situacijo ali
dogodek v Zivljenju posameznika ali Zivljenjskem ciklusu podjetja, katerih reSevanje
zahteva uporabo storitev javne uprave (Slika 1) (Wimmer in Tambouris, 2002)
(Todorovski et al., 2006). Po drugi strani pa je uprava osredoto¢ena na posamezne storitve,
ki jih mora po zakonu nuditi uporabnikom. Med tema dvema pogledoma je razkorak, ki ga
&uti uporabnik. Po eni strani Zeli uporabnik resiti svojo ZS, po drugi strani pa uporablja
posamezne storitve javne uprave, ki so popolnoma nepovezane med seboj (Tambouris et
al., 2006). Zazeleno je, da bi uporabniki na enostaven nacin izrazili svoje potrebe oz.
namere, pri tem pa bi jim koncept ZS pomagal identificirati vse tiste storitve javne uprave,
ki bi jih bilo treba uporabiti glede na specificne okolis¢ine, v katerih je uporabnik. Storitve
javne uprave tako niso ve¢ najvisja enota v ponudbi javne uprave, temvec le koraki pri
reSevanju ZS uporabnikov. Koncept ZS pomaga javni upravi, da se pribliza uporabnikom
in da laZje razumeta drug drugega (Slika 1). Glede na to, katere storitve zajame pojem ZS,
se v literaturi pojavljata dva razli¢na pogleda na ZS, ozji in $irsi. ZS v SirSem pogledu
zajema celotno situacijo uporabnika, kar pomeni, da so za reSevanje njegove situacije
potrebne storitve tako javnega kot privatnega sektorja. Primer je ZS »Porodim se«, pri
reSevanju katere je treba uporabiti storitve javne uprave (prijava sklenitve zakonske zveze)
kot tudi privatnega sektorja (rezervacija gostilne, najem porocne obleke ...). V ozjem
pogledu pa ZS zajema le storitve javne uprave. V pri¢ujoéem magistrskem delu bom
uporabil slednjo moznost.

Primer ZS je »Poroc¢im se« (Todorovski et al., 2006), ki se zgodi dvema, ki se Zelita
porogiti. Ta ZS je v Sloveniji dokaj enostavna, ker vkljuéuje le dve storitvi javne uprave, ki
se morata izvesti, da se ZS resi. Prva od njiju je »Prijava sklenitve zakonske zveze«, kjer se
preveri upravicenost bodocih zakoncev do zakonske zveze. Druga od njiju pa je
»Registracija zakonske zveze«, ki vkljuCuje tudi samo ceremonijo sklepanja zakonske
zveze ter podpis dolocenih dokumentov. Vendar je treba povedati, da postopek poteka tako
le za obicajna sklepanja zakonske zveze, medtem ko je v drugih primerih treba izvesti Se
druge postopke. Tako je npr. v primeru, ko je eden od bodoc¢ih zakoncev mladoleten, treba
pridobiti dodaten dokument »Dovoljenje za sklenitev zakonske zveze mladoletnika«. Ta
dokument pa se pridobi z izvedbo postopka javne uprave »Pridobitev dovoljenja za
sklenitev zakonske zveze mladoletnika«. Razli¢nih okolis¢in uporabnika, ki povzrocijo take
posebne situacije, pa je lahko celo ve¢ in lahko nastopajo v poljubnih kombinacija, npr.
mladoletnik, bliznji sorodnik, tujec itd., kar lahko zelo poveca nabor razli¢nih variant
postopka oz. zelo zaplete resevanje doloene ZS.

Primeri ostalih ZS so »Preselil sem se«, »Otrok se je rodil«, »Izgubil sem dokument,
»Zelim voziti avtomobil«, »Upokojil sem se«, »Izgubil sem sluzbo« itd.




Slika 1: Uvedba koncepta zivljenjske situacije v javno upravo olajsSa uporabniku
identificirati storitve javne uprave, ki so potrebne za reSevanje njegove ZS.
Podrodje uporabnika Podrodje javne uprave

A AL
* Storive N

Storitve javne uprave

Organizacija
@ @ ) javne
@ E:l--': _:. uprave 1

—

Zivljenjska situacija uporabnika

"Zaliva se porodifil
Kam naj se

obrneva? @ @ r E\rfiznizamja

Katare dokuments 7 et ... e

pofrabiujgwa®” @ :.l-u i p
[ | Qrganizacija
@ javre
@ 5=|_,: .:. uprave 3
Podrodje uporabnika Podrodje javne uprave
AL N —
- R N
Zivljenjska situacija uporabnika Storitve javne uprave

Qrganizacija
f javne
"Zelva se poroditil l® 5:|__: _:. uprave 1
Kawm haj s8
ohrmeva?

Fatare dokuments
pofrebujeva?”

Qrganizacija

@ @ Janne
® E:l--: .:. uprave 2

Organizacija
javne
..I.,. “. uprawve 3

Model Zivljenjske situacije
Vir: Cukjati et al., 2008.

1.2.2. »Front-office« in »back-office« e-uprave

Poslovanje javne uprave obicajno razdelimo na poslovanje znotraj upravnih organov ter na
poslovanje s strankami (angl. back-office in front-office). Zaradi tega se je tudi
informatizacija poslovanja v preteklosti delila na dve podro¢ji oz. je $la po dveh poteh.

Po eni strani se je informatiziralo procese javne uprave, kar vkljucuje vzpostavitev
elektronskih registrov podatkov in izgradnjo uporabniSkih vmesnikov, ki jih uporabljajo
uradniki. Pomembno dejstvo pri tem je Se, da so se postopki informatizirali neodvisno eden
od drugega, da so to delali razlicni izvajalci in da si je vsak posebej ustvaril malenkost
razli¢no gledanje na vsebino informatizacije. Zato so posamezni sistemi med seboj pogosto
nepovezani in nepovezljivi.

Po drugi strani pa so zaceli nastajati drzavni portali, ki naj bi pomagali uporabnikom —
drzavljanom in pravnim osebam — pri poslovanju z javno upravo. V zacetnih fazah, kjer so
vecinoma tudi najrazvitejSe drzave, tak portal ponuja ve¢inoma le informacije o postopkih
in storitvah, ne omogoca pa izpeljave celotnega postopka prek spleta, razen za nekaj
posebej izbranih postopkov. Portal javne uprave, temelje¢ na konceptu ZS, bi pomenil
velik vsebinski korak naprej v smeri resni¢nega ponujanja vseh storitev na enem mestu ob
upostevanju uporabnikovih specifi¢nih okolis¢in.




1.2.3. Primerjava portalov ZS

Upravni portali ZS so se zaleli razvijati na podlagi koncepta javne uprave »Vse na enem
mestu« (one-stop-government) ob koncu devetdesetih let prejSnjega stoletja. Razvoj
upravnih portalov je podrobneje predstavljen v Studiji (Reinermann in Lucke, 2000), ki v
glavnem obravnava osnovne koncepte upravnih portalov ter razliéne tehni¢ne vidike
njihovega razvoja. V zadnjih letih smo pri¢a ad-hoc razvoju cele generacije portalov ZS in
platform za javno upravo »Vse na enem mestu«, kot tudi projektov s tega podrocja (npr.
IST eGov’, IST Infocitizeng, IST TerreGovg, IST OntoGole, IST SmartGov'' idr.), kar
kaze na izredno zanimivost tega podrocja. IzkuSnje omenjenih projektov kazejo, da
resnicna javna uprava »Vse na enem mestu« zahteva mnogo veC kot le vzpostavitev
osrednjega drzavnega javnoupravnega portala ter navidezno integracijo storitev v ZS.

Kot ugotavlja primerjalna §tudija obstoje¢ih portalov ZS (Leben et al., 2004),
implementacija koncepta ZS le-te vedinoma obravnava kot nek skupek storitev, ki so
vsebinsko povezane z ZS. Taki portali ponujajo storitve v okviru ZS v obliki preprostega
seznama, ki pa dejansko ne odraza dejanskih potreb uporabnika, saj le-ta ne ve, katere
storitve mora dejansko uporabiti v svoji specifini situaciji. Ponudba upravnih storitev na
tak na¢in odraza pasivni pristop k oblikovanju storitev na osnovi ZS. Tak koncept
uporablja tudi obstoje¢i Slovenski drzavni portal e-uprava'?.

V nasprotju s tem pa se v zadnjem Gasu uveljavlja t. i. koncept aktivnega portala ZS
(Vintar in Leben, 2002) (Momotko et al., 2007), kjer je ZS obravnavana kot proces, ki
vsebuje odlocitvene vidike. Uporabnik skozi aktivni dialog s sistemom definira situacijo,
ki ustreza njegovemu problemu, sistem pa ga prek procesa sprejemanja odloCitev vodi do
seznama ustreznih storitev in potrebnih dokumentov. Uporabnik tako postane aktivni
partner v celotnem procesu re$evanja svojega problema. Ena od takih ZS v Sloveniji, ki je
tudi elektronsko podprta, je ustanovitev podjetja, katere reSevanje poteka prek ene tocke,
kar omogoca sistem eVEM'". Problem dosedanjih implementacij je, da obiGajno uspejo
zadostiti samo ve¢jemu delu uporabnikov, kakSnih manj pogostih primerov pa ne
pokrijejo, tako da mora marsikateri uporabnik nekje na sredini postopka le tega nadaljevati
na obicajen nacin.

1.2.4. Portal slovenske javne uprave: e-uprava

Drzavni portal Republike Slovenije e-uprava, katerega skrbnik je Ministrstvo za javno
upravo (MJU), je vstopna toc¢ka do razli¢nih informacij o drzavni in javni upravi. Namen
portala je poleg posredovanja informacij o upravi tudi priblizati upravne storitve
uporabnikom prek spleta in tako poleg klasi¢nih komunikacijskih poti, po katerih lahko
drzavljani in poslovni subjekti dostopajo do storitev javne uprave, ponuditi dodatno,
elektronsko pot za opravljanje storitev.

7 eGOV: An Integrating Platform for Realising Online One-Stop Government: http:/www.egov-

project.org/default.htm

¥ InfoCitizen: http://www.infocitizen.org/

’ Terregov: Impact of eGovernment on Territorial Government Service:
http://www.terregov.eupm.net/my_spip/index.php

' OntoGov: Ontology-enabled e-Gov Service Configuration: http://www.ontogov.com/

""" SmartGov: A Governmental Knowledge-based Platform for Public Sector Online Services:
http://www.smartgov-project.org/

'> E-uprava — Zivljenjski dogodki: http://e-uprava.gov.si/e-uprava/zivljenjskeSituacije.euprava

B http://evem.gov.si/sp/




Glavna lastnost portala je usmerjenost k ciljnim skupinam uporabnikov. ReSitev je
narejena v obliki podportalov za drzavljane, za pravne osebe ter podportala za zaposlene v
javni upravi.

Informacije o postopkih za drzavljane so zbrane v sklopih, imenovanih Zivljenjski dogodki.
Storitve so razdeljene po podrocjih tako, da spremljajo vse pomembnejSe dogodke v
zivljenju posameznika od rojstva prek Solanja in zaposlitve do upokojitve (Slika 2). Opisi
storitev so oblikovani tako, da uporabnika na razumljiv in pregleden nacin vodijo skozi
postopek, nato pa je za nekatere storitve uporabniku na voljo tudi vloga oziroma obrazec
za opisano storitev. Za nekatere storitve je podana tudi povezava na e-storitev, ¢e seveda

obstaja.
Slika 2: Organiziranje ZS v skupine na portalu e-uprava.
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Vir: Portal e-uprava, 2008.

Skrbnik portala je pri njegovem vzdrZevanju in nadgrajevanju ocitno dejaven, kar
potrjujejo tudi nagrade, kot je nagrada za portal z najlaZjo uporabo'*.

Glavna pomanjkljivost portala 0z. na njem ponujenih informacij je, da ne omogoca
aktivnega vodenja uporabnika pri reSevanju njegove situacije ob upoStevanju vseh
njegovih specificnih okolis¢in. Portal zaenkrat ne kaze namena, da bi pokrival vse mozne
tipe uporabnikov, ampak le najpogostejse od njih.

"SI: eGovernment portal awarded the ‘simplest website to use’ award. Najdeno na spletu 12. 10. 2008:
http://www.epractice.eu/document/268
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1.3. MODELIRANJE ZIVLJENJSKIH SITUACIJ

Eden od nujnih pogojev pri gradnji portalov ZS je dovolj dober model ZS. V tem poglavju
bo najprej predstavljena tipologija modelov ZS, nato pregled pristopov k modeliranju 78,
osnovni pojmi in relacije v modelu ZS ter zajem znanja o ZS.

1.3.1. Tipologija modelov Zivljenjskih situacij

Model ZS je formalen opis same ZS. Zaradi razliénih motivov za gradnjo modelov ZS, ki
so bili predstavljeni v prejSnjem poglavju, se tudi modeli sami razlikujejo med seboj.
Todorovski et al. (2006) loc€ijo Stiri nivoje, na katerih je lahko posamezen model ZS (Slika
3).

Slika 3: Tipologija modelov Zivljenjskih situacij.

Pogled drzavljana (front-office) \
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o
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Vir: Todorovski et al., 2006.

Modeli ZS na prvem nivoju (nivo identifikacije) vsebujejo le kratek opis ZS. Ta opis
omogoca uporabniku enostavno identifikacijo ZS, v kateri je trenutno in ki jo Zeli resiti.
Opisi ZS so obicajno v obliki prostega teksta ter urejeni po podroéjih (npr. finance in
davki, zdravje in nega) in/ali po ciljnih skupinah uporabnikov (npr. otroci, zaposleni,
starejSi ... majhna in srednja podjetja, velika podjetja, zavodi ...). Uporabniku sicer
pomagajo pri identifikaciji ZS, vendar vsebujejo premalo informacij, da bi mu lahko
resneje pomagali tudi pri njithovem reSevanju.

Modeli ZS na drugem nivoju (nivo specifikacije) vsebujejo poleg informacij, ki jih
vsebujejo modeli na identifikacijskem nivoju, Se informacije o vseh storitvah javne uprave,
ki so povezane z resevanjem doloéene ZS. Informacije o storitvah obiajno vsebujejo
kratek in neformalen opis storitve, informacije o ponudniku storitev, spisek potrebnih
dokumentov, tipi¢en Cas reSevanja zadeve, stroske za uporabnika ... Modeli na tem nivoju
vsebujejo dovolj informacij za vzpostavitev pasivnega portala e-uprave. Vsebujejo namrec
statiéno listo storitev, ki se nanasajo na doloéeno ZS. Ce obstajajo elektronske razli¢ice
storitev, vsebujejo ti modeli tudi povezave nanje. Obi¢ajno vsebujejo Se staticno listo
dokumentov, ki so potrebni pri sprozanju posameznih storitev javne uprave, in povezave
nanje, ¢e obstajajo njihove elektronske razli¢ice. Kljub vsem tem informacijam pa modeli
7S na nivoju specifikacije ne morejo aktivno pomagati uporabniku pri re$evanju njegove
7S. Ti modeli namre¢ ne vsebujejo informacij o vseh uporabnikovih okoli§¢inah, ki bi
lahko vplivale na reevanje ZS. Zato ne morejo prilagajati seznama storitev in dokumentov
konkretnim okoliS¢inam, v katerih je trenutno uporabnik.
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Modeli ZS na tretjem nivoju (nivo interakcije) odpravljajo omejitve modelov na prejsnjem
nivoju in tako omogocajo razvoj aktivnih portalov e-uprave. Pogoj za to je, da se v model
in opis posameznih storitev vkljucijo informacije o vseh moznih uporabnikovih
okolisCinah, ki lahko kakorkoli vplivajo na izvajanje storitev in s tem posredno na
reSevanje ZS. Uporabnikove okolii¢ine lahko vplivajo na reSevanje ZS na dva nadina.
Nabor storitev, ki so potrebne za resevanje dolo¢ene ZS, je odvisen od okolis¢in, v katerih
je trenutno uporabnik. V primeru ZS »Poro&im se« mora mladoletnik, ki se Zeli porogiti,
uporabiti dodatno storitev, da pridobi dovoljenje za poroko od Centra za socialno delo. Po
drugi strani pa okoliS§¢ine uporabnikov vplivajo na to, kateri dokumenti morajo biti
priloZeni vlogi za posamezno storitev. V primeru ZS »Poro¢im se« mora tujec, ki se Zeli
porociti v Sloveniji, priskrbeti dodaten certifikat, s katerim dokazuje, da je tudi v svoji
drzavi Se vedno neporocen. Vse te informacije so sicer prisotne ze v modelih na nivoju
specifikacije prek povezav na zakonodajo, ki ureja podroéje posamezne ZS. Prednost
modelov na nivoju interakcije je, da so tukaj te informacije formalno in eksplicitno
zapisane. Zato lahko tudi racunalniSki algoritem uporabi te informacije in z njihovo
pomo&jo prilagodi generiéno ZS ter spisek potrebnih dokumentov specifiénim
uporabnikovim okoli§¢inam.

Medtem ko se modeli ZS na prvih treh nivojih posveéajo vidiku uporabnikov (front-
office), modeli ZS na &etrtem (transakcijskem) nivoju upostevajo e zaledni vidik storitev
(back-office). Na tem nivoju vsebujejo modeli vse potrebne informacije, da se lahko
storitve pri ponudnikih storitev tudi izvedejo. Ker posegajo na samo zaledno poslovanje
znotraj ponudnikov javnih storitev, so zelo kompleksni, po drugi strani pa niso nujno
potrebni za razvoj aktivnih portalov e-uprave. Zaradi tega se bomo v pricujocem
magistrskem delu omejili na modele ZS na interaktivnem nivoju.

1.3.2. Pregled pristopov k modeliranju ZS

Problem modeliranja ZS je izdelava formalnega opisa le-te, ki omogo¢a enostavno
identifikacijo ob&ana s konkretno ZS, dolo¢a, katere storitve in procesi javne uprave so
nujno potrebni za njeno razredevanije, ter dolo¢a, katere druge ZS ob¢ana lahko vplivajo na
njeno razreSevanje. Gradnja formalnih modelov ZS je zato zapleten proces, ki zahteva
poznavanje vseh podrobnosti postopkovnega izvajanja vseh konkretnih storitev javne
uprave, ki jih ZS zajame.

Pregled novejsega stanja na podroju modeliranja ZS pokaze, da obstaja mnogo pristopov
k problematiki modeliranja ZS, ki pa izhajajo iz razliénih potreb oz. je motivacija zanje
zelo razlicna. Iz tega izhajajo razlike med njimi tako v Sirini, natancnosti kot vsebini
modeliranja. Nekateri pristopi so usmerjeni na konceptualizacijo uprave v SirSem smislu in
se ZS sploh ne dotaknejo ali pa le zelo povr$no kot TomaZi¢ in Krisper (2001) ali
Peristeras in Tarabanis (2005). Primerjava ostalih pristopov, ki se vsaj delno ukvarjajo s
povezovanjem e-storitev v ZS, je pokazala, da jih lahko delimo na dve veliki skupini:

V prvi skupini so raziskovalni pristopi, npr. projekti IST Infocitizen'” (Adam et al., 2003),
IST TerreGov'® (Konstantas et al., 2006), IST OntoGov'’ (Apostolou et al., 2005), IST

'* http://www.infocitizen.org/
'® http://www.terregov.eupm.net/my_spip/index.php
' http://www.ontogov.com/
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SmartGov'® (Georgiadis et al., 2002). Ti pristopi so zelo ambiciozni, saj ciljajo na
povezovanje storitev na transakcijskem nivoju. Vendar se to pokaZze kot slabost, ker dlje od
demo verzij ne pridejo, kar je njihova glavna pomanjkljivost. Druga pomanjkljivost teh
pristopov je, da do sedaj niso uporabljali pojma ZS in posledi¢no modela ZS in zato
manjkajo informacije o le-teh. To pomanjkljivost nameravajo nekateri preseCi prek
verizenja dokumentov, ki so potrebni v postopkih (Chun in Atluri, 2003). Vendar se v
praksi ta pristop ne obnese, ker je semantika opisa storitev obicajno preohlapna in ne
zagotavlja potrebne gotovosti pri posredovanih informacijah. Nikoli namre¢ nismo povsem
gotovi, da so v naSem repozitoriju popisani vsi dokumenti, ki so potrebni za reSevanje neke
78S. 1z prakse pa vemo, da je to tako ali tako nemogoée. Projekt IST eGov'® (Tambouris,
2001) je naredil 8¢ en korak v smeri ZS, saj je vpeljal pojem ZS, vendar zaradi
ambicioznosti na drugih podroéjih ni razvil modela ZS do te mere, da bi omogo¢al aktivni
portal, oz. da bi uposteval specificne okolis¢ine, v katerih je lahko uporabnik. Podobno
velja za pristop, ki ga predlagata Ber¢i¢ in Vintar (2002), ki pa je ostal na nivoju predloga.

V drugo skupino spadajo pristopi, ki se uporabljajo v praksi. Ti pristopi imajo popolnoma
drugacen vrstni red prioritet kot raziskovalni pristopi. V praksi je namre¢ najpomembne;jse,
da so rezultati takoj izvedljivi in uporabni. Obstajata dva na¢ina modeliranja ZS. Prvi je
enostavno nastevanje postopkov, ki nastopajo v posamezni ZS (Leben et al., 2004). Pri tem
so ti spiski storitev ali preobSirni, ¢e so v spisku Vkljuéene vse storitve, ki bi lahko
nastopale v posamezni ZS, ali pa nepopolni, e se ‘navajajo zgolj tiste storitve, ki pridejo v
postev za vse mozne drZavljane, npr. v primeru 7S »Poro¢im se« na portalu e-uprava®.
Drugi naéin v praksi pa je, da se za vsako ZS izdela svoja elektronska resitev, ki pa ima
znanje o ZS posebej zapisano znotraj programa in ni dostopno ostalim uporabnikom,
zaradi Cesar prihaja do Veékratnega modeliranja postopkov in ZS. Znanje je enkrat
Zapisano v aplikaciji (npr. e-VEM?' za ustanovitev podjetja), drugi¢ pa na portalu (npr e-

uprava®®). V vseh primerih pa je bolj ali manj podrobno zapisano znanje o ZS namenjeno
le za dolocen nacin uporabe in ne omogoca ponovne uporabe zapisanega znanja.

Pristop, ki ga predlagajo Todorovski et al. (2006) odpravlja glavne pomanjkljivosti
prejsnjih pristopov. To doseZe tako, da zniZa ambicije glede znanja o ZS na interakcijski
nivo, s ¢imer se zmanj$a kompleksnost problema, $e vedno pa model ZS podpira aktivni
portal ZS. Veckratna uporabnost znanja je omogo&ena s primerno tehnologijo zapisa.

V spodnji tabeli (Tabela 1) je podana podrobnejsa primerjava med pravkar omenjenimi
pristopi k modeliranju ZS, ki je povzeta po Cukjati et al. (2008). Kriteriji za primerjavo so
nivo znanja, ki ga vsebuje model ZS, ali pristop predvideva aktivni dialog in
personalizacijo ZS, ali implementacija omogo¢a veckratno uporabo zapisanega znanja,
zrelost pristopa ter ostale prednosti in slabosti. Nivo znanja (nivo identifikacije,
specifikacije, interakcije, transakcije), ki ga vsebuje model ZS, je neposredno povezan z
nivojem oz. lastnostmi koncne resitve. Od tega je odvisno, kaj bo kon¢na reSitev nudila
uporabnikom. Modeli ZS na interakcijskem in transakcijskem nivoju lahko omogocajo
aktivni dialog z uporabnikom in posledi¢no personalizacijo ZS ali storitev javne uprave,
vendar ta moznost ni bila uporabljena v vseh pristopih. Zrelost pristopa (predlog, demo, v
uporabi) opisuje stanje, v katerem je pristop. Dejstvo, da se pristop uporablja v praksi,

'8 http://www.smartgov-project.org/

' http://www.egov-project.org/default.htm

*% http://e-uprava.gov.si/e-uprava/dogodkiPrebivalci.euprava?zdid=75

*! http://evem.gov.si/

*2 http://e-uprava.gov.si/e-uprava/dogodkiPrebivalci.euprava?zdid=1166&sid=802
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dokazuje njegovo uporabnost, po drugi strani pa lahko sluzi kot merilo za trenutno stanje v
praksi. Veckratna uporaba zapisanega znanja je odvisna od nacina implementacije modela
7S in ni neposredno povezana z nobenim od prej$njih kriterijev. Ta kriterij prikazuje
pomembnost, ki so jo razvijalci pristopa namenili veckratni uporabi enega in istega znanja
o 7S. Kriterija prednosti in slabosti sta namenjena povzetku prednosti ali slabosti
posameznega pristopa.

Tabela 1: Primerjava pristopov k modeliranju Ziviljenjskih situacij.

Pristop Nivo znanja: | Aktivni Implementac | Zrelost Glavne Glavne
- identifikac. dialog in ija omogoca pristopa: prednosti slabosti
- specifikacija | personalizaci | veckratno - predlog
- interakcija jazZs? uporabnost - demo
- transakcija znanja? - v uporabi
Projekti IST: Transakcija - \/ Demo Uporaba Ne
- EU-Publi.com (teoreti¢no, (ZS ni SWS, visoke uporabljajo
- Infocitizen ambicija) definirana, ambicije pojma
- OntoGov zato tudi ni (transakcijski zivljenjska
- SmartGov znanja o ZS) nivo), XML situacija,
model e- samo demo
storitev
VeriZenje prek Transakcija - \/ Demo Uporaba Ne uporablja
dokumentov (teoreti¢no, (ZS ni ontologije zivljenjskih
(Chun in Atluri, ambicija) definirana, podrocja situacij
2003) zato tudi ni
znanja o ZS)
IST eGov Transakcija - ‘/ Demo Definicija Ne vkljucuje
(teoreti¢no, jezika uporabnikovi
ambicija) GovML, h specificnih
uporaba okolis¢in
pojma
zivljenjska
situacija
Ontologija ZS Specifikacija - ‘/ Predlog Zapis v obliki | Pristop ostal
(Ber¢ic in Vintar, ontologije na nivoju
2002) predloga
Pristopi v praksi | Specifikacija - \/ V uporabi Delujo¢ Zgolj
- e-uprava Neke vrste sistem tekstovni opis
personalizacij zS
a obstaja,
vendar je
skrita v tekstu
Pristopi v praksi Transakcija \/ - V uporabi Delujo¢ Znanje o ZS
- eVEM24 sistem je zakodirano
v aplikacijo,
zato
nedostopno
drugim
Pristop Interakcija ‘/ ‘/ Predlog Personalizacij | Sele predlog
Todorovski et al. a, veCkratna
(2008) uporabnost
modela,
metodologija
zbiranja

znanja je bila
uporabljena v
projektu OSG

(Vir: Cukjati et al., 2008)

 http://e-uprava.gov.si/e-uprava/dogodkiPrebivalci.euprava?zdid=1166&sid=802
** http://evem.gov.si/
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1.3.3. Osnovni pojmi v modelu Zivljenjskih situacij

Obstojece delo na tem podrocju predlaga organizacijo osnovnih pojmov na petih nivojih
(Leben et al., 2004) (Slika 4):

e Podro¢ja in podpodrocja javne uprave. Na tem nivoju so dolocena mozna podrocja in
podpodro&ja javne uprave, ki so osnovno vodilo pri identifikaciji ZS. Primeri podrogij
so recimo obcani, druzina in otroci, delo in zaposlitev ali kmetijstvo. V dosedanjih
raziskavah so podroc¢ja in podpodro¢ja organizirana v hierarhijo, kar predstavlja resno
omejitev glede na to, da so podrocja prepletena med sabo (in tako eno podpodrocje
lahko sodi v veé podro¢ij hkrati) ter mnoge ZS pripadajo ved podrogjem hkrati. V
primeru ontologije lahko podpodrocja doloca relacija »pripada podrocju« (glej razdelek
o relacijah spodaj), kar omogoga mrezno organizacijo podpodroéij in ZS znotraj njih.

e Zivljenjske situacije. Na tem nivoju so zajete ZS znotraj podrocij, dolo¢enih na prvem
nivoju podrocij. Zajete so tako elementarne (npr. sprememba naslova stalnega
bivalii¢a) kot sestavljene (npr. selitev) ZS. Odnos med njimi dolo¢a relacija »je
sestavni del« (glej razdelek o relacijah spodaj). Ena od lastnosti ZS je kompleksnost,
saj je situacija lahko sestavljena ali elementarna.

e Storitve javne uprave. Na tem nivoju so zajete konkretne storitve javne uprave, kot je
izdaja izvoda iz mati¢ne knjige rojenih. Zajete morajo biti tako storitve, ki se izvajajo
tradicionalno, kot tudi e-storitve, tam kjer so te na voljo (kar je doloceno z lastnostjo
»tip dosegljivosti«).

e Organi javne uprave. V okviru tega tipa pojmov so v bistvu zajeti ponudniki storitev
javne uprave. Z relacijami tipa »pripada podrocju« se lahko dolo¢i pripadnost organa
doloenemu podrocju, z relacijami tipa »ponuja storitev« pa se pove, katere storitve
ponuja organ javne uprave.

e Dokumenti. Pomemben vidik modeliranja ZS so dokumenti, ki so potrebni za
razreSevanje le-teh. Dokumenti se obicajno pojavljajo kot predpogoj za izvedbo storitve
(kar doloca relacija tipa »potrebuje«) ali pa kot rezultati izvedbe storitve (kar doloc¢a
relacija tipa »je rezultat«).

Slika 4: Nivoji organizacije pojmov v ontologiji Zivljenjskih situacij.
/// ’ \\\

problem !

Nivo podrocij

zivljenjska situacija

seznam storitev

\
|
|
|
|
|
|
|
Nivo zivljenjskih situacij I !
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
!

T Nivo storitev
‘ < | dialog >

\ storitve, dokumenti, organi /

Vir: Leben et al., 2004.
1.3.4. Relacije v modelu Zivljenjskih situacij

Tipe relacij med pojmi, ki bi jih lahko zajela razvita ontologija, lahko razdelimo v
naslednje skupine v odvisnosti od tipa povezave, ki je dolocena z relacijo:
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Organizacija javne uprave zajema relacije, ki so posledica organiziranosti javne uprave,
neodvisno od ZS. »X pripada podro&ju P« oznaduje tip binarne relacije, ki doloda
domene posameznih podrocij, zajetth v ontologijo. Povezuje lahko podpodrocje,
upravni organ ali (sestavljeno) ZS X s podro&jem Y (recimo podpodrogje gradnja s
podrocjem obcani, Ce gre za gradnjo enodruzinske hise, ali s podro¢jem podjetja, ¢e gre
za gradnjo poslovne stavbe) in s tem doloci pripadnost pojma X podro¢ju Y. Binarna
relacija tipa »UQO izvaja S« doloca, kateri upravni organ UO izvaja storitev S. Binarne
relacije tipe »D je vhodni dokument S« (ali »D je izhodni dokument S«) povedo, kateri
dokumenti so potrebni za izvajanje (oz. kateri dokumenti so rezultat izvajanja) storitve
S.

Odvisnosti med ZS zajema relacije, ki povezujejo ZS med sabo. Binarne relacije tipa
»X je sestavni del Y« povezujejo sestavljeno ZS Y z njenimi sestavnimi deli X, ki so
zopet ZS.

Modeliranje ZS zajema relacije, ki so pomembne za opis oz. modeliranje konkretnih
7S. V tej skupini sodijo binarne relacije tipa »S je potrebna za razreSevanje ZS«, ki
doloca nujnost opravljanja storitve S za razreSevanje situacije ZS. Podobno relacija »S
lahko razresi ZS« omogoca specifikacijo alternativnih storitev S, ki lahko razresijo
situacijo ZS. Nenazadnje veémestne relacije tipa »S je potrebna za ZS pod pogojem P«
bodo omogoé&ale modeliranje kompleksnih pogojnih povezav med ZS in storitvami, ker
so potrebne storitve odvisne od drugih Zzivljenjskih situacij (recimo urejanje
porodniSkega dopusta pri rojstvu otroka je odvisno od zaposlitvenega statusa).

1.3.5. Zajem znanja o ZS

Todorovski et al. (2006) predlagajo metodologijo za zajem znanja s podro&ja ZS, ki je

potrebna za implementacijo aktivnega portala ZS ob upostevanju vseh moznih okolii&in

drzavljana. Prvi korak pri gradnji modela, ki ga predlaga omenjena metodologija, je
analiza ZS, kjer se zbere vse potrebne informacije o ZS, ki nas zanimajo. Pridobljene
informacije se zapisujejo v tri vrste tabel (Slika 5). Tabele so prilagojene nacinu

razmi$ljanja uradnikov, ki poznajo podrocje in ki tabele tudi izpolnjujejo. Na ta nacin jim
je olajsano izpolnjevanje tabel, je pa treba pozneje paziti, ker se nekateri podatki v tabelah
podvajajo. Prva vrsta tabel se nana$a na opis ZS, druga na opis posameznih storitev javne
uprave (SJU), ki so potrebne pri reSevanju ZS, tretja pa na opis dokumentov. Za vsak
dokument, ki je potreben ali pa nastopa kot rezultat postopka, se izpolni svoja tabela.

Slika 5: Tabele za opis Zivijenjskih situacij, storitev javne uprave ter dokumentov.

Tabela Zivljenjskih situacij (ZS)

Tabela storitev javne uprave
(SJU)

(za vsako SJU znotraj posamezne
zivljenjske situacije svoja tabela)

Tabela dokumentov

(za vsak dokument, ki nastopa v
posamezni storitvi javne uprave
svoja tabela)

1D 1D 1D

Ime Ime Ime

Kratek opis Ponudnik Vloga

Povezana zakonodaja Kompetence ponudnika Izdajatelj

Povezane SJU in ZS Pravne podlage Uporabnikove okolis¢ine
Uporabnikove okolis¢ine Uporabnikove okolis¢ine Interesent

Casovne odvisnosti

Prejemnik izhodov

Informacije o stroskih

Cas izvajanja storitve
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V tabeli ZS (Slika 5), so naslednji atributi: ID je edinstvena oznaka ZS, ime je kratko ime
7S, kratek opis pa je namenjen hitri predstavitvi 7S, povezana zakonodaja nasteva
zakonodajo, ki doloc¢a resevanje ZS , povezane SJU in 7S pa so vse tiste SJU in ZS, ki jih je
morda treba izvesti pri reSevanju dolotene ZS. Katere pa so tiste okolis¢ine drzavljana, ki
vplivajo na potek resevanja ZS, je zapisano v zadnjem atributu uporabnikove okoliicine.

V tabeli SJU (Slika 5), ki opisuje neko storitev javne uprave, ki mora biti izvedena pri
redevanju dolo¢ene ZS, so naslednji atributi: ID storitve, ime je kratko ime SJU, ponudnik
pa je organ, ki storitev ponuja. Kompetence ponudnika so pomembne, e je vec
potencialnih ponudnikov, pravi pa je le eden, ki je v danem trenutku in okoli§¢inah
pristojen za izvedbo storitve. Pravne podlage dolocajo zakonodajo, ki ureja posamezno
storitev. Uporabnikove okolis¢ine pa podobno kot pri tabeli ZS tudi tukaj opisujejo
okoliscine, ki lahko spremenijo izvajanje storitve, le da je v tabeli SJU potrebno dodatno za
vsako okoli$¢ino navesti posledice te okolii¢ine s stali§¢a uporabnika. Casovne odvisnosti
so pomembne za gradnjo graficnih modelov delovnih tokov, opisujejo pa situacije, ko
mora biti katera storitev izvedena dolo¢en Cas pred drugo. SproZitelj je tisti, ki storitev
sprozi, prejemnik izhodov pa tisti, ki prejme izhode dolocene storitve, obi¢ajno dokumente.
Informacije o stroskih so koristne za uporabnika ter so obiCajno sestavljene iz taks in
morebitnih dodatnih stroskov. Cas izvajanja storitve pa je maksimalni &as, v katerem mora
biti storitev po zakonu opravljena. Lahko je dodan Se povprecni €as, potreben za izvedbo
storitve.

V tabeli dokumentov (Slika 5) je opisan dokument, ki je povezan s storitvijo, ki je bila
opisana v prejsnji tabeli. Atributi so /D, ki je edinstvena oznaka dokumenta, ime je njegovo
ime, vlioga pa pove, kak$no vlogo ima ta dokument v sami storitvi. Mozne izbire so vioga,
¢e je to glavni vhodni dokument za storitev, odlocha, Ce je to glavni izhodni dokument, ter
priloga, e je to pomozni vhodni dokument, ki ga je treba priloziti h glavni vlogi. Izdajatelj
pove, kdo dokument izda. Uporabnikove okolisc¢ine pomenijo okoliS¢ine, ob katerih je
potrebno dokument priloziti glavni vlogi. Pomen imajo torej le za priloge. Interesent je
uporabnik, ki potrebuje dokument.
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2. PREDSTAVITEV ZNANJA

V tem poglavju je predstavljeno podrocje predstavitve znanja. V pricujo¢em magistrskem
delu Zelimo namreé razviti model ZS ali povedano z drugimi besedami, Zelimo na trajen
nadin predstaviti znanje o ZS. Najprej bodo razdelani osnovni pojmi podroja predstavitve
znanja, nato bodo opisane in med seboj primerjane razlicne tehnike, ki se uporabljajo za
predstavitev znanja, opisan bo jezik za predstavitev znanja, ki smo ga izbrali za svoje
potrebe, opisani bodo urejevalniki ontologij, ki predstavljajo osnovno orodje, s katerim
bomo delali, in na koncu bodo predstavljene Se metodologije za gradnjo ontologij, od
katerih si bomo izbrali najprimernej$o, po kateri bomo v nadaljevanju ontologijo ZS tudi
zgradili.

2.1. OSNOVNI POJMI

V tem podpoglavju so predstavljeni osnovni pojmi podroc¢ja predstavitve znanja. Tako so
obrazlozeni pojmi znanje, upravljanje z znanjem, vrste znanja, predstavitev znanja,
ontologija, glavni vidiki pri predstavitvi znanja, osnovne komponente in tipi predstavitve
znanja.

2.1.1. Znanje in upravljanje 7 znanjem

Kaj je znanje? Preden odgovorimo na zastavljeno vprasSanje, raz¢istimo dvojnost, ki se
vleCe ze tisoCletja. Najvecji filozofi so se in se Se vedno ukvarjajo z vprasanjem, kaj je
znanje, kar nakazuje, da podrocje ni povsem trivialno. Po drugi strani pa milijarde ljudi po
vsem svetu vsakodnevno upravljajo z znanjem, ne da bi si enkrat samkrat v Zivljenju
zastavili vprasanje, kaj znanje sploh je. Imamo torej globoko filozofsko razumevanje tega
pojma ter popolnoma prakticno usmerjeno uporaba znanja. Kaj pa je vmes? Schwartz
(2006) predlaga model, ki vkljucuje in pojasnjuje oba pogleda na znanje ter tudi ostale
vidike, ki ju povezujejo ali locujejo. ReCemo mu model upravljanja z znanjem.

Torej, kaj je znanje? Za naSe potrebe je dovolj, ¢e reCemo: »Znanje je nekaj, kar vemo.«
Ena od drugih definicij pa definira znanje kot skupek urejenih informacij, ki privedejo do
razumevanja.

2.1.2. Vrste znanja

Ker obstaja veliko razli¢nih pogledov na znanje, obstaja tudi ve¢ klasifikacij tega znanja,
pri ¢emer se za razli¢ne dimenzije uporabljajo delitve z razlicnim Stevilom kategorij (Alavi
in Leidner, 2001) (Schwartz, 2006):
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Tabela 2: Vrste znanja oz. klasifikacije s primeri.

Dimenzija | Tip znanja Definicija Primer
- Tiho Znanje, ki je osebno obravnavano in ga | Osebna prepri¢anja o vzro¢no-
é (angl. tacit) je tezko formalizirati in posredovati posledi¢nih povezavah.

,§ napre;.

] Izrazeno Znanje, ki je zapisano v formalnem Znanje o pomembnih strankah
~ (angl. explicit) jeziku in je zaradi tega prenosljivo. v regiji.

Splosno Znanje, ki je prisotno v $irsi druzbi. Upravna enota je del javne
< .8 (angl.  common uprave.

;E £ sense)

A g Strokovno Znanje, ki ga posedujejo le strokovnjaki | Kako pride do imenovanja
(angl. expert) podrocja. nacelnika upravne enote.
Individualno Znanje, ki je nastalo in je nelo€ljivo | Zakljucki na podlagi izkusenj v

.g g (angl. individual) | povezano z dejanji posameznika. razli¢nih projektih.

& § Skupinsko Znanje, nastalo in nelo¢ljivo povezano | Norme in pravila skupinskega
(angl. social) z dejanji skupine. komuniciranja.

Deklarativno Znanje o dejstvih. Katera vloga spada k

(angl. declarative) | (angl. know-about) dolocenemu postopku.

Proceduralno Znanje o postopanju. Kako obravnavati prejeto vliogo.
- (angl. procedural) | (angl. know-how)

o Vzro¢no Znanje o vzrokih. Razumevanje, zakaj neka vloga

§ (angl. casual) (angl. know-why) ni bila obravnavana.

M Casovno Znanje o ¢asovnih odvisnostih. Znanje o tem, kdaj sproziti
(angl. conditional) | (angl. know-when) naslednji korak postopka.
Relacijsko Znanje o povezavah med koncepti. Katere zivljenjske situacije so

(angl. relational)

(angl. know-with)

povezane z dolocenim stanjem.

Aristotelova klasifikacija

Episteme Faktografsko ali znanstveno znanje. Naslov dolo¢ene upravne enote.
Skupaj z Nous tvorita znanje Sophia.

Nous Intuitivno znanje, ki ne uporablja pravil | Doloc¢en uradnik mi je bolj
razumskega logi¢nega sklepanja. naklonjen.

Sophia Teoreti¢no znanje o univerzalni resnici | Osnovni smisel mojega bivanja.
in zaCetnem gibalu.

Phronesis Praktiéno  znanje, temeljee  na | Vrsta na upravni enoti je
izkusnjah. najkrajsa v sredo dopoldan.

Techne Vescine, temeljece na izkusnjah. Pri pisanju odlo¢be za¢ni stavek

z: »Na podlagi ...«

Vir: Delno povzeto po Alavi in Leidner, 2001.

Na podlagi teh kriterijev, vseh ali samo nekaterih ali pa tudi kakSnih drugih, lahko za
konkretno znanje naredimo preslikavo, ki nam poda graficno predstavitev narave nekega
znanja. Za neko hipoteti¢no znanje je na spodnji sliki (Slika 6) prikazana preslikava po
zadnjih dveh dimenzijah, predstavljenih v prejSnji tabeli (Tabela 2).
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Slika 6: Analiza nekega hipoteticnega znanja.

Nous
Episteme
Sophia
Relacijsko
. Phronesis
Casovno
Techne
Vazroéno
Proceduralno Deklarativno

2.1.3. Predstavitev znanja

Schwartz (2006) v svojem modelu upravljanja z znanjem med drugim navaja pojem
»Predstavitev znanja« kot eno od poglavij v celotnem podroc¢ju upravljanja z znanjem. Mi
bomo definirali predstavitev znanja kot: »Predstavitev znanja je zapisovanje znanja na
trajen nacin, ki omogoca kasnejsi prenos znanja ter sklepanje cloveku ali racunalniku.« Ta
definicija razsirja definicijo, ki se uporablja na podro¢ju umetne inteligence (Poole et al.,
1998), s tem, da omili zahtevo po racunalniskem sklepanju.

2.1.4. Ontologija

Cilj aktivnosti predstavitve znanja je na dolo¢en nacin predstavljeno znanje, cemur re¢emo
tudi ontologija. Ceprav obstaja mnogo razli¢nih definicij pojma ontologija in bo minilo e
nekaj Casa, da se bodo pojmi ustalili in poenotili, naj na tem mestu podam verjetno najsirSe
sprejeto definicijo pojma ontologija po Gruberju (1993): »Ontologija je eksplicitna
specifikacija konceptualizacije«. Pozneje so definicijo razsirili in podrobneje razlozili
(Studer et al., 1998): »Ontologija je formalna, eksplicitna specifikacija dogovorjene
konceptualizacije. Konceptualizacija se nanasa na abstraktni model nekega fenomena v
svetu, kjer identificiramo relevantne koncepte tega fenomena. Eksplicitna pomeni, da so
tipi uporabljenih konceptov in omejitve njihove uporabe eksplicitno definirani. Formalna
se nanasa na dejstvo, da mora biti racunalnisko berljiva. Dogovorjena pa kaze na to, da
ontologija vsebuje sporazumno znanje, torej znanje, ki je sprejeto od neke relevantne
skupine.«

2.1.5. Glavni vidiki pri PZ

Glavna vidika vsake tehnike predstavitve znanja sta po Corcho in Gomez (2000):

e [zraznost, ki pove, kaj lahko povemo o nefem neposredno iz statiCno zapisanega
znanja. Pri tem je pomembno, kako oz. s katerimi komponentami je znanje zapisano.

e Sklepalnost, ki pove, do kakSnih novih zaklju¢kov lahko pridemo s pomocjo sklepanja
le na podlagi stati¢no zapisanega znanja. Glavno vpraSanje je torej, ali dolocena tehnika
PZ podpira kaksnega od sklepalnih mehanizmov ali ne. Ce mehanizem obstaja, potem
se vprasamo Se, ali zanj Ze obstaja avtomati¢en sklepalnik. Ker zivimo v dobi
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racunalnikov, nas zanimajo predvsem sklepalniki v obliki racunalniskih programov.
Sami sklepalni mehanizmi so mocno odvisni od uporabljenih komponent oz. nacina,
kako je znanje predstavljeno.

2.1.6. Osnovne komponente

Vecino znanja se da zapisati s petimi formalno definiranimi komponentami, ki jih bolj ali
manj uporabljajo skoraj vse tehnike za PZ, ¢etudi zanje uporabljajo razli¢na poimenovanja
(Gruber, 1993) (Feier et al., 2005):

e Koncepti opisujejo osnovne pojme nekega podrocja. Definirani so prek njihovih
hierarhij in atributov. Rang atributov so lahko podatki ali drugi koncepti.

e Relacije opisujejo odnose med razlicnimi parametri, kot so koncepti ali podatki. Tako
kot koncepti imajo tudi relacije svoje atribute in v¢asih tudi hierarhije.

e Funkcija je poseben primer relacij, ki poleg tega, da povezuje atribute, vrne rezultat, ki
je odvisen od atributov. Pri definiciji je treba torej dolociti Se aksiom, ki opredeljuje
odvisnost rezultata od atributov.

o Aksiomi so logi¢ne izjave in pomagajo formalizirati znanje dolo¢enega podrocja.

e Primerki so uteleSenje konceptov ali relacij. Definirani so lahko eksplicitno ali prek
vrednosti atributov.

Nekatere tehnike, ki so sicer v manjsini, pa definirajo Se procedure in/ali pravila:
e Pravila so izjave v obliki ¢e — potem.
e Procedure so kompleksnejsi zapisi med seboj povezanih pravil, ki opisujejo postopke.

Omeniti je treba, da imajo razli¢ni sistemi za PZ razlicna poimenovanja. Tako se npr.
relacije v jeziku OWL imenujejo properties, v Protegu in okvirjih slots, v deskriptivnih
logikah roles, v UML-ju ter ostalih objektno orientiranih sistemih relations in v GRAIL-u
attributes (Horridge et al., 2004).

2.1.7. Tipi PZ

Razlicen nabor komponent za PZ, ki so v dani tehniki tudi formalno definirane, nam

omogoca, da tvorimo razli¢ne tipe PZ:

e Neformalno besedilo je tip PZ, kjer ni nobena komponenta formalno definirana. Zato je
za kakrsnokoli interpretacijo znanja potrebno dodatno znanje, ki je obi¢ajno shranjeno
v glavi tistega, ki namera interpretirati besedilo. Iz istega razloga je kakrSnokoli
sklepanje mozno le s strani ljudi, ker posedujejo dodatno znanje, ki opisuje zapisano
znanje.

e Slovar je formalna lista izrazov z njihovimi definicijami. V sploSnem vsebuje slovar
razlago konceptov, ki so relevantni za doloeno podroéje proucevanja ali uporabe. Ce
so tudi atributi formalno definirani, obstaja sklepalni mehanizem, ki mu pravimo
avtomati¢na klasifikacija.

o Taksonomija predstavlja formalno definirane koncepte, ki so urejeni v hierarhi¢no
strukturo. Struktura sama po sebi je definirana prek formalno definiranih relacij
nadrejeni-podrejeni, ki ji re¢emo tudi relacija oée-sin. Ce so formalno definirani $e
atributi konceptov, potem je mozno izvajati sklepalna mehanizma kontrole dedovanja
ter avtomaticne klasifikacije.
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o Tezaver razsirja taksonomija tako, da uvede poleg hierarhi¢nih relacij Se relacije ostalih
vrst, kot so relacije enakovrednosti ali asociativnosti. Sklepalni mehanizmi pa so enaki
kot pri taksonomiji.

o Tezkokategorna ontologija vkljucuje poleg formalno definiranih konceptov in relacij Se
formalno definirane aksiome ali celo formalno definirane funkcije ter primerke. Ker na
podrocju PZ prihaja do nekonsistentnosti glede izraza ontologija, saj nekateri s tem
izrazom oznacujejo tudi tezaver in taksonomijo, bomo mi uporabljali definicijo, kjer
uvrstimo tezaver in taksonomijo med lahkokategorne ontologije ter ostale ontologije
med tezkokategorne ontologije (Gomez et al., 2004). Tezkokategorne ontologije tako
omogocajo vse ostale poznane mehanizme sklepanja, kot so izvajanje procedur,
kontrola omejitev in sklepanje na podlagi pravil.

2.2. TEHNIKE PREDSTAVITVE ZNANJA

Na razli¢nih podrocjih uporabe se je razvilo veliko razli¢nih tehnik za predstavitev znanja,
ki jih lahko glede na razli€ne vidike razvrstimo v razli¢ne skupine. Studer et alali (1998)
tako predlagajo dve skupini tehnik, ki jih imenujejo lahkokategorne in tezkokategorne
ontologije in ki se razlikujejo po izraznosti tehnik. Lassila in McGuinnes (2001) predlagata
delitev po istem kriteriju, le da predlagata ve¢ nivojev. Gomez et alali (2004) so naredili
podrobno primerjavo med razlicnimi jeziki za predstavitev znanja, vendar so se
osredotocCili le na jezike za zapis tezkokategornih ontologij, ki so jih razdelili na dve
skupini: tradicionalni jeziki in oznacevalni jeziki. Mi bomo delili tehnike v tri skupine, pri
Gemer so v prvi skupini tehnike, ki ne podpirajo umetne inteligence (UI)*, v drugi jeziki,
ki se uporabljajo na podro¢ju U, ter v tretji skupini jeziki, ki temeljijo na spletnih
standardih. Taksna delitev ima zgodovinske osnove, saj poznamo tehnike prve skupine ze
od anti¢nih ¢asov, tehnike druge skupine so se pojavile z iznajdbo racunalnika pred pol
stoletja, tretja skupina tehnik pa se je pojavila z uveljavitvijo interneta pred skoraj dvema
desetletjema. Pomemben podatek je Se, da sta prvi dve skupini disjunktni, tretja skupina pa
vkljucuje tehnike iz obeh prvih dveh skupin (Slika 7).

Slika 7: Tri skupine tehnik za predstavitev znanja z nekaj predstavniki.

A

Tehnike PZ, ki
ae-jeva  podpirajo Ul

Technike PZ, ki
ne podpirajo Ul

* UI — umetna inteligenca (angl. Al — artificial intelligence). Pomeni po eni strani vedo o inteligentnih strojih
ter po drugi strani vedo o tehniki njihove izdelave.
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2.2.1. Tehnike, ki ne podpirajo UI (1. skupina)

V tej skupini so vse tehnike PZ, katerih namen ni podpora umetni inteligenci, kar pomeni,
da je v tej skupini vecina tehnik, ki jih vsakodnevno uporabljamo. Glavna znacilnost teh
tehnik je, da se njihova izraznost prilagaja potrebam oz. da poskuSajo pokriti potrebe
predstavitve znanja v danem primeru. Ker naj bi jih uporabljali strokovnjaki posameznih
podroc€ij in ne le strokovnjaki za predstavitev znanja, morajo biti ¢imbolj enostavne za
uporabo. Z namenom enostavnosti in intuitivnosti uporabe so se znotraj mnogih tehnik
razvili graficni vmesniki. Zaradi potrebe po enostavnosti te tehnike ne uvajajo veliko
komponent, kar posledi¢no pomeni malo moznih sklepalnih mehanizmov. Le avtomati¢na
klasifikacija in preverjanje dedovanja sta lahko omogocena, pa Se to samo v nekaterih
tehnikah. Sklepanje s pomocjo teh tehnik je v veliki meri prepusceno oz. omogoceno le
¢loveskemu umu, ker le-ta poseduje dovolj dodatnih informacij, ki v samem zapisu znanja
manjkajo. Te tehnike so se razvile ze pred davnimi cCasi, vsekakor pa pred izumom
racunalnika. Po uveljavitvi spleta so hitro nastale razli¢ice teh tehnik, temeljeCe na
standardih HTML ali XML. Tehnike 1. skupine omogocajo gradnjo neformalnih besedil,
slovarjev, taksonomij ali tezavrov, vsekakor pa ne omogocajo gradnje tezkokategornih
ontologij.

Slika 8: Razvoj tehnik, ki ne podpirajo UL

(1998) UML model pri razvoju programske opreme (tezaver)
(1976) ER model pri bazah podatkov (tezaver)

(1805) Rogetov tezaver angleskih besed (tezaver)

(1735) Linnaejeva taksonomija v biologiji (taksonomija)
(3.stol.) Porphyryjevo drevo v filozofiji (taksonomija)

(1.stol.) Slovar kitajskega jezika (slovar)

(2300 pr.Kr.) Sumersko-Akkadski leksikon (enostaven tezaver)
(4.tiso¢. pr.Kr.) Pisava v Mezopotamiji (neformalno besedilo)

C'as

Pisava za tvorjenje neformalnih besedil je bila izumljena nekje v Cetrtem tiso€letju pr. Kr.
Nastala je zato, ker je obseg informacij pri trgovanju in drzavni administraciji zacel
presegati zmoznosti ¢loveskega pomnjenja. Izum pisave je omogocil ogromen korak v
smeri vecje trajnosti in prenosljivosti znanja (Robinson, 2003). Formalno gledano je pisava
reprezentacija jezika prek uporabe nekega nabora znakov. Obi¢ajno pomen besed v
besedilu ni posebej 0z. formalno definiran, temvec¢ naj bi ga bralec ze poznal. Zato lahko
neformalno besedilo interpretirajo samo ljudje, ne pa tudi stroji ali racunalniki. Zapis
neformalnega besedila v radunalniski obliki ne spremeni niesar razen medija zapisa. Se
vedno pa ostane vsa interpretacija besedila, npr. dela, ki ga beremo ta trenutek, na strani
¢loveka.

Na podro¢ju lingvistike, ki je veda o jeziku, se je razvilo ve¢ tehnik za predstavitev znanja
o besedah. Slovar (angl. vocabulary) je formalen spisek besed za neko potrebo. Ker so
besede formalno definirane, jih lahko vidimo kot koncepte v nasi terminologiji komponent.
Slovar (angl. glossary) je nadgradnja prejSnjega z atributom »pomen besede«. Nadalje je
slovar (angl. dictionary) nadgradnja prejSnjega Se z dodatnimi atributi, kot so definicija,
etimologija, izgovarjava besede ter ostale informacije o besedi. Prvi znani primer slovarja
je slovar kitajskega jezika iz 1.stol. Vse vrste zgoraj omenjenih slovarjev s podrocja
lingvistike (vocabulary, glossary, dictionary) spadajo med slovarje v nasi klasifikaciji tipov
PZ.
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Slovar (angl. dictionary, lexicon) v lingvistiki ima lahko Se en pomen, ki pomeni knjigo
besed z ekvivalentnimi besedami v drugem jeziku. V tem primeru pa atribut, namesto da
opisuje besedo samo, povezuje dve besedi, kar predstavlja povezavo ali relacijo »sinonim-
v-jeziku-B«. Prvi tak znani slovar je Sumersko-Akadski leksikon iz okoli 2300 pr. Kr. Tak
slovar je po nasi klasifikaciji tezaver.

Tezaver v lingvistiki je razliCica slovarja (angl. lexicon), kjer so namesto atributa
»sinonim-v-jeziku-B« dodani atributi »sinonim« in »antonim, ki predstavljajo povezave
na besede v istem jeziku. Prvi tezaver je bil Rogetov tezaver angleskega jezika 1z leta 1805.
Tezaver v lingvistiki je tezaver tudi v nasi klasifikaciji.

Na podrocju filozofije je Porphyry v komentarju na Aristotelove kategorije Ze v 3. stol.
naredil klasifikacijo stvari v obliki drevesa, zaradi Cesar je postala znana kot Porphyryjevo
drevo (Sowa, 1987). Z drevesom je predstavljena metoda definiranja kategorij z dolocitvijo
vrhnjega tipa ter diferenciatorjev, ki lo¢ijo posamezne podtipe istega nadtipa. Porhyryjevo
drevo je taksonomija v nasi klasifikaciji.

V biologiji je bila leta 1735 predstavljena Linneanova taksonomija za klasifikacijo vseh
zivih stvari, ki so razvrs¢ene v urejeno in formalno hierarhijo, ki se za¢ne s kraljestvom.
Drugi pomemben vidik sistema pa je predlagana sploSna in sistemati¢na binominalna
nomenklatura za univerzalno poimenovanje organizmov. Linneanova taksonomija je
taksonomija tudi v nasi klasifikaciji.

Na racunalniskem podroc¢ju razvoja baz podatkov se je razvilo ve¢ tehnik, med katerimi je
tudi model ER (model entiteta-povezava, angl. entity-relationship model) (Chen, 1976).
Model je sestavljen iz graficnega modela in podatkovnih slovarjev. Grafi¢ni model,
imenovan tudi diagram, se uporablja za grafi¢no predstavitev konceptov, imenovanih
entitete, in relacij med njimi. Prednosti modela ER so formalna grafi¢cna reprezentacija,
racunalniska podpora ter enostavnost za uporabo. Model EER (Enhanced Entity-
Relationship model) razSirja osnovni ER z mozZnostjo dolo¢itve omejitev (Ramez in
Navathe, 2007). Znanje, predstavljeno z modelom ER, je po nasi klasifikaciji tezaver.

Na podro¢ju razvoja programske opreme je bilo tudi razvitih ve¢ tehnik, med katerimi je
UML (Unified modelling language), ki predstavlja celo skupino diagramov (Rumbaugh et
al., 1998). Med njimi sta tudi diagram razredov in diagram objektov, ki ju lahko uporabimo
za predstavitev znanja, podobno kot model ER. Prednosti UML-ja so grafi¢na predstavitev,
racunalniSke osnove in mnozica racunalniskih orodij, ki jih podpirajo. Po nasi klasifikaciji
je UML tezaver. Da bi izkoristili prednosti UML-ja, obenem pa omogocili gradnjo tudi
tezkokategornih ontologij, je bil razvil OCL (Object constraint language) za definiranje
aksiomov ali omogocanje dodatnih sklepalnih mehanizmov (Demuth in Hussmann, 1999).
Vendar se je izkazalo, da je ugodneje nadgraditi ze SirSe sprejete spletne jezike in jezike s
podroc¢ja umetne inteligence z graficnimi vmesniki, kot pa grafiénim tehnikam UML-ja
dodajati funkcionalnosti s podro¢ja umetne inteligence. Rezultat takega =zlivanja
funkcionalnosti je v nadaljevanju predstavljen OWL (Web Ontology Language).

2.2.2. Jeziki s podrocdja Ul (2. skupina)

Umetna inteligenca (UI), prvi¢ uporabljena leta 1956 (Crevier, 1993), pomeni tako vedo o
inteligentnih strojih kot o tehniki njihove izdelave. Osrednji vidik Ul je predstavitev
znanja, saj je za vsak problem, ki naj bi ga reSevali stroji, potrebno obSirno znanje o
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samem problemu. Torej je osnovna vloga PZ na podrocju Ul predstaviti znanje na nacin, ki
omogoca avtomati¢no sklepanje na podlagi tega znanja. Med stvari, ki naj bi bile
predstavljene, spadajo objekti, njihove klasifikacije, lastnosti, relacije med njimi,
okoliscine, stanja, dogodki, cas, vzroki in posledice itd. Ker je namen vseh tehnik PZ na
podrocju Ul uporaba znanja s strani racunalnika, racunalniki pa razumejo le jezike,
pravimo tem tehnikam jeziki. Nekateri jeziki se osredotocajo bolj na logiko in sklepalne
mehanizme, kot je na logiki prvega reda temelje¢ jezik KIF, drugi pa se osredoto¢ajo na
izraznost preddefiniranih konstruktov, kot je na deskriptivnih logikah temelje¢ jezik
LOOM ali na okvirjih temelje¢ jezik Ontolingua (Slika 9). Vsi jeziki v tej skupini so po
nasi klasifikaciji namenjeni izgradnji tezkokategornih ontologij.

Slika 9: Tehnike predstavitve znanja s podrocja umetne inteligence.

Na spletu temeljeci jeziki:

- XOL (1999) - OWL-DL (2002)
¥ ¥

Na okvirjih temeljeéi jeziki Na deskriptivnih logikah Na logikah prvega reda

(LPR + okvirji): temeljeci jeziki temeljeci jeziki
(LPR + pravila + okvirji): (LPR):
- CEL (2006)

- OCML (1996) - RACER (2001)

- FLogic (1995)

- Ontolingua (1991) - KRIS (1991) - KIF (1991)
- CLASSIC (1989) - CycL (1989) 2
- BACK (1987) ©
- LOOM (1987)
- KRYPTON (1983)
- KL-ONE (1977

T T 7

Grafi¢ne tehnike: Logika prvega reda
- Konceptualni grafi (1976) li | (LPR) (19. stol.)

- Sem. mreZe za rag. (1956) N~ Propozicijska logika
- Eksistencni grafi (19. stol.) (antika)

- Sem. mreze (antika)

Graficne tehnike, kot so semanticne mreze, eksistencni grafi ali konceptualni grafi, lahko
sluzijo tako za predstavitev znanja kot za podporo avtomati¢nim sistemom pri sklepanju o
zapisanem znanju. Sestavljene so iz okvirckov, ki predstavljajo koncepte, ter puscic, ki
predstavljajo semanti¢ne relacije med koncepti (Sowa, 1987). Semanticne mreze so se ze
dolgo casa uporabljale v filozofiji, psihologiji, lingvistiki, svoje ponovno rojstvo pa so
dozivele na podrocju racunalnistva leta 1956 kot »interlingua«, vmesni jezik za prevajanje
med naravnim govorom in raunalnis$kimi jeziki. Logi¢ne opise lahko predstavimo tudi z
eksistencnimi grafi, predlaganimi konec 19. stol., ali konceptualnimi grafi, predlaganimi
leta 1976 (Sowa, 1987). Slednji imajo izrazno mo¢ enako ali vecjo kot logika prvega reda.
Grafi¢ne tehnike so bile zaradi razumljivosti vedno zanimive, zaradi ¢esar mnogo graficnih
vmesnikov razli¢nih jezikov temelji na predstavljenih tehnikah.

Logike prvega reda (LPR) so skupina logik, ki so formalno izpeljani sistemi in se
uporabljajo v matematiki, filozofiji, lingvistiki in racunalniStvu. V nasprotju z angles¢ino
LPR predstavljajo formalen in popolnoma nedvoumen jezik, zgrajen iz matemati¢nih
struktur. LPR so sistem sklepanja, ki razSirja propozicijske logike s tem, da dovolijo
kvantifikacijo tudi prek individuumov. Propozicijske logike so bile predlagane ze v
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anti¢nih casith. CycL, prvic omenjen 1989, je na LPR temeljeC jezik, s katerim je bila
zgrajena baza znanja Cyc (Guha in Lenat, 1989). Besednjak CycL sestavljajo termini, ki
jih lahko delimo na konstante, neatomarne termine, spremenljivke in Se nekaj drugih tipov
objektov. Termine nato poveZzemo v smiselne izjave CycL, s katerimi izpeljemo zakljucke
0 znanju, zapisanem v bazi Cyc. Resni¢nost ali neresni¢nost stavkov CycL je odvisna od
konteksta, kjer so konteksti predstavljeni v Cyc kot mikroteorije posameznih podro¢ij. KIF
(Knowledge interchange format), predlagan 1991, je tudi na LPR temelje¢ racunalnisko
usmerjen jezik za izmenjavo znanja med razli€nimi sistemi in programi (Genesereth,
1991). Ima deklarativno semantiko, kar pomeni, da je pomen izjav razumljiv tudi ljudem
brez kaksSnegakoli interpreterja. KIF omogoca predstavitev nemonotonih pravil za
sklepanje ter definicijo objektov, funkcij in relacij.

Okvirji, predlagani leta 1974, so strukture, ki razdelijo znanje na podstrukture oz. manjse,
zakljuCene enote. Nato zdruzimo vec okvirjev, da tvorimo celovite ideje. Vsak okvir
vsebuje poleg znanja tudi informacije o tem, kako uporabiti okvir, kaj sledi in kaj storiti, ¢e
tisto, kar sledi, ne ustreza pri¢akovanjem. Okvirji so podobni objektom v objektno-
orientiranem programiranju. Glavna prednost okvirjev v primerjavi z LPR je ta, da okvirji
ze vsebujejo preddefinirane koncepte za predstavitev znanja, kot je to v primeru jezika
Ontolingua. Ontolingua, predlagana leta 1991, temelji na KIF-u in ontologiji okvirjev
(Gruber, 1993), ki zagotavlja definicije konceptov, kot so razred, podrazred, primerek itd.
OCML (Operational Conceptual Modelling Language), predlagan leta 1996, je operativna
razli¢ica Ontolingue. FLogic (Frame Logic), omenjen leta 1995 (Kifer et al., 1995), je Se
en jezik s semantiko z mocno teoreticno osnovo ter utemeljeno in popolno teorijo
dokazovanja.

Deskriptivne logike so druZina jezikov za predstavitev znanja, ki so razsiritev okvirjev in
semanticnih mrez, ker slednje niso bile opremljene s formalno, na logiki osnovano,
semantiko. Ime deskriptivne se po eni strani nanaSa na deskripcijo konceptov za opis
dolocenega podrocja in po drugi strani na semantiko, ki se jo da enostavno prepisati v
LPR. Prvi sistemi deskriptivnih logik so bili KL-ONE (Brachman, 1977), KRYPTON
(Brachman et al. 1983), LOOM (MacGregor in Bates, 1987), BACK (Luck et al., 1987),
CLASSIC (Borgida et al., 1989), KRIS (Baader in Hollunder, 1991) ter pozneje RACER
(Haarslev in Mdller, 2001) in CEL (Baader et al., 2006). Danes so deskriptivne logike
osnova semanti¢nega spleta pri izgradnji ontologij, saj na njih temelji eden od najbolj
priljubljenih jezikov OWL-DL.

2.2.3. Jeziki, temeljeCi na spletnih standardih (3. skupina)

Svetovni splet je kmalu po nastanku v zacetku 90. let postal najbolj razsirjen kanal za
prenos podatkov in znanja. Zato so se kmalu razvili tudi jeziki za PZ, temeljeci na spletnih
standardih, kot je HTML. Po oznacevalnih jezikih za tekst jim pravimo tudi oznacevalni
jeziki za ontologije. Njihova glavna prednost je, da jih lahko brez kakrSnegakoli prevajanja
postavimo na splet, pa so Se vedno razumljivi avtomati¢nim spletnim agentom. Ker pa je
bil fokus pri njthovem razvoju usmerjen na spletne standarde, so bili drugi vidiki, kot sta
izraznost in logika ali omogocanje sklepalnih mehanizmov, postavljeni v drugi plan. Tako
sta HTML, ki ga tudi Stejemo med jezike za PZ, ter XML namenjena le oznacevanju teksta
oz. podatkov. RDF uvaja semanti¢no opisovanje, medtem ko novejsi jeziki, kot so XOL,
OIL, DAML+OIL in OWL, nadgrajujejo prejSnje z znacCilnostmi jezikov s podrocja
umetne inteligence (Slika 10). Zato vcasih recemo tudi, da so to jeziki Ul, zapisani s
sintakso XML ali RDF. RDF in SHOE omogocata izdelavo slovarjev, taksonomij in
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tezavrov po nasi klasifikaciji, medtem ko XOL, OIL, DAML+OIL in OWL omogocajo
oblikovanje tudi tezkokategornih ontologij.

Slika 10: Na spletnih standardih temeljeci jeziki.

A
OWL (2002)

DAMLA+OIL(2000)

Dodane moznosti sklepanja XOL (1999) OIL (2/0\00)
I ’§
Dodan opis semantike SHOE 5\1997) RDF(S)\(1997)
| -
Razsirjene moznosti oznacevanja Xl\//[\L (1996)
[l I

Oznacevanja teksta HTML (1991)

HTML (HyperText Markup Language), absolutno prevladujo¢ jezik za oznacCevanje tekstov
za spletne strani, je bil SirSe predlagan leta 1991 (Gillies in Cailliau, 2000). Predstavlja
standard za oznaCevanje teksta, zato tudi informacij v obliki teksta, ter omogoca
opremljanje tega teksta z obliko, vstavljenimi slikami, povezavami in drugimi objekti.
Njegova enostavna sintaksa in ogromen potencial, kar se tie izmenjave informacij in
dokumentov prek spleta, sta botrovala slavi ter sprejetju tega standarda. HTML je
zaporedje ukazov, ki povejo, kako naj se prikaze predstavitvena stran. Ukazi se imenujejo
tudi znacke (tags). Znacke so vedno med znakoma < in >, npr. <TAG>. Pri tem je nabor
znaCk vnaprej nastavljen in ni razsirljiv, kar je glavna omejitev HTML-ja kot jezika za PZ,
ker ne omogoca oznacevanja teksta ali informacij po recimo semantiki, temvec¢ le po nekaj
oblikovnih lastnostih. Zaradi tega ne moremo izvajati nikakrSne Ul na tekstih, zapisanih v
HTML-ju (Fensel, 2004).

XML (eXtensible Markup Language), prvi¢ omenjen leta 1996, je sploSni oznacevalni
jezik, ki je bil razvit z namenom omogocanja izmenjave podatkov med razlicnimi
informacijskimi sistemi. Temelji na HTML in SGML (Standard Generalized Markup
Language), pri ¢emer je od prvega prevzel enostavnost, od drugega pa izraznost. Znacke v
XML niso ve¢ vnaprej definirane, temvec¢ jih definira uporabnik (Fensel, 2004). XML tako
omogoca izdelavo oznacevalnih jezikov za razlicne namene, npr. RSS (Really Simple
Syndication), GovML (Government Markup Language), SHOE (Simple HTML Ontology
Extension), RDF (Resource Description Language) itd. Sam po sebi XML ni namenjen PZ
za potrebe UI, omogoca pa tvorjenje jezikov za ta namen.

SHOE (Simple HTML Ontology Extension), predlagan leta 1997, je v eni verziji razSiritev
jezika HTML, v drugi pa jezika XML. Narejen je bil z namenom semanti¢nega opisovanja
informacij za objavo na spletu ter semanticnega iskanja po teh informacijah (Heflin in
Hendler, 2000). Dodane so bile znacke za opis dokumentov in informacij, ki jih spletni
brskalniki ne prikazujejo. Te znacke skupaj s SHOE domenskimi ontologijami bi bile
lahko osnova za semanti¢ni splet, saj SHOE omogoca zapis entitet, atributov in relacij, ne
omogoca pa zapisa kardinalnosti. Omogoca zapis taksonomij razredov entitet, ne omogoca
pa dedovanja lastnosti na podrazrede. Velika slabost je tudi, da ne omogoca naprednejsih
sklepalnih mehanizmov, ker ne omogoca zapisa aksiomov oz. logike. Danes je SHOE bolj
ali manj opuscena pobuda, ker so se pojavili drugi jeziki, ki pa velikokrat temeljijo na
SHOE, npr. OWL, ki bo predstavljen v nadaljevanju.
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RDF (Resource Description Framework), prvi¢ omenjen leta 1997, je podobno kot SHOE
en nivo nad XML. Originalno je bil razvit kot metapodatkovni model, vendar se je hitro
uveljavil kot splosna metoda za modeliranje informacij. Metapodatkovni model RDF
predlaga zapis o spletnih virth v obliki izjav subjekt-predikat-objekt, kot je v navadi v
predikatni logiki. Tem izjavam reCemo v terminologiji RDF trojcki. Subjekt oznacuje vire,
predikat oznacuje vidike virov ter izraza povezavo med subjektom in objektom. RDF sam
po sebi je ze dovolj za predstavitev izjav o dolo¢enem podrocju. Da lahko definiramo
razrede, lastnosti, podrocja in obsege, pa si pomagamo s shemo RDF (RDFS) (Brickley in
Guha, 1999), ki je na okvirjih temeljeca razSiritev RDF-a. RDF in RDFS skupaj
poimenujemo RDF(S). RDF je danes Siroko sprejet standard, vendar ima za potrebe PZ
nekaj vecjih pomanjkljivosti, kot so Sibka izraznost troj¢kov in dvoumnost pri izraZzanju
trditev, kar je bilo pozneje reseno z jezikom OWL.

XOL (XML-based Ontology Exchange Language), predlagan leta 1999 za potrebe
izmenjave znanja med bioinformacijskimi ontologijami, je na okvirjih temelje¢ jezik s
semantiko, podedovano od OKBC-lite, kjer je bila Lispova sintaksa nadomescena s
sintakso XML, da se je omogocila neposredna predstavitev na spletu. Pomanjkljivost
XOL-a je, da omogoca zapis le razredov, njihovih hierarhij, atributov in primerkov
(Corcho in Gomez, 2000). Kakorkoli, XOL je bil korak v pravo smer ter dobra motivacija
za raziskovalce, da so se lotili prepisovanja s spletnimi sintaksami tudi drugih jezikov s
podrocja UI. Tako so nastali OIL, DAML+OIL in OWL.

OWL (Web Ontology Language), DAML+OIL (DARPA Agent Markup Language + OIL)
in OIL (Ontology Inference Layer) predstavljajo najmlajSo skupino jezikov, ki imajo
namen omogociti sklepalne zmozZnosti Ul in biti obenem zapisani s spletnimi sintaksami,
kot sta XML ali RDF. Pri jeziku OIL, prvi¢ omenjenem leta 2000, so semantika in
sklepalni mehanizmi povzeti po deskriptivnih logikah in okvirjih (Fensel et al., 2000).
Obstajata dve razli€ici, ena s sintakso XML in druga s sintakso RDF. DAML+OIL, prav
tako predlagan leta 2000, je naslednik OIL in je podprt s strani W3C. Vendar je W3C
kmalu zacel z lastno pobudo za razvoj jezika za zapis ontologij in tako je nastal OWL, ki je
naslednik DAMLAOIL. Ker je bil jezik OWL izbran kot najprimernejsi jezik za potrebe
pricujocega dela, je ve¢ o OWL zapisanega v posebnem poglavju, ki sledi temu poglavju.
Tukaj omenimo le, da obstajajo tri verzije jezika, kjer je bila vsaka od njih razvita za svoj
namen. OWL Lite je namenjen tistim, ki potrebujejo le funkcionalnosti za zapis klasifikacij
in hierarhij ter enostavnih omejitev, OWL DL je bil narejen z namenom, da priskrbi
maksimalno izraznost, vendar ohrani racunsko popolnost, resljivost ter razpolozljivost
uporabnih sklepalnih mehanizmov, in zadnji, OWL Full, je bil razvit z namenom, da bi
ohranil kompatibilnost z RDF o0z. omogocil uporabo vseh konstruktov OWL, zaradi ¢esar
niti v teoriji ne obstaja racunalniSko orodje, ki bi bilo sposobno celotnega sklepanja nad
znanjem, zapisanim z OWL Full.

2.2.4. Povzetek tehnik za predstavitev znanja

Tabela 3 prikazuje pregled znacilnosti oz. lastnosti v prejSnjem poglavju predstavljenih
tehnik in jezikov. V tabeli je z »®« oznacena lastnost, ki jo jezik ali tehnika podpira, z »-«
lastnost, ki jo jezik ali tehnika ne podpira, z »D« da lastnost ni podprta, jo pa lahko
dosezemo z nekaj dodatnega dela, in z »?« informacija, da podatek o lastnosti ni bil najden.
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Tabela 3: Lastnosti tehnik in jezikov za predstavitev znanja, ki so predstavljeni v tem delu.
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< o — o — — — — — — — — — — — — — — — N N
Skupina
1. skupina oo o o o0 0 o] |- |- (- |- |-0-1-1-1-1-"1-"/.1-
2. skupina - - - - - - - - o o |0 (0o |0 0] - - - - e |0
3. skupina - - - - -] - - - 0- - |- - - [ °
Izraznost
Koncepti - o 0|0 |0 o o o]0 o o o 0| 0]|” o o 0|0 o o
Primerki - - - - - - - - ? oo |0 0 | 0] 212 | ®e|e® | e | @
Rel. (hierarh.) - - - ® [ ] - [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] - - [ ] [ [ ] [ ] [ ]
Rel. (ostale) - o | - - - e |0 [ ] [ ] ([ ] o | o O o |- - oo [ ] [ ] [
Funkcije - - - - -] - 7?7 |le|e|e®e|D|e®@]- |- - - 2 19
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Klasifikacija - - - - - - ? 1?1 ® |7 |- - - - - - - - e |0
Dedovanje - - - - - - 2?21?22 |e|e || |@]- |- - ? | - o0
Izvajanje proc. | - - - - - - - - ? e |(? |e® |- o|- - - - - - 9
Verizenje - - - |- - - - l-f1?2 1|7 |- o (o - |- - - - - |D
Orodje obstaja | - - - - - - 2 1?2 1? ® |2 |- o | o |- - - - - e |0
Spletna kompat.
HTML - - - - - - - - - - - - - - [ ] ([ ] e | o [ ] [ ] [
XML - - - - - - - - - - - - - - - e o | e o o o
Tip PZ
Neformaltekst | © | ®© (@ | @ | ®@ | @ | ® |  @0o]J]O® |0 0 © |0 ©6]JOo o o o0 o o o
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Vir: lasten. Tabela je delno povzeta po Corcho in Gomez, 2000.

Jezik OWL ima veliko uporabnih lastnosti, ki so podrobneje predstavljene v naslednjem
poglavju in zaradi katerih je bil OWL-DL izbran kot najprimernejsi jezik za zapis znanja o
8.

2.3. OWL - WEB ONTOLOGY LANGUAGE

V tem poglavju je predstavljen jezik OWL, ki je bil v prejSnjem podpoglavju izbran kot
najprimernejSi jezik za potrebe izgradnje ontologije ZS. Opisan bo razvoj jezika, tri

razli¢ice in ena od razsiritev jezika, glavni konstrukti jezika, delo z jezikom, akronim OWL
ter potencial jezika.

2.3.1. Opis in razvoj

OWL (Web Ontology Language) je druzina jezikov za predstavitev znanja oz. gradnjo
ontologij, ki je bil razvit pod okriljem W3C (World Wide Web Consortium). Jeziki
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temeljijo na dveh semantikah, ki sta ve¢inoma kompatibilni, vendar ne povsem. Tako
OWL DL in OWL Lite temeljita na deskriptivnih logikah (Horrocks in Patel-Schneider,
2003), ki imajo lepe, zazelene ter dobro poznane raCunske lastnosti. Po drugi strani pa
uporablja OWL-Full rahlo neobicajen semanti¢ni model, katerega namen je zagotoviti
kompatibilnost z RDFS. Sintaksa jezika OWL temelji na RDF in/ali XML, podobno kot pri
jeziku DAMLAOIL, katerega naslednik je OWL. OWL predstavlja eno od temeljnih
tehnologij, na katerih temelji semanti¢ni splet in je do sedaj pritegnil pozornost tako
akademske kot komercialne javnosti.

Razvoj jezika se je pricel leta 2001, prvi osnutki sintakse so bili na voljo leta 2002, splosno
priporocilo s strani W3C pa je OWL postal leta 2004, ko je bila delovna skupina tudi
uradno razpuScena. Leta 2007 je bila pod okriljem W3C ustanovljena nova delovna
skupina (W3C, 2008). Do trenutka pisanja pricujocega dela, to je jesen 2008, je bilo
izdelanih osem novih osnutkov za OWL verzije 2.0, ki Ze dobiva podporo v semanti¢nih
urejevalnikih in sklepalnikih.

2.3.2. Razlicice jezika OWL ter razSiritev

Obstajajo tri razlic¢ice jezika OWL, pri ¢emer ima vsaka od njih svoje prednosti in slabosti
oz. razli¢no razmerje med izraznostjo in zagotavljanjem sklepalnih mehanizmov:

OWL Lite je bil v osnovi namenjen podpori tistih uporabnikov, ki bi potrebovali le
klasifikacijsko hierarhijo in enostavne omejitve. Tako omogofa npr. omejevanje
kardinalnosti, vendar dopusca le vrednosti 0 in 1. Razvijalci so se nadejali, da bo za OWL
Lite enostavneje razviti razlicna podporna orodja, kot za izraznejse razli¢ice jezika OWL.
V praksi pa se je pokazalo, da veCina podprtih omejitev omogoca le malo vec¢ kot
preverjanje sintakticnih nepravilnosti. Po drugi strani pa je mozno vecino konstruktov v
razli¢ici OWL DL zgraditi s kombiniranjem konstruktov razli¢ice OWL Lite, zaradi ¢esar
se je razvoj orodij za OWL Lite izkazal za enako tezavnega kot razvoj orodij za OWL DL.
Zaradi vsega povedanega se danes OWL Lite le redko uporablja.

OWL DL je bil narejen z namenom, da priskrbi maksimalno mozno izraznost, pri cemer pa
ohrani racunsko popolnost (vsi zakljucki so izracunljivi), resljivost (vsi izracuni bodo
izvedeni v realnem Casu) ter razpolozljivost uporabnih sklepalnih mehanizmov. OWL DL
uporablja vse konstrukte jezika OWL, vendar pod doloenimi pogoji. Tako npr. Stevne
omejitve (angl. number restrictions) ne smejo biti postavljene za lastnosti, ki so definirane
kot tranzitivne.

OWL Full temelji na drugacni semantiki kot OWL Lite ali OWL DL in je bil razvit z
namenom, da bi ohranil kompatibilnost z RDFS. Tako lahko npr. isto¢asno razumemo
razred (angl. class) v OWL Full kot skupek posameznikov (ang. individuals) ali kot
posameznika samega po sebi. To seveda ni mozno v OWL DL. OWL Full omogoca, da
ontologija poveca pomen vnaprej definiranega (RDF ali OWL) slovarja. Zaradi tega niti v
teoriji ne obstaja orodje, ki bi podpiralo popolno sklepanje nad znanjem, zapisanim v OWL
Full.

Vsaka od razli¢ic je sintakti¢na razsiritev enostavnejSega predhodnika, zato veljajo
naslednje izjave, inverzne izjave pa ne:

e Vsaka veljavna OWL Lite ontologija je veljavna OWL DL ontologija.

e Vsaka veljavna OWL DL ontologija je veljavna OWL Full ontologija.
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e Vsak resnicen OWL Lite sklep je resnicen OWL DL sklep.
e Vsak resnicen OWL DL sklep je resni¢en OWL Full sklep.

Ker pa nobena od razli¢ic ne omogoca izpeljave pravil, je bil razvit jezik SWRL (Semantic
Web Rule Language) (Horrocks et al., 2004), ki razSirja OWL, kot OCL razsirja UML.

2.3.3. Konstrukti jezika OWL

V tem delu bo predstavljen pregled konstruktov jezika OWL, ki je povzet po McGuinness
in Harmelen (2003). Predpona rdf: ali rdfs: oznacuje, da je pojem z istim imenom in
pomenom definiran ze v RDF ali RDFS. Ostali pojmi so prvi¢ definirani v OWL in bi jih
morali natanCneje navesti s predpono owl:, vendar predpono zaradi preglednosti
izpustimo.

Konstrukti jezika OWL Lite:

Posebnosti RDFS: (Ne)enakosti: Karakteristike lastnosti:
Class (Thing, equivalentClass ObjectProperty
Nothing) equivalentProperty DatatypeProperty
rdfs:subClassOf sameAs inverseOf
rdf:Property differentFrom TransitiveProperty
rdfs:subPropertyOf AllDifferent SymmetricProperty
rdfs:domain distinctMembers FunctionalProperty
rdfs:range InverseFunctionalProperty
Individual
Omejitve lastnosti: Omejitve kardinalnosti: Osnovne informacije:
Restriction minCardinality (only O Ontology
onProperty or 1) imports
allValuesFrom maxCardinality (only O
someValuesFrom or 1)
cardinality (only 0 or
1)
Prekrivanje razredov: Verzioniranje: Lastnosti belezk:
intersectionOf versionInfo rdfs:label
priorVersion rdfs:comment
backwardCompatibleWith rdfs:seeAlso
Tip podatkov: incompatibleWith rdfs:isDefinedBy
xsd datatypes DeprecatedClass AnnotationProperty
DeprecatedProperty OntologyProperty

Konstrukti jezikov OWL DL in OWL Full vkljucujejo poleg konstruktov jezika OWL Lite
Se:

Aksiomi razredov: Booleanove kombinacije nad razredi:
oneOf, dataRange unionOf

disjointWith complementOf
equivalentClass intersectionOf

(applied to class expressions)
rdfs:subClassOf
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http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#Class
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#Class
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#subClassOf
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#property
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#subPropertyOf
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#domain
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#range
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#Individual
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#equivalentClass
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#equivalentProperty
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#sameAs
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#differentFrom
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#AllDifferent
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#AllDifferent
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#property
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#property
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#inverseOf
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#TransitiveProperty
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#SymmetricProperty
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#FunctionalProperty
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#InverseFunctionalProperty
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#s3.4
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#s3.4
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#allValuesFrom
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#someValuesFrom
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#minCardinality
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#maxCardinality
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#Cardinality
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#s3.8
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#s3.8
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#intersectionOf
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#s3.7
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#s3.10
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#s3.10
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#s3.10
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#s3.10
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#s3.10
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#s3.10
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#s3.9
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#s3.9
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#s3.9
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#s3.9
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#s3.9
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#s3.9
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#oneOf
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#disjointWith
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#complexClassFull
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#complexClassFull
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#booleanFull
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#booleanFull
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#booleanFull

(applied to class expressions)

Kardinalnosti: Polnilne informacije:
minCardinality hasValue
maxCardinality

cardinality

V naslednjem podpoglavju si bomo ogledali dva pomembnejSa konstrukta, class in
Individual, da dobimo obcutek, kako se dela s konstrukti, kakSna sta njihov namen in
uporabnost.

2.3.4. Konstrukt Class

Konstrukt ciass (slov. razred) definira skupino posameznikov (angl. individuals), ki
spadajo skupaj, ker imajo nekaj skupnih lastnosti (McGuinness in Harmelen, 2003). Janez
in Marija sta npr. oba Clana razreda Oseba. Razrede lahko organiziramo v posebno
hierarhijo s pomoc¢jo konstrukta subclassof (slov. podrazred). Vsak osnovni koncept
nekega podroc¢ja proucevanja naj bi imel pripadajo¢ razred, ki je zacetek novega
taksonomi¢nega drevesa. Obstaja vnaprej definiran in najbolj splosen razred z imenom
Thing, ki je razred vseh posameznikov in je nadrazred vseh razredov OWL. Z drugo
besedo, vsak uporabnisko definiran razred je podrazred razreda owl:Thing. Podobno je
predefiniran najbolj specificen razred z imenom Nothing, ki je razred brez primerkov in je
obenem podrazred vsakega razreda OWL.

Sedaj si bomo na primeru ontologije vin (SSKJ: Vino — alkoholna pijaca iz soka grozdja po
alkoholnem vrenju) pogledali, kako se uporablja definiranje razredov, podrazredov in
sklicevanje nanje. Ta prikaz je povzet po Smith et al. (2004).

Najprej ustvarimo tri vrhnje razrede: winery, Region in ConsumableThing.

<owl:Class rdf:ID="Winery"/>
<owl:Class rdf:ID="Region"/>
<owl:Class rdf:ID="ConsumableThing"/>

Omenimo, da smo do sedaj zapisali le, da obstajajo trije razredi z dolo¢enimi imeni, ki smo
jih dolo¢ili s sintakso rdf:1D=. Formalno ne vemo o teh razredih skoraj niCesar, razen
tega, da obstajajo in to kljub temu, da smo jim dali znana imena (Ceprav v anglescini).
Lahko bi jim dali imena razredl, razred2 in razred3. Poleg tega, da ne poznamo
nobenih lastnosti definiranih razredov, razen imen, ti razredi nimajo nobenih ¢lanov.

S sintakso rdf:ID="Region" smo uvedli neko ime kot del definicije. Zato se lahko v
nadaljevanju dokumenta sklicujemo na razred Region z ukazom #Region, kot Vv
rdf:resource="#Region". Iz drugih dokumentov ali ontologij se na ta razred lahko
vedno sklicujemo prek naslova "http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-guide-
20040210/wine#Region"”, ker je ontologija vin dostopna prek spleta oz. shranjena na tem
naslovu. V praksi si ostale ontologije definirajo svoje pojme, pri ¢emer so definicije
zapisane v prvi ontologiji:
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http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#cardinalityFull
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#cardinalityFull
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#cardinalityFull
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#hasValue
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-guide-20040210/wine#Region
http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-guide-20040210/wine#Region

<!ENTITY vin "http://www.w3.0rg/TR/2004/REC-owl-guide-
20040210/wine#" >

<rdf:RDF xmlns:vin ="http://www.w3.0rg/TR/2004/REC-owl-guide-
20040210/wine#"

V prvem primeru smo definirali pojem vin v XML in v drugem primeru v sintaksi RDF.
Na razred Region bi se nato lahko sklicevali v sintaksi XML z vin:winery ali prek
vrednosti atributa &vin;Winery.

Neka druga oblika sklicevanja uporablja sintakso rdf:about="#Region", da razsiri
definicijo izvora. Uporaba te sintakse je kljucni element pri gradnji porazdeljenih
ontologij. Dovoljuje namre¢ razSirjanje uvozenih definicij brez spreminjanja originalnih
definicij oz. dokumenta, kjer je podana originalna definicija. Sele na tak nadin je
omogocena postopna gradnja vecjih ontologij.

Osnovni konstruktor za gradnjo taksonomij razredov je rdfs:subClassOf. Vzpostavlja
povezavo med bolj specifiénim in bolj splosnim razredom. Ce je X podrazred razreda Y,
potem je vsak primerek razreda X obenem primerek razreda Y. Relacija rdfs:subClassof
je tranzitivna, kar pomeni, da ¢e je X podrazred Y in je Y podrazred razreda Z, potem je X
podrazred razreda Z. Tako lahko definiramo potableLiquid (tekoCine, primerne za pitje)
kot podrazred razreda ConsumableThing (uzitne stvari):

<owl:Class rdf:ID="PotableLiquid">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ConsumableThing" />

</owl:Class>

V primeru spletnih ontologij bi bila lahko oba razreda definirana v lo¢enih ontologijah, ki
bi zagotavljali osnovne bloke za razlicne ontologije hrane ali pijac, kar je bilo tudi storjeno.
Ontologija hrane®® je bila uvozena v ontologijo vin. Ontologija hrane vsebuje veliko
razredov, kot so Food, EdibleThing, MealCourse in Shellfish, ki sicer ne spadajo
neposredno na podrocje vin, jih pa potrebujemo, ¢e zelimo izvajati smiselno sklepanje nad
znanjem, ki ga bomo zapisali v ontologijo vin. Navsezadnje sta podroc¢ji hrane in vin zelo
povezani.

Definicija razreda ima dva dela, pri ¢emer je prvi del definicija imena, drugi pa lista
omejitev. Vsaka od naslednjih izjav v definiciji razreda nadalje omejuje primerke
definiranega razreda. Primerki razreda spadajo v presek omejitev. Do sedaj smo pokazali le
primere z eno omejitvijo, ki je ukazovala, da je nek razred podrazred nekega drugega
razreda. Na tem mestu lahko sedaj ustvarimo Se enostavno definicijo razreda Wine. Wine je
PotableLiquid. Definirajmo §e pasta kot EdibleThing:

<owl:Class rdf:ID="Wine">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&food;PotableLiquid"/>
<rdfs:label xml:lang="en">wine</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="fr">vin</rdfs:label>

*® http://www.w3.0rg/TR/2004/REC-owl-guide-20040210/food.rdf
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</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Pasta">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#EdibleThing" />

</owl:Class>

Z zapisom rdfs:label lahko definiramo opcijska imena za dolocen razred, ki se jih lahko
kasneje uporabi pri predstavitvi ali ko z ontologijo delajo ljudje. Z zgornjim zapisom smo
definirali anglesko besedo wine in francosko besedo vin za razred wine. Atribut lang
zagotavlja vecjezi¢no podporo. Label je v bistvu komentar in v ni¢emer ne vpliva na
logi¢no interpretacijo ontologije.

NasSa ontologija vin je Se vedno zelo nepopolna, saj ne vemo skoraj niCesar o vinih, razen
da so to primerki razreda Thing in PotableLiquid, vendar imamo dovolj informacij, da
lahko definiramo posameznike ter izvajamo nekaj sklepanja o njih.

2.3.5. Konstrukt \ndividual

Poleg razredov, ki so bili predstavljeni v prejSnjem podpoglavju, zelimo obicajno opisati
tudi njihove ¢lane (McGuinness in Harmelen, 2003). Obicajno razumemo ¢lane razredov
kot posameznike v naSem svetu. Posamezniki so primerki razredov, njihovi atributi se
lahko uporabijo za vzpostavitev povezav med njimi. Tako lahko opiSemo nekega Janeza
kot primerek razreda Person in uporabimo atribut hasEmployer, da povezemo
posameznika Janez in posameznika UniverzavLjubljani.

Posameznik je definiran ze s tem, ko dolo¢imo, katerega razreda ¢lan je (Smith et al.,
2004). Ce se vrnemo na na$ primer ontologije vin, lahko zapiSemo:

<Region rdf:ID="CentralCoastRegion" />

Z eno izjavo smo definirali, da je CentralCoastRegion, ki je neka dolo¢ena pokrajina,
¢lan razreda Region. Isto informacijo bi lahko zapisali tudi na daljsi nacin:

<owl:Thing rdf:ID="CentralCoastRegion" />

<owl:Thing rdf:about="#CentralCoastRegion">
<rdf:type rdf:resource="#Region"/>
</owl:Thing>

Pri tem je treba opomniti, da je rdf:type atribut RDF, ki povezuje posameznika z
razredom, katerega Clan je. V tem drugem nacinu, ko smo informacijo dobili prek dveh
izjav, ni nobene potrebe, da sta obe izjavi v dokumentu postavljeni ena ob drugo, niti ni
potrebno, da sta sploh vkljuceni v isti dokument oz. ontologijo. Spletne ontologije naj bi
bile narejene tako, da so lahko porazdeljene. Morajo pa biti v tem primeru seveda
povezane prek naslovov URL.

2.3.6. Domneva odprtega sveta

Pomembna lastnost jezika OWL je, da uporablja »domnevo odprtega sveta, kar pomeni,
da ¢e z uporabo trenutnega znanja ne moremo dokazati, da je izjava resniCna, to Se ne
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pomeni, da je izjava neresni¢na. Po domace bi rekli, da se zavedamo, da nikoli ne vemo
vsega. Ta lastnost je nujni pogoj, ¢e Zelimo uporabiti OWL za zapis znanja, ki ga
nameravamo sproti dopolnjevati, kot je to v primeru semanticnega spleta. Ta lastnost tudi
predstavlja eno od pomembnih razlik med OWL in recimo jezikoma SQL ali Prolog.

2.3.7. Delo z jezikom OWL

Obstojece ontologije OWL lahko najdemo na razli€nih spletnih straneh, kot je stran
urejevalnika Protege®’ ali stran owl-ontologies.com®®. Lahko jih poi§éemo s kaksnim od
spletnih brskalnikov, kjer iS§¢emo datoteke s koncnico .owl. Lahko pa uporabimo kar
semanti¢no razli¢ico brskalnika Google z imenom Swoogle®, ki i§¢e kar po ontologijah
samih. O orodjih za delo z OWL na tem mestu ne bomo govorili, ker je temu namenjeno
celotno podpoglavije 2.4.2.

2.3.8. Akronim OWL

Pricakovan akronim za jezik Web Ontology Language bi bil WOL in ne OWL. Pa vendar
je bil kot akronim izbran OWL, ker je enostavnejSi za izgovarjavo, asociira na sovo,
simbol modrosti, logi¢no sklepanje ter spominja na projekt iz sedemdesetih let prejSnjega
stoletja One World Language. Poleg tega avtorji jezika v Sali opravicujejo nekonsistentnost
pri akronimu z besedami: »Zakaj ne bi bili nekonsistentni vsaj v enem vidiku jezika, ki se
ves Cas ukvarja s konsistentnostjo.«

2.3.9. Potencial jezika OWL

Eno najbolj obetajoCih podro€ij za uporabo jezika OWL je semanti¢ni splet, ki zbuja
visoka pri¢akovanja, ker predstavlja okvir, ki naj bi omogocil izmenjavo, razumevanje ter
uporabo informacij preko meja razli¢nih aplikacij, organizacij in skupnosti. Je plod
sodelovanja mnogih raziskovalcev in podjetij, ki ga vodi W3C. Glavni bloki, na katerih je
osnovan, so RDF, OWL ter SPARQL (SPARQL Protocol and RDF Query Language) in
GRDDL (Gleaning Resource Descriptions from Dialects of Languages). Tim Berners-Lee
(2008), znan kot izumitelj spleta in eden vodilnih pri W3C, je v objavljenem intervjuju
zatrdil, da so vsi gradniki za izgradnjo semanti¢nega spleta ze dostopni. Ker pa semanti¢ni
splet kar ne zazivi, kot bi po mnenju predlagateljev lahko, se odpira vprasanje, kaj je razlog
tega (Why, 2008).

2.4. UREJEVALNIKI ONTOLOGIJ

Urejevalniki ontologij so orodja, s katerimi si pomagamo pri urejanju ontologij oz. znanja,
zapisanega v ontologijah. Ker bomo pri delu potrebovali tako orodje, je v tem podpoglavju
najprej nekaj na splosno povedanega o urejevalnikih, nato so predstavljena orodja za delo z
jezikom OWL, ki je bil predstavljen v prejSnjem podpoglavju, na koncu pa bo
predstavljeno orodje Protege-OWL, ki ga bomo pozneje uporabili za gradnjo ontologije
ZS.

T http://protegewiki.stanford.edu/index.php/Protege_Ontology Library
% http://www.owl-ontologies.com/index.html
* http://swoogle.umbc.edu/
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2.4.1.

Splosno o urejevalnikih

Orodja za delo z ontologijami se loc¢ijo po jeziku, ki ga podpirajo, in po funkcionalnosti, ki
jo omogocajo. Ce jih lo¢imo po funkcionalnosti, imamo v grobem sedem skupin orodij
(Gomez et al., 2004):

2.4.2.

Orodja za gradnjo ontologij se uporabljajo za gradnjo ontologij od zacetka. Poleg
splosnih funkcij za urejanje in iskanje pomagajo ta orodja pri dokumentiranju,
izvazanju ter uvazanju iz drugih formatov in jezikov, omogocajo grafi¢ne
predstavitve itd. Delimo jih Se glede na to, ali so narejena za en sam jezik ali jih
podpirajo ve€. V prvo skupino spadajo Ontolingua Server za Ontolingua in KIF,
OntoSaurus za Loom, WebOnto za OCM ter OilEd za OIL in DAML-OIL. V
drugo skupino pa spadajo Protege, WebODE, OntoEdit in KAON. Slednja orodja
imajo svoj model predstavitve znanja, ki obi¢ajno omogoca enostavno dodajanje
funkcionalnosti in razsiritev.

Orodja za preverjanje ontologij se uporabljajo, kadar zelimo integrirati in
uporabljati ontologije v ostalih informacijskih sistemih. Pred tem je namre¢ treba
preveriti vsebino same ontologije.

Orodja za zdruzevanje in povezovanje ontologij. V to skupino spadajo posamezni
moduli zgoraj omenjenih orodij, kot je vticnik PROMPT za Protege, ki pa je v
zadnji verziji ze sestavni del Protegeja. Obstajajo pa tudi posebej za ta namen
zgrajena okolja, kot sta WebODE™ in Ontolingua Server', ki predstavlja cel set
orodij za pomo¢ pri gradnji porazdeljenih ontologij in ob hkratnem sodelovanju
razli¢nih skupin razvijalcev. Server vsebuje knjiznico ontologij, prevajalnikov med
razli¢nimi jeziki (Prolog, CORBA IDL, CLIPS, Loom ...) ter urejevalnikov.

Na ontologijah temelje¢a orodja za oznacevanje so se pojavila s prihodom
semanti¢nega spleta in se uporabljajo za (pol)avtomaticno podajanje znanja iz
ontologije na splet. Sem spada tudi razli¢ica beta programa Swoogle.

Orodja za poizvedovanje po ontologijah so obicajno moc¢no odvisna od jezika
ontologije.

Orodja za ucenje ontologij lahko (pol)avtomati¢no gradijo ontologije iz tekstov v
naravnem jeziku kot tudi iz polstrukturiranih virov in baz podatkov.

Tako imenovani ontoloski strezniki (angl. ontology servers). Ahmad in Colomb
(2007) jih definirata kot informacijski sistem, ki podpira ontologije. Avtorja jih
primerjata med seboj ter ugotavljata, da so vsi Se zelo na zaéetni razvojni stopnji.

Orodja za OWL

Ker smo v podpoglavju o tehnikah predstavitve znanja (2.2.4) izbrali jezik OWL kot
najprimernejSega za nase potrebe, nas zanimajo predvsem orodja, ki podpirajo ta jezik.

Za urejanje, gradnjo novih ali pregledovanje obstojec¢ih ontologij, zapisanih z OWL,
uporabljamo urejevalnike ontologij, (Protege’’, OilEd, pOWL™, SWOOP*.). Za
skladnost zapisa v OWL in morebitne napake se uporabljajo ze v urejevalnike vgrajena

3 http://delicias.dia.fi.upm.es/webODE/

3! http://ontolingua.stanford.edu/

32 http://protege.stanford.edu/

33 http://sourceforge.net/projects/powl

** http://www.mindswap.org/2004/SWOOP/
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orodja ali samostojna orodja, kot je OWL Ontology Validator’”. Za urejanje posebnih
ontologij, zapisanih z OWL, uporabljamo specialna orodja, kot je v primeru OWL-S orodje
Owl-S Editor™.

Med orodja za izvajanje sklepanja spadajo Pellet’’, FaCT++* in Racer”. Za delo z
jezikom SWRL, ki razSirja OWL, kot OCL razsirja UML, in ki omogoca izpeljavo pravil,
se uporabljata Hoolet" in Bossam®'. Hoolet deluje tako, da prevede zapis OWL v logiko
prvega reda in potem izvede sklepanje. Bossam je v bistvu semanti¢ni sklepalnik, ki
temelji na pravilih RETE in podpira sklepanje nad zapisi OWL, SWRL in RuleML.

Obstaja tudi veliko vti¢nikov za omenjene jezike oz. za urejevalnike ontologij, temeljecih
na teh jezikih. Za Protege je teh vti¢nikov priblizno sto, ker je Protege odprtokodni projekt,
kar omogoca aktivno sodelovanje razlicnih skupnosti uporabnikov pri dodajanju novih
funkcionalnosti.

Pri izbiri najprimernejSega orodja je treba biti pozoren na:

e interoperabilnost z drugimi orodji ter na moznost uvoza in izvoza ontologij, zapisanih z
razli¢nimi jeziki;

izraznost uporabljenega modela predstavitve znanja;

moznost raz§iritev in nadgradenj;

dostopnost in sposobnost sklepalnih orodij;

uporabnost vgrajenih orodij.

Do sedaj je bilo opravljenih Ze ve¢ vzporednih primerjav in testiranj med razlicnimi
urejevalniki ontologij, ki pa so vse ze malo zastarele. Kakorkoli, Duineveld et al. (2000) so
primerjali med seboj Ontolingua, WebOnto, ProtégéWin, OntoSaurus, ODE in KADS22.
Na podlagi triindvajsetih kriterijev so prisli do zakljucka, da spada Protege med orodja, ki
jih je najlazje uporabljati. Podobno so Lambrix et al. (2003) primerjali Protege-2000,
Chimaera, DAG-Edit in OilEd na podro¢ju bioinformatike. Na podlagi petnajstih kriterijev
so zakljucili, da ima Protege prednost pred drugimi orodji predvsem na podrocju
uporabniSskega vmesnika, moznosti dodajanja funkcionalnosti prek novih vti¢nikov, ze
obstojece funkcionalnosti ter Stevila podprtih jezikov za predstavitev znanja.

Na podlagi povedanega smo se odlo¢ili, da za urejanje ontologije ZS tudi sami uporabimo
urejevalnik ontologij Protege.

2.4.3. PROTEGE-OWL — urejevalnik za OWL

Protege*” je prosto dostopna, odprtokodna platforma, namenjena urejanju ontologij. Zaradi
odprtokodnosti in dostopnosti ima Siroko bazo uporabnikov, ki prispevajo veliko novih
orodij v obliki vticnikov (angl. plug-in) ali javanskih vmesnikov (angl. Java-based APIs)
na podroc¢jih vizualizacije, kreiranja ontologij, povezovanja med njimi itd., ki olajSujejo

3 http://www.mygrid.org.uk/OWL/Validator

3 http://staff.um.edu.mt/cabe2/supervising/undergraduate/owlseditF Y P/OwISEdit.html
37 http://pellet.owld].com/

3 http://owl.man.ac.uk/factplusplus/

3 http://www.racer-systems.com/products/tools/protege.phtml

*0 http://owl.man.ac.uk/hoolet

*! http://en.wikipedia.org/wiki/Bossam

*2 http://protege.stanford.edu/
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delo z urejevalnikom. Protege uporablja lasten model predstavitve znanja in omogoca zapis
znanja z razli¢nimi jeziki.

Dva glavna nacina zapisa znanja v Protegeju sta okvirji in jezik OWL. Ker smo v enem od
prejs$njih poglavij izbrali OWL kot najprimernej$i format za zapis naSe ontologije, se v
nadaljevanju osredotocam le na ta format. Format zapisa OWL je za Protege dostopen kot
vti¢nik Protege-OWL (Knublauch et al., 2004). Omogoca gradnjo ontologij OWL in RDF,
urejanje in vizualizacijo razredov, atributov in pravil SWRL, zapis lastnosti razredov v
obliki logi¢nih izjav v . OWL, poganjanje sklepalnikov ter urejanje primerkov OWL za
potrebe semanti¢nega spleta.

2.,5. METODOLOGIJE ZA GRADNJO ONTOLOGIJ

Po namenu lo¢imo metodologije na take za izgradnjo ontologij od zacetka, za predelavo in
dopolnjevanje ontologij, za zajem znanja, za zdruZevanje in povezovanje ontologij,
metodologije za podporo porazdeljene izgradnje ontologij ter metodologije za preverjanje
oz. vrednotenje ontologij. Ker bomo gradili ontologijo ZS od zaetka, nas zanimajo
predvsem metodologije, ki so temu namenjene. V tem podpoglavju bo najprej opravljena
primerjava metodologij za gradnjo ontologij od zacetka, nato pa bo predstavljena
metodologija METHONTOLOGY, po kateri bomo v nadaljevanju gradili ontologijo ZS.

2.5.1. Primerjava metodologij za gradnjo ontologij

Pojem »proces izgradnje ontologij« se je pojavil Sele leta 1997 in temelji na standardih
IEEE™® za razvoj programske opreme.

Obstaja ve¢ metodologij za gradnjo ontologij glede na kompleksnost ciljne ontologije.
Tako nekateri pristopi h gradnji lahkih ontologij zajemajo diagramske tehnike UML ter
pristope za gradnjo baz podatkov, npr. modele ER. V zadnjih dveh desetletjih se je
pojavilo ve¢ formalnih metodologij, katerih namen je izgradnja tezkokategornih ontologij
in ki vkljucujejo tudi pristope s podroc¢ja umetne inteligence.

Eden od pomembnih vidikov pri gradnji ontologij je strukturiranje znanja, za katerega
obstajajo naceloma trije razli¢ni nacini: formaliziranje lahko poteka od zgoraj navzdol, od
spodaj navzgor ali pa iz sredine v obe smeri. Pri formalizaciji od zgoraj navzdol za¢nemo z
najbolj splosnimi pojmi in jih rafiniramo toliko ¢asa, da pridemo do konceptov, ki jih
potrebujemo za doloceno nalogo. Pri tem pristopu je nevarno, da na vi§jih nivojih
formaliziramo znanje, ki ga pri reSevanju dolocene naloge ne bomo nikoli potrebovali, 0z.
da bo formalizacija znanja preSiroka in presplo$na. Obratno velja za formalizacijo od
spodaj navzgor, kjer zaénemo z najbolj specifi¢nimi koncepti in potem nadaljujemo z bolj
splosnimi. Zaradi osredotoCenja na podrobnosti pa se pri takem pristopu vcasih spregleda
celotno sliko, koncepti na visjih nivojih so preslabo razdelani ali kakSen tudi manjka.
Pomanjkljivosti omenjenih pristopov odpravlja pristop iz sredine navzven, kjer se
ontologija za¢ne graditi pri osrednjih konceptih, nato pa se generalizira navzgor in
specializira navzdol. Tak pristop zagotavlja ravnotezje med preveliko sploSnostjo prvega in
preveliko specifi¢nostjo drugega (Ber¢i¢, 2006) (Gomez-Perez, 2003, str. 11).

* http://www.ieee.org
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Med metodologije za izgradnjo ontologij od zaCetka spadajo metodologije Cyc, Uschold in
Kingova metodologija, Gruninger in Foxova metodologija, pristop KACTUS, metoda
SENSUS, metodologija On-To-Knowledge in METHONTOLOGY (Gomez et al., 2004).
Njihova primerjava je predstavljena v spodnji tabeli, pri ¢emer »Opisano« pomeni, da
metodologija opisuje, kaj je treba storiti v posameznem koraku, kdaj in kdo naj to naredi,
»Predlagano« pomeni, da metodologija le identificira dolo¢en korak in »-« oznacuje, da v
uradni dokumentaciji dolocen korak ni omenjen. Za podrobnejSo razlago ter opis okvirja za
primerjavo naj si bralec pogleda Gomez et al. (2004).

Tabela 4: Pregled lastnosti metodologij za izgradnjo ontologij.

Cyce Uschold& | Gruening | KACTUS | METHO SENSUS On-To-
King er NTOLO Knowldge
&Fox GY
Podpora Zivljenjskemu ciklu Razvojni Ne Razvojni Razvojni Razvojni Ne Razvojni
prototipi podpira prototipi prototipi prototipi podpira prototipi
Odvisnost od aplikacij Neodvisna | Neodvisna | Delno Odvisna Neodvisna | Delno Odvisna
odvisna
Identifikacija konceptov Ni 1z sredine | Izsredine | Odzgoraj | Izsredine | Ni Vse
doloceno ven ven dol ven doloc¢eno moznosti
Orodja, ki podpirajo Cyc Ni takih Ni takih Ni takih ODE* Ni takih OntoEdit
metodologijo orodja orodij orodij orodij YVebODE orodij z vkljucki
5
OntoEdit
Protege
MenedZz | Planiranje - - - - Predlagan | - Opisano
ment 0o
ontologi | Kontrola - - - - Predlagan | - Opisano
je o
Zagotavljanje - - - - Predlagan | - Opisano
kakovosti o
Aktivno | Pred | Analiza - - - - - - Predlagan
sti izgra | okolja 0
gradnje | dnja | Analiza - - - - - - Opisano
izvedljivosti
Gra Specifikacija | - Predlagan | Opisanov | Predlagan | Opisanov | Predlagan | Opisano v
dnja o detajle o detajle o detajle
Konceptualiz | - - Opisano v | Predlagan | Opisanov | - Predlagan
acija detajle 0 detajle o
Formalizacij | - - Opisano v | Opisano Opisano - Opisano
a detajle
Implementac | Predlagan | Predlagan | Opisano Predlagan | Opisanov | Opisano Opisano
ija 0 o 0 detajle
Poiz | VzdrZevanja | - - - - Predlagan | - Predlagan
grad o o
nja Uporaba - - - - - - Predlagan
0
Podpora | Zbiranje znanja Predlagan | Predlagan | Predlagan | - Opisanov | - Opisano
0 o 0 detajle
Vrednotenje - Predlagan | Opisanov | - Opisanov | - Predlagan
o detajle detajle o
MenedZment Predlagan | Predlagan | Predlagan | Predlagan | Predlagan | - Predlagan
povezanih ontologij 0 o 0 0 o o
Dokumentiranje Predlagan | Predlagan | Predlagan | - Opisanov | - Opisano
o o o detajle

Vir: Gomez et al., 2004.
2.5.2. Metodologija METHONTOLOGY

Na podlagi primerjave, prikazane v zgornji tabeli (Tabela 4), smo se za potrebe
pri¢ujocega magistrskega dela odlocili za uporabo metodologije METHONTOLOGY . Prvi
od razlogov je, da ta metodologija pokriva najve¢ korakov same gradnje ontologije. Drugi

* ODE (Blazquez et al., 1998)
* WebODE (Arpirez et al., 2003)
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razlog je mocna formalizacija opisa korakov ter osredotoCenost na formalno logiko, zaradi
Cesar je bilo mo¢ to metodologijo tudi informacijsko podpreti. Tretji razlog je, da tudi
Protege, ki je bil izbran kot najprimernejsi urejevalnik za jezik OWL, v veliki meri podpira
to metodologijo. Cetrti razlog je sicer$nja sprejetost metodologije, saj je bila metodologija
uporabljena v vec projektih za gradnjo ontologij, kot so »Chemicals«, »Monatomic lons,
»Silicate«, »Environmental Pollutants«, »Reference«, »OntoRoadMap«, (KA)2, KM,
MKBEEM, Esperonto in druge ontologije.

Aktivnosti razvoja nove ontologije:

Metodologija METHONTOLOGY vkljucuje identifikacijo skoraj vseh posameznih
sklopov aktivnosti, ki so prikazane na Slika 11, ter zivljenjski krog ontologije, ki temelji na
razvijanju prototipov. Vkljucuje tudi tehnike za izpeljavo vsake od predlaganih aktivnosti.

V METHONTOLOGY je proces izgradnje ontologije razdeljen na tri skupine aktivnosti:
aktivnosti menedzmenta, same gradnje ter podporne aktivnosti, kar prikazuje spodnja slika
(Slika 11) (Gomez et al., 2004).

Slika 11: Aktivnosti pri razvoju ontologije.

MenedZment Aktivnosti gradnje Podpora
/ \ / Predizgraan / Zbiranje znanja \
Planiranje Analiza Analiza
okolja izvrsljivosti Vrednotenje
Gradnia Vkljucevanje ontologij
Kontrola Specifikacija Konceptualizacija
Zdruzevanje ontologij
Formalizacija ~ Implementacija
Povezovanje ontologij
Zagotavljanje Poizgradnia Dokumentiranje
kakovosti [ Vzdrzevanje Uporaba
\ / k / k Verzioniranje j

Vir: Gomez et al., 2004.

Aktivnosti menedzmenta so pri gradnji ontologij prakticno enake kot pri kak§nem drugem
razvoju programske opreme. Najprej imamo planiranje po korakih, njihov vrstni red in
porazdeljevanje sredstev, tako financnih kot cloveskih. Aktivnost kontrole zagotavlja, da
se delo odvija po nacrtu, aktivnost zagotavljanja kakovosti pa naj bi zagotovila, da vsak
izdelek (ontologija, programska oprema, dokumentacija) zados¢a postavljenim standardom
kakovosti.

Aktivnosti same gradnje so razdeljene na tri sklope: predizgradnja, gradnja in
poizgradnja. Ti sklopi predstavljajo osrednje dejavnosti vsake gradnje ontologij. V
predizgradnji se izdela analiza okolja, kjer se identificira tehnoloSko okolje, kjer bo
ontologija uporabljena, ter aplikacije, ki jo bodo uporabljale, itd. Analiza izvedljivosti pa
nam odgovori na vprasanje, ali je izgradnja ontologije, kot jo Zelimo, sploh izvedljiva in
smiselna. Nato pride sklop gradnje in v aktivnosti specifikacije podrobno raz¢istimo, zakaj
gradimo ontologijo, kaj je njen primarni namen, kakSna bo njena uporaba in kdo jo bo
uporabljal. V aktivnosti konceptualizacije strukturiramo znanje podroc¢ja v obliki lahko
razumljivih modelov. V aktivnosti formalizacije transformiramo konceptualni model v
formalnega, ki ga nato v aktivnosti implementacije zakodiramo v racunalniku razumljiv
model s pomocjo kakSnega od jezikov za predstavitev znanja, ki so bili predstavljeni v
enem od prejSnjih poglavij (Poglavje 2.2). V tretjem sklopu, poizgradnja, pa v aktivnosti
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vzdrzevanje popravljamo in posodabljamo ontologijo, €e je to potrebno. Aktivnost uporaba
pa predstavlja cilj same izgradnje ontologije, saj se tukaj ukvarjamo s samo uporabo ze
implementirane ontologije oz. znanja, zapisanega v ontologiji.

Aktivnosti podpore se izvajajo vzporedno s samo gradnjo ontologije. Namen aktivnosti
zbiranja znanja je ekstrakcija znanja nekega podrocja, kar izvedemo prek pogovorov s
strokovnjaki podrocja, prek vprasalnikov, analize razli¢ne literature oz. dokumentacije ali
prek kakSnega delno avtomatiziranega procesa. V aktivnosti vrednotenje izvajamo presojo
ontologij, njihovih programskih okolij in dokumentacije. Aktivnost vkljucevanje ontologij
je potrebna takrat, ko gradimo ontologijo na osnovi Ze obstojecih ontologij. Podobno
potrebujemo aktivnost zdruzevanje ontologij takrat, ko iz obstojeCih ontologij istega
podro¢ja uporabimo znanje in ne samih ontologij. Novonastala ontologija tako obicajno
omogoca poenotenje in povezovanje konceptov, terminologije, konstant et alalega iz ze
obstojecih ontologij. V aktivnosti povezovanje ontologij vzpostavimo povezave med Ze
obstojecimi ontologijami, torej jih ne spreminjamo. V aktivnosti dokumentiranje podrobno
in popolno dokumentiramo vsako zaklju¢eno delovno aktivnost ali izdelan rezultat. V
aktivnosti verzioniranje pa poskrbimo, da se belezijo vse spremembe ontologije in
dokumentacije, s ¢imer omogoc¢imo kontrolo nad spremembami.

Aktivnost konceptualizacije:

Ena od zelo pomembnih aktivnosti pri razvoju ontologije je konceptualizacija, kjer gre za
organiziranje znanja oz. izgradnjo konceptualnega modela, ki se ga zajame v aktivnosti
zajema znanja. Aktivnost konceptualizacije si zasluzi posebno pozornost, ker radikalno
vpliva na nadaljnji razvoj ontologije, saj v veliki meri dolo¢i samo obliko zapisanega
znanja. Naloga te aktivnosti je pretvorba neformalnega znanja o nekem podrocju, kot ga
razumejo strokovnjaki podrocja, v formalno obliko, ki jo strokovnjaki za gradnjo ontologij
razvijejo v aktivnosti implementacije in ki je v kon¢ni fazi razumljiva in berljiva
racunalniSkim orodjem. Pri tem se uporabljajo tehnike, ki so v osnovi tabele ali grafikoni s
povezavami med koncepti. Metodologija METHONTOLOGY predlaga naslednji nabor in
vrstni red korakov v aktivnosti konceptualizacije:

Prvi korak je izdelava neformalnega slovarja izrazov, ki so pomembni za neko podrocje
znanja. Treba jih je zapisati, jim doloditi definicije ter sinonime in akronime.

V drugem koraku se iz izrazov v slovarju izrazov definirajo koncepti, ki se jih uredi v eni
ali ve¢ taksonomijah. Pri generalizaciji (angl. superclass-of) ali specializaciji (angl.
subclass-of) razredov se dolo¢i, ali gre za izklju¢ujoCo sestavo (angl. disjoint-
decomposition), kjer se naSteti podrazredi nekega nadrazreda med seboj izkljucujejo (vsak
primerek nadrazreda lahko pripada samo enemu podrazredu), ali popolno sestavo (angl.
exhaustive decomposition), ki zahteva, da je vsak primerek nadrazreda primerek tudi vsaj
enega od naStetih podrazredov. Particija (angl. partition) nadrazreda v podrazrede pa je
kombinacija izklju€ujoce in popolne sestave, kar pomeni, da je vsak primerek nadrazreda
primerek vsaj in tono enega podrazreda v particiji. Dodatno definiranje hierarhi¢nih
odnosov med koncepti s pomocjo particij, izklju€ujoce in popolne sestave je eden od
principov dobrega inzenirstva znanja (angl. knowledge engineering) (Berc¢ic, 2006).

V tretjem koraku se izdela neformalni diagram ad-hoc binarnih relacij med koncepti nase
prihodnje ontologije ter morebitnimi koncepti drugih ontologij.
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V cetrtem koraku se izdela formalni slovar konceptov, ki vkljucuje prejSnje informacije
(ime koncepta, njegova definicija, atributi in ad-hoc binarne relacije med njimi). Po potrebi
se dolo¢ijo metaatributi razreda. Metaatribut razreda ne opisuje lastnosti primerkov
razreda, pac¢ pa lastnosti razreda, ko je ta primerek nekega razreda visje vrste. Metaatribut
razreda zival je npr. vrsta, atribut razreda oz. primerkov razreda zival pa npr. Stevilo nog.

Slika 12: Koraki znotraj aktivnosti »konceptualizacija«, kot jih predlaga metodologija METHONTOLOGY.

Korak 1: e R T >
Gradnja slovarja izrazov
Korak 2: e e T T >
Gradnja taksonomije konceptov
v
Korak 3: € ------ - - m - m - - >
Gradnja diagrama ad-hoc binarnih relacij
Korak 4: e e T >
Gradnja slovarja konceptov
Korak 5: Korak 6: Korak 7: Korak 8:
Opisovanje ad-hoc Opisovanje lastnosti Opisovanje lastnosti Opisovanje € P
binarnih relacij primerkov razredov konstant
Korak 9: Korak 10:
Opisovanje Opisovanje pravil % >
formalnih aksiomov
v
Korak 11:
Opisovanje primerkov DAttt ittt g

Vir: Gomez et al., 2004.

V petem koraku se podrobno definira vsako od ad-hoc relacij. Rezultat tega koraka je
tabela ad-hoc binarnih relacij, kjer se poleg imena relacije ter konceptov, ki jih relacija
povezuje, doloc¢i Se nekaj metalastnosti relacij, kot so mestnost relacije (1:1, 1:N, M:N),
matemati¢ne lastnosti relacije (refleksivnost, simetri¢nost, antisimetri¢nost, tranzitivnost
...), morebitno obratno relacijo (obratna relacija od prednik je npr. potomec) in druge
metalastnosti.

V Sestem in sedmen koraku se doloci atribute primerkov. Rezultata teh dveh korakov sta
tabela atributov primerkov in tabela atributov razredov, kjer se za vsak atribut (npr. starost
v letih za razred €lovek) dolo¢i tip argumenta (npr. naravno Stevilo za starost v letih),
mersko enoto (npr. leta za starost v letih), zalogo vrednosti, ki jo lahko posamezni atribut
zavzame (za starost npr. od 1 do 120) ter kardinalnost lastnosti (za starost npr. 1, ker ima
vsak ¢lovek samo eno starost).

V osmem koraku se zapise glavne konstante prouc¢evanega podroc¢ja. Rezultat tega koraka
je tabela konstant podrocja, kjer se navedejo imena konstant (npr. LetosnjeLeto), njihova
vrednost (npr. 2005) , tip vrednosti (npr. naravna $tevila) in merska enota (npr. leta).
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V devetem koraku se zapiSejo formalni aksiomi, ki so integritetne omejitve (integrity
constraints) na podatkovnem modelu in so po definiciji resnicne. Ce bi jim kakSen podatek
v zbirki znanja nasprotoval, bi bila zbirka znanja nekonsistentna.

V desetem koraku se doloc¢ijo pravila, ki jih bomo potrebovali pri izvajanju preverjanja ter
sklepanja.

Zadnji, enajsti korak je izbirni in predstavlja opisovanje ali vnasanja podatkov o primerkih.
Primerki obicajno niso del ontologije, pa¢ pa konkretne zbirke znanja, vendar se vcasih
izkaze, da je primerno, da se kakSen primerek definira tudi v ontologiji sami.
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3. GRADNJA ONTOLOGIJE ZIVLJENJSKIH SITUACIJ

V tem poglavju je predstavljena gradnja ontologije ZS. Koraki sledijo metodologiji
METHONTOLOGY, ki je bila predstavljena v drugem poglavju.

3.1. SPECIFIKACIJA PRIHODNJE ONTOLOGIJE

V aktivnosti specifikacije podrobno raz¢istimo, zakaj gradimo ontologijo, kaj je njen
primarni namen, kaks$na bo njena uporaba in kdo jo bo uporabljal.

3.1.1. Namen ontologije

Kot je navedeno Ze v prvem poglavju, je glavni namen ontologije ali modela ZS na enem
mestu zapisati vse relevantne informacije o ZS ter za njih relevantne postopke javne
uprave in dokumente, ki v njih nastopajo. Posredno je namen ontologije poenotiti
terminologijo, omogociti zapis ter dostop do znanja na enem mestu, izboljSati azurnost
informacij in prepreciti podvajanje znanja. Z vkljucitvijo potrebnih informacij je tretji
namen ontologije zagotavljanje semanti¢ne povezljivosti e-storitev, s ¢imer se nadejamo,
da bomo pospesili razvoj aktivnega portala slovenske javne uprave.

3.1.2. Uporabniki in uporaba znanja

Uporabniki znanja, zapisanega v ontologiji ZS, so lahko drzavljani ter poslovni subjekti,
uradniki v javni upravi, zakonodajalci, razvijalci elektronskih reSitev, raCunalniskih
aplikacij in strokovnjaki podrocja oz. uredniki modela ZS. Ontologija ZS tako predstavlja

osrednji repozitorij znanja (Slika 13).

Slika 13: Tok znanja med ontologijo zivijenjskih situacij ter razlicnimi uporabniki.

Zakonodaialci

Drzavljani, Razvijalci e-
oslovni subjekt storitev

Eksperti JU

Racunalniske
aplikacije

4

Uradniki

Ontologija zivljenjskih situacij

Vir: Povzeto po Cukjati et al., 2008.

Drzavljani imajo svoje ZS, ki jih Zelijo resiti. Ker pa velikokrat ne vedo, kam se morajo
obrniti, poisc¢ejo osrednji portal uprave. Tam s pomocjo za njih prilagojenega iskalnika
izvedo vse o reSevanju njihove ZS: katere storitve javne uprave bodo morali sproziti,
katere dokumente izpolniti, kam jih poslati, na koga se lahko obrnejo za podrobnejSo

44



razlago itd. Dodana vrednost modela bi bila, da bi bile pokrite vse mozne okolis¢ine, v
katerih se lahko znajde drzavljan.

Uradniki v javni upravi reSujejo zadeve ali odgovarjajo na vprasanja uporabnikov, ki so
lahko zelo razli¢nih vrst. V vsakem primeru pa morajo poznati postopke, ki so lahko zelo
zapleteni, z veliko posebnimi primeri. Tako imamo npr. v ZS »Poro¢im se« mozne
situacije, ko je kaksna od oseb tujec, morda celo zunaj EU, mladoleten, sorodnik osebe, s
katero se poroca, morda celo njegov posvojenec. Morda je bila oseba Ze prej porocena,
morda v tujini, v€asih je prica tujec, morda je katera od oseb gluha, nema ali slepa. Vsaka
od teh okolis¢in bolj ali manj spremeni reSevanje ZS oz. povzroéi, da je treba priloziti
dodatne dokumente. Z implementiranim modelom ZS ter primernim iskalnikom bi imel
uradnik ves ¢as na voljo vsa znanja o ZS, storitvah javne uprave in dokumentih, ki jih
potrebuje.

Zakonodajalci imajo nalogo, da sprejemajo zakonodajo, ki ureja in varuje Zivljenje
drzavljanov. Pri tem je pomembno, da so postopki javne uprave, ki so potrebni za izvajanje
zakonov, u¢inkoviti, hitri in enostavni. Pri u¢inkovitem nacrtovanju postopkov je nujno
potrebno poznati obstojece postopke, njihove slabosti ali pomanjkljivosti, ozka grla itd.
Prav tako je koristno, ¢e bi se dalo pri na¢rtovanju hitro simulirati predlagane resitve, da bi
se videlo prednosti ali slabosti novega zakona.

Razvijalci elektronskih storitev javne uprave pri svojem delu sami izdelajo natanc¢en model
7S oz. storitev, ki jih bo aplikacija izvajala. Znanje za model si pridobijo iz razli¢nih virov,
najpomembnejsi pri tem pa so strokovnjaki podrocja. Model bi pomagal tako, da bi
razvijalci lahko sami poiskali informacije, ki so Ze v implementiranem modelu oz. bi to
naredili strokovnjaki. Izognili bi se veCkratnemu modeliranju istih stvari.

Aplikacije elektronskih storitev javne uprave morajo poznati vse za izvajanje storitev
potrebno znanje. Obicajno je to znanje bolj ali manj togo zapisano v aplikaciji sami. Ce pa
bi se znanje o ZS oz. storitvah javne uprave v fazi razvoja aplikacije zapisalo v
implementiran model ZS, bi lahko aplikacija to znanje ¢rpala iz nje med izvajanjem.
Znanja torej ne bi bilo treba zapisovati v aplikacijo. Ob morebitni spremembi zakonodaje
bi urednisko popravilo obsegalo samo implementacijo modela ZS, ne bi pa bilo potrebno
programersko posegati v aplikacijo.

Eksperti za podrocje javne uprave so tisti, ki vedo, kako potekajo postopki, kdo je za kaj
odgovoren, kateri zakon je podlaga za kaksen postopek, kako se postopki spremenijo, ¢e se
spremeni zakon, itd. Predstavljajo torej vir informacij za zakonodajalce, ki na osnovi teh
informacij spreminjajo, odpravljajo ali sprejemajo nove zakone, po drugi strani so vir
informacij za uradnike oz. vodje upravnih oddelkov in so vir informacij za razvijalce
elektronskih resitev, ker poznajo vsebino, ki mora biti informatizirana. Model ZS bi vse to
znanje strokovnjakov s podrocja uprave zbral na enem mestu ter omogocil dostop do njega
zakonodajalcem, uradnikom, razvijalcem elektronskih reSitev ali pa bi ga uporabljali
strokovnjaki, ko bi pomagali prej nastetim strankam.
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3.2. ANALIZA OKOLJA

Namen analize okolja je identificirati tehnoloSko okolje, kjer se bo uporabljala ontologija
ZS.

Podatke o tehnoloskem okolju smo dobili v poroéilu projekta OneStopGov™, katerega cilj
je razviti platformo za javno upravo, ki bi prek spleta omogocala vse na enem mestu (one-
stop). V okviru tega projekta je bil izpolnjen vprasalnik o infrastrukturi, predvsem za
potrebe portala javne uprave, podatki pa so povzeti po dokumentu OneStopGov: D21
(2006). Glede na to, da bi bil portal javne uprave glavni kanal za uporabo znanja,
zapisanega v ontologiji ZS, bi bila tudi sama ontologija verjetno postavljena v podobno, ¢e
ze ne isto okolje. Zato lahko ugotovitve glede tehnoloskega okolja portala vzamemo tudi
za okolje ontologije.

Tehnolosko okolje, v katerem bo ontologija namescena, je torej naslednje:

e InStitucije javne uprave so povezane z varnim omrezjem, imenovanim HKOM (Hitro
Komunikacijsko Omrezje).

e Znotraj tega omrezja so javno dostopne le storitve, ki so locirane v posebni coni DMZ
(demilitarized zone).

e Veliko inStitucij gostuje svoje aplikacije na infrastrukturi MJU.

e Vecina e-storitev HKOM za drzavljane in gospodarske entitete je implementiranih kot
samostojne aplikacije s svojimi vmesniki.

e Zaledne (angl. back-office) storitve so ravno tako implementirane na razli¢ne nacine z
lastnimi infrastrukturami z razli¢énimi tehnologijami.

e Vetina podatkov, ki bi jih potrebovali pri izvajanju ZS, je shranjenih v relacijskih
bazah podatkov: Oracle relational databases in Oracle Internet Application Server.

e Vecina aplikacij e-uprave temelji na J2EE (Java 2 Platform, Enterprise Edition).

e Komunikacije med e-storitvami so urejane z orodji JDBC (Java Database Connectivity)
ali potekajo po protokolu HTTPS, vcasih pa kar po navadni e-posti.

e Format e-dokumentov je lahko .doc, .pdf, .xml, .rtf in .tiff.

e Protokola za prenos podatkov sta HTTP in SOAP (Service-Oriented Architecture and
Programming).

e Varnostni mehanizmi vkljucujejo: SSL, uporabniske certifikate ter digitalni podpis.

e Operacijski sistem je Unix, Linux ali Sun SPARC Solaris.

3.3. ANALIZA IZVEDLJIVOSTI
Namen analize izvedljivost je odgovoriti na vprasanje, ali je izgradnja ontologije, kot jo
zelimo, sploh izvedljiva. Ker je v tem magistrskem delu predstavljen prototip in ne polno

zmogljiva ontologija, bom ponekod naredil analizo za obe moZnosti.

Pri izvedljivosti imamo itiri vidike, na katere moramo biti pozorni*’: operativna, tehni¢na,
¢asovna in ekonomska izvedljivost.

* http://www.onestopgov-project.org/index.php
*7 http://www.ailab.si/blaz/predavanja/pois/slides/pois10-AnalizaStroskovInKoristi.ppt

46



3.3.1. Operativna izvedljivost

Operativna izvedljivost meri nujnost reSevanja problema in sprejemljivost resitve oz. kako
dobro bo novi sistem resil probleme v organizaciji. Pri tem imamo tri poglede (Tabela 5):

Tabela 5: Operativna izvedljivost.

Prototip ontologije ZS, kot je
nadrtovan v tem magistrskem delu

Polno zmogljiva ontologija ZS

Je problem dovolj pere¢, da ga | DA DA
moramo resiti?

Bo nas sistem ta problem resil? NE DA
Kako uporabnik gleda (cuti) na | ? ?
problem in njegovo resitev?

Analiza uporabnosti | ? ?
uporabniskega vmesnika

SKUPAIJ NE DA

Ugotovitev: prototip sam ne zagotavlja operativne izvedljivosti, polno zmogljiva ontologija
pa bi jo zagotavljala. Ker je namen prototipa le pokazati pot do polno zmogljive ontologije,
ki je Sele kon¢ni cilj, je relevantno gledati ugotovitve za polno zmogljivo ontologijo.

3.3.2. Tehnicna izvedljivost

Tehni¢na izvedljivost zajema prakti¢no izvedljivost projekta, dostopnost tehni¢nih virov in

kadrov (Tabela 6):
Tabela 6. Tehnicna izvedljivost.
Prototip ontologije ZS, kot je | Polno zmogljiva ontologija ZS
nacrtovan v tem magistrskem delu
Ali sta predlagana reSitev in | DA, ker temeljita na najSirSe | DA, ker temeljita na najSirSe
tehnologija prakti¢ni? sprejetih standardih oz. | sprejetih standardih 0Z.
tehnologijah (OWL za | tehnologijah (OWL za
predstavitev znanja) predstavitev znanja)
Ali  trenutno razpolagamo s | DA DA
potrebno tehnologijo?
Ali razpolagamo s potrebnimi | DA DA, ¢e bi se projekta lotili na
kadri? MIJU-ju
Ali je casovni razpored primeren? | DA
? (ker $e ni projekta)
SKUPAJ DA DA

Ugotovitev: tako prototip kot polno zmogljiva ontologija sta tehni¢no izvedljivi.

3.3.3. Casovna izvedljivost

Casovna izvedljivost podaja oceno, ali je ¢asovni nacrt projekta primeren:

Tabela 7: Casovna izvedljivost.

Prototip ontologije ZS, kot je
nacrtovan v tem magistrskem delu

Polno zmogljiva ontologija ZS

Cas, potreben za razvoj? 2 meseca 6 mesecev
Ali je dolzina razvoja | DA DA
sprejemljiva?

SKUPAJ DA DA
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Ugotovitev: ¢asovni nacrt prototipa kot polne ontologije je izvedljiv in sprejemljiv.
3.3.4. Ekonomska izvedljivost

Ekonomska izvedljivost ali analiza stroskov in koristi (angl. cost-benefit analysis) podaja
oceno, kako koristen oziroma prakti¢en bo informacijski sistem za organizacijo naro¢nika
z ekonomskega vidika. Je kljuénega pomena pri vecini projektov. V zacletnih fazah
projekta, kjer v tem trenutku tudi smo, se analiza ekonomske izvedljivosti opira bolj na
ugibanja, ali bodo resitve, ki jih bo prinesel projekt, tudi dejansko uporabne.

Stroski se delijo na stroSke razvoja in stroske obratovanja. Stroski obratovanja se nadalje
delijo na stalne stroSke, katerih viSina je neodvisna od koli¢ine uporabe razvitega sistema,

ter variabilne stroske, katerih visina je sorazmerna z obsegom uporabe (Tabela 8):

Tabela 8: Stroski razvoja ter obratovanja.

Stroski razvoja (EUR)

Ontologist (3 meseci, 2 osebi) 2.000 EUR/mesec 2 x 3 x2.000 =12.000
Strok. javne uprave (3 mes., 2 0s.) | 2.000 EUR/mesec 2 x 3 x2.000=12.000
Protege strok. (1 mesec) 3.000 EUR/mesec 1 x 1x3.000=3.000
Sist. admin. (1/4 meseca) 2.000 EUR/mesec Yax 1x2000 =500
Programer (1 mesec) 2.000 EUR/mesec 1 x 1x2000=2000
Strok. za baze pod. (1 mes.) 2.000 EUR/mesec 1 x 1x2000=2000
Server + software 5.000 EUR 5.000

Baza podatkov + client 5.000 EUR 5.000

SKUPAJ stroski 41.500

Letni obratovalni stroski

Ontologist (polovi¢no) 2.000 EUR/mesec Y2 x 12 x2.000 = 12.000
Strok. jav. upr. (polovi¢no) 2.000 EUR/mesec Y2 x 12 x2.000 = 12.000
Licenca server 500 EUR 500

Licenca baza podatkov 500 EUR 500

Potni stroski, pisarna ... 1.000 EUR/mesec 12.000

SKUPAJ stroski 37.000

Pri oceni koli¢ine potrebnega dela sem uposteval, da je podro¢je mo¢no formalizirano
zaradi urejanja prek zakonodaje ter da je obenem dokaj nespremenljivo, ker je prakti¢no za
vsako ve€jo spremembo potreben politini konsenz. Prvo dejstvo olajSuje aktivnost
konceptualizacije in formalizacije, drugo pa aktivnost zbiranja znanja, Se posebej v ¢asu po
implementaciji.

Koristi, ki bi jih zagotavljal delujo¢ sistem, lahko delimo na posredne ter neposredne
finan¢ne koristi za narocnika, ki bi bil verjetno MJU (Ministrstvo za javno upravo) ter na
posredne in neposredne financne koristi za kon¢ne uporabnike — drzavljane in poslovne
subjekte (Tabela 9).

48




Tabela 9: Posredne in neposredne koristi za narocnika ter uporabnike.

Neposredne finan¢ne koristi za naro¢nika (MJU) - letno

(EUR)

Ker bi se vsaka informacija zapisala samo enkrat, ker ontologija to eksplicitno
zahteva oz. preverja redundanco informacij, bi se olajsale posodobitve baze znanja
(ko se npr. spremeni zakonodaja) in jo potem uporablja portal e-uprava. Prihranek
na stroS§ku zaposlenega.

12 x 2.000 = 24.000

Zaradi izCrpnejSe baze znanja bi bilo po e-posti postavljenih manj vprasanj s strani
drzavljanov, kar bi pomenilo prihranek v placi zaposlenega.

12 x 2.000 = 24.000

Pri razvoju novih e-storitev bi se razvoj pocenil zaradi lazjega modeliranja
postopkov, ki bi bili vsaj delno Ze zmodelirani. Zelo groba ocena teh prihrankov je
ena placa zaposlenega.

12 x 2.000 = 24.000

V primeru, da bi bila ontologija ZS zastavljena tako, da bi omogocala tudi
semanticno povezljivost e-storitev, bi se razvoj e-storitev zelo pocenil, ker bi
ontologija prek zagotavljanja semanti¢ne povezljivosti e-storitev podprla pristop
SOA (service-oriented-architecture) ter s tem omogocila modularni pristop k
informatizaciji storitev. Zelo groba ocena teh prihrankov je ena placa zaposlenega
(trenutno nimam boljSe ocene).

12 x 2.000 = 24.000

Posredne Koristi za naro¢nika (MJU)

(EUR)

Na enem mestu zbrano vse znanje o storitvah in Zivljenjskih okoli§¢inah poveca
preglednost ter preprecuje podvajanje tega znanja. Poleg tega povecuje zanesljivost
znanja, ker ga bi uporabljalo ter preverjalo ve¢ uporabnikov.

Vecja preglednost in
zanesljivost znanja o
storitvah in ZS

Z informacijami bi bile pokrite vse mozne okolis¢ine, v katerih se lahko znajde | Vecja verodostojnost
drzavljan, kar bi povecalo verodostojnost portala e-uprava. portala e-uprava
Uradniki bi lazje in hitreje prisli do informacij. Vecja in lazja

dostopnost informacij
za uradnike

Specialisti za javno upravo bi dobili orodje, s katerim bi si pomagali pri analizi
postopkov. Formalni model bi namre¢ prepreceval razlicne interpretacije
zakonodaje, ¢e pa bi razlicne interpretacije vseeno obstajale, bi na ta nacin
identificirali dvoumno zakonodajo. Imeli bi tudi konkreten in zanesljiv model, s
pomocjo katerega bi lazje optimizirali postopke ter odpravljali administrativne
ovire.

Specialisti za javno
upravo  bi dobili
prakticno orodje za

analizo postopkov in
ZS.

Neposredne finan¢ne Kkoristi za uporabnike

(EUR)

Prihranek casa za dostop do informacij zaradi popolnejSe zbirke informacij na
portalu e-uprava. Ce na pamet ocenimo, da vsak dostop do portala e-uprava
pomeni minuto prihranka (verjetno je pravilnejSa ocena visja), in ¢e upostevamo,
da ima portal e-uprava mese¢no 100.000 obiskov*, potem lahko ocenimo, da je
skupni prihranek za uporabnike 1666 ur. Ce predpostavimo, da bi se uporaba
portala zaradi ontologije povecala za 30 %, potem je prihranek uporabnikov okoli
tri mesecne delovne obveznosti zaposlenega. (verjetno bi bilo bolj smiselno
predpostavljati vedje pove¢anje uporabe). Ce gre za zaposlene, je prihranek za
gospodarstvo tri place.

12 x 3 x 2000 = 72.000

Prihranek uporabnikov zaradi informatiziranosti storitev javne uprave.
Predpostavimo, da bi ontologija pospesila razvoj novih e-storitev (zaradi
omogo&anja semanti¢ne povezljivosti e-storitev) za 1 %. Ce upostevamo e, da je
letni prihranek za uporabnike zaradi vzpostavitve informacijskega sistema e-VEM
in sprememb povezane zakonodaje ocenjen na 10 milijjonov letno (Kodra in
Patekar, 2008)*, bi izgradnja ontologije pomenila prihranek 100.000 EUR letno.

1 % od 10.000.000 =
100.000

Posredne koristi za ostale uporabnike (EUR)
Drzavljani — imeli bi vecji obCutek gotovosti, ker bi lahko na enem mestu kadarkoli | Vecja enostavnost

dobili informacije o postopkih in ZS, pri &emer bi bile z informacijami pokrite vse
mozne okolis¢ine, v katerih se lahko znajde drzavljan.

dostopa do informacij
— vecje zadovoljstvo.

* Ta podatek je razviden iz analize dostopov do portala e-uprava, ki so mi ga posredovali iz MJU.

¥ Gre za prihranke iz naslova poenostavljenega postopka ustanovitve, sprememb ali izbrisa enostavne druzbe
z omejeno odgovornostjo, prijave, odjave ali sprememb iz naslova obveznih socialnih zavarovanj ali
podatkov o druzinskih ¢lanih, poenostavljenega postopka prijave delovnega mesta oziroma vrste dela in
vzpostavitvijo javne knjige, v skupni visini 10,24 milijona EUR na leto glede na stanje pred uvedbo

informacijskega sistema e-VEM.
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Sedaj lahko naredimo tabelo neposrednih stroskov in koristi za naro¢nika po letih (Tabela
10), s ¢imer bomo prisli do kumulativne vrednosti projekta po letih, ki bo pokazala to¢ko
preloma (Slika 14).

Tabela 10: Neposredni stroski in koristi za narocnika po letih.

Leto | 0 [ 2 [ 2 | 3 | 4 | s
Stroski

Stroski razvoja 41.500 € 0€ 0€ 0€ 0€ 0€
Obratovalni stroski (inflacija 5 % upoStevana) 0€ -37.000€ | -38.850€ | -40.793 € | -42.832€ | -44.974 €
Obrestni faktor (10% letno) 1 1,1 1,21 1,331 1,4641 1,61051
Sedanja vrednost stroskov 41.500€ |-33.636€| -32.107€ | -30.648 € | -29.255€ | -27.925 €
Kumulativna sedanja vrednost stroskov 41.500€ |-75.136€|-107.244 €| -137.892 €|-167.147 €]|-195.072 €
Koristi

Koristi (inflacija 5 % upostevana) 0€ 98.000€ | 102.900 €] 108.045 €| 113.447€] 119.120€
Sedanja vrednost koristi 0€ 89.091€ | 85.041€ | 81.176€ | 77.486€ | 73.964 €
Kumulativna sedanja vrednost koristi 0€ 89.091€ | 174.132 €| 255.308 € | 332.794 €| 406.758 €
Skupaj (koristi-stroski)

Kumulativna sedanja vrednost koristi-stroski | 41.500€ | 13.955€ | 66.888€ | 117.416 € | 165.647 €| 211.686 €

Slika 14:Tocka preloma.

Kumulativna sedanja vrednost koristi-stroski
300.000€
200.000€
100.000 € =

0€
-100.000€ B

2 2
Fan

Leto po implementaciji

H
IS
ial

Tocka preloma je eno leto po implementaciji.
Neto sedanja vrednost po petih letih je okoli 200.000 EUR.

Investicijski donos v prvih petih letih je
407.000—-195.000
195.000

Investicijski _donos = ( j =108%

Preden podamo kon¢no ugotovitev, bi rad opozoril Se na dve dejstvi. Prvo je, da je vec
postavk v izra¢unu zelo grobih in temu primerne so grobe tudi ocene to¢ke preloma, neto
sedanje vrednosti in investicijskega donosa. Drugo dejstvo pa je, da namen javne uprave ni
le ustvarjanje nove vrednosti oz. dobickonosnost, temve¢ tudi ali predvsem servisiranje
drzavljanov in urejanje dogajanja v drzavi. Zato se pri konénem zaklju¢ku v aktivnosti
analize stroSkov/koristi ne bi smelo upostevati le neposrednih finan¢nih koristi naroc¢nika,
temvec tudi vse ostale koristi uporabnikov.

Ugotovitev: projekt polno zmogljive ontologije ZS je ekonomsko opraviéljiv. Upostevanje
posrednih in neposrednih koristi uporabnikov to ugotovitev e dodatno podkrepi.
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3.4. ZBIRANJE ZNANJA

V aktivnosti zbiranje znanja bomo poskusili pridobiti ¢cimve¢ oz. dovolj znanja o podro¢ju
proucevanja. V naSem primeru so to storitve javne uprave in ZS drzavljanov ali poslovnih
subjektov, katerih reSevanje zahteva izvajanje storitev javne uprave.

MozZni viri znanja, ki ga zelimo modelirati, so zakonodaja, ki ureja podro¢je, uradniki, ki
dnevno resujejo zadeve v doloCenih postopkih, strokovno-znanstveni ¢lanki na temo
modeliranja ZS, Ze razviti in delujo¢i portali, npr. portal e-uUprava, projekti s podro¢ja
razvoja naprednejsih upravnih portalov ... Se posebej so koristni viri, ki opisujejo modele
ali sheme javne uprave, ker obicajno ze vsebujejo doloCeno mero konceptualizacije oz.
urejajo in izpostavljajo za podrocje proucevanja pomembne pojme. Po drugi strani so vse
informacije, potrebne za izvajanje postopkov javne uprave, naceloma zapisane Vv
zakonodaji, vendar njeno proucevanje presega usposobljenost ontologistov. Zato so
uradniki ali strokovnjaki javne uprave neprecenljiv vir informacij, ko gre za konkretne
primere postopkov in njihovih variant. Pri podrobni analizi postopkov brez njihove pomoci
ontologist tezko pride do relevantnih informacij. Zato smo najprej proucili projekte s
podro¢ja razvoja naprednejSih upravnih portalov, nato ze delujo¢i portal e-uprava.
Intervjuvanje strokovnjakov in uradnikov pa smo si prihranili za situacije, ko na kakSen
drug nacin nikakor ne bi prisli do zelenih informacij.

3.4.1. Raziskovalni projekti

Veliko informacij oz. znanja o podro¢ju ZS smo naili v dokumentih projekta
OneStopGov™’, v okviru katerega je bila tudi razvita metodologija za zajem znanja s
podro&ja ZS (Todorovski et al., 2006), ki je potrebno za implementacijo aktivnega portala
7S ob upostevanju vseh moznih okoliséin drzavljana in je bila podrobneje predstavljena v
poglavju 1.3.5.

Metodologija predlaga analizo znanja o ZS s pomogjo treh tabel, v katere se vpisujejo
informacije o ZS, postopkih in dokumentih. V projektu je bilo tako analiziranih 16 ZS, po
Stiri v $tirih razliénih drzavah, med katerimi je bila tudi Slovenija. V porogilu D12
(Todorovski, 2007) so podane izpolnjene tabele, ki jih je za okoli 140 strani formata A4.

Za potrebe tega dela je po eni strani zanimivo znanje na konceptualnem nivoju (o ZS,
postopkih, dokumentih in njihovih atributih) ter po drugi strani znanje o konkretnih ZS, kot
so »Porocim se«, »Organiziranje javne prireditve«, »Ustanovitev s. p.« ter »Ustanovitev
podjetja za ketering«.

V projektu OneStopGov lahko najdemo Se eno vrsto znanja: znanje o poteku storitev javne
uprave znotraj doloene ZS. Pri tem gre predvsem za informacije o zaporedju postopkov in
pogojih za njihovo sprozanje. Primer grafi¢nega modela ZS »Poro¢im se« je predstavljen
na Slika 15. Pomembno je Se dejstvo, da so zapisane tudi vse povezave med potrebnimi
dokumenti in postopki, v katerih ti dokumenti nastanejo kot glavni izhodi (Slika 16 in

% OneStopGov — A life-event oriented framework and platform for one-stop government. IST STREP
PROJECT OneStopGov, FP6-2004-IST-4-026965. Link: http://www.onestopgov-project.org/index.php
°! http://www.onestopgov-project.org/index.php?name=UpDownload&req=getit&lid=459

51



Slika 17).

Slika 15: Graficni model ZS »Porocim se«.
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Vir: Todorovski, 2007.

Slika 16.: Graficni model navidezne storitve »Pridobitev dokumentov drzavijana«, katere rezultat sta dva
dokumenta.
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Vir: Todorovski, 2007.
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Slika 17: Graficni model navidezne storitve » Pridobitev dokumentov tujca«, katere rezultat je ve¢

dokumentov.
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Vir: Todorovski, 2007.

Nas namen je, da bi v ontologijo, ki jo razvijamo, vnesli tudi tovrstne informacije, s Cimer
bi omogodili avtomati¢no vodenje uporabnika pri reSevanju njegove ZS ob upostevanju
vseh njegovih specifiénih okolis¢in. Vsi dosedanji poskusi (po naSem poznavanju) so se
namre¢ koncali z izdelavo mnozice podprimerov, kjer je vsak podprimer posebej zakodiran
v aplikaciji.

3.4.2. Delujoci upravni portali

Pri iskanju informacij in znanja o ZS, njim pridajajo¢ih postopkih javne uprave ter
dokumentih smo proucili tudi obstojece portale javne uprave, predvsem slovenski portal e-
uprava’Z, ki je podrobneje predstavljen v poglavju 1.2.4.

Vsak tak portal gotovo vsebuje neko obliko organiziranja ali zdruzevanja postopkov,
obi¢ajno v ZS, ki so nadalje urejene po skupinah, kot je to v primeru portala e-uprava
(Slika 2). Uporabne informacije za potrebe tega dela so $e: atributi ZS, povezave na pravne
podlage, nekaj variant na najvi§jem nivoju, ponekod povezava na vloge ali celo na e-
storitev, Ce je ze razvita.

Na portalu e-uprava je obdelanih ve¢ ZS kot v projektu OneStopGov, vendar manj
podrobno, ker poudarek ni na pokrivanju vseh moznih okolis¢in, v katerih je lahko
uporabnik, temve¢ na pokrivanju vseh ZS. Tako nimamo v primeru poroke mladoletne
osebe na portalu skoraj nobenih informacij, kaj, ¢e sploh kaj, je treba storiti, preden se taka
oseba lahko formalno poroci (Slika 18).

>? http://e-uprava.gov.si/e-uprava/
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Slika 18: Opis zivljenjske situacije »Poroc¢im se«.

()

) NAZIV STORITVE

Sklenitev zakonske zveze slovenskih drzavljanov v RS
(Zadnja sprememba: 23.05.2007)

(sG) ORGAN, KI 1O UREIA
MINISTRSTVO ZA DELO, DRUZIND IN SOCIALME ZADEVE

(7) uvop
Zakonska zveza je z zakonom urejena Zivienjska skupnost moZa in Fene. Temelfi na svobodni odloditvi skleniti zzkonsko zvezo, na obojestranski ustveni navezanosti, vzajemneam
spostovanju, razumevanju, zaupanju in medsebaojni pomodi. V zakonski zvezi sta zakonca enakopravna.

| & ) KDO
Dve el Rele gl IRl razlicnega spola, ki se Zelita proditi oziroma skleniti zakonsko zvezo.

() KE N KAKO

Osebi, ki nameravata skleniti zakonsko zavezo, se priavita maticafu, ki vodi poroéno matiéno knjigo za nasefe, ker Zelta skleniti zakonsko zvezo. Osebi, ki nameravata skleniti
zakonsko zvezo, v priavi igavita, da svobodno sklepata zakonsko zvezo in da so izpolnjeni pogoji za njeno veljavnost. Sklenitev zakonske zveze priavita najvet tri mesece in najmanj
14 dni pred datumom sklenitve zakonske zveze. Pri prijavi predlofita izpiske & rojstne knjige in potrdilo oz. obvestio o driavianstvu, ¢e teh podatkov ni mogoce ugotoviti na
podlagi uradnih evidenc.

(4) PRISTOINI ORGANI

Za politiko in razvoj:
Ministrstvo za delo, drufing in sociaine zadeve

Vir: portal e-uprava, nov. 2008.
3.4.3. Ostala znanstvena literatura

Pregledali smo tudi strokovno-znanstveno literaturo na temo semanticnega povezovanja e-
storitev, ki je podrobneje predstavljena v poglavju 1.3.2. Ta vir znanja je zanimiv
predvsem zaradi idej o moznih primerih uporabe ter povezavi razli¢nih tehnologij, kot so
SWS (Semantic Web Services), XML-modeli e-storitev, uporaba jezikov za zapis
tezkokategornih ontologij (npr. OWL). Pomanjkljivost tega vira znanja pa je, da se
ve¢inoma osredoto¢a na e-storitve in ZS niti ne omenja, razen v nekaterih primerih (glej
Tabela 1).

3.4.4. Zakonodaja

V primeru nejasnosti smo pogledali zakonodajo, ki ureja prouéevano podrodje. Ceprav je
jasnost zakonodajnih besedil vcasih vprasljiva (Cukjati in Rakar, 2009), lahko
predpostavimo, da je naceloma vse znanje o pravicah, obveznostih in postopkih, ki ga
potrebujemo za ureditev kakrSnekoli upravne zadeve, zapisano v uradno sprejetih
zakonskih in podzakonskih aktih.

Primer takega znanja je informacija o tem, kako poteka postopek, kadar se poroca
mladoletna oseba. Ta informacija je v 24. ¢l. Zakona o zakonski zvezi in druzinskih
razmerjih (ZZZDR-UPB1)> in pravi: »Preden center za socialno delo dovoli sklenitev
zakonske zveze po 23. clenu tega zakona mladoletniku, mora zaslisati njega, osebo, s
katero namerava skleniti zakonsko zvezo, ter njegove starse oziroma skrbnika.«

Zakonodaja je izCrpen in zanesljiv vir znanja, ki pa ima kot vir znanja za potrebe tega dela
ve¢ pomanjkljivosti. Nepoznavalcem podroc¢ja pomeni branje zakonodaje ¢asovno naporno
opravilo, saj npr. samo prej omenjeni zakon (ZZZDR-UPB1) obsega 37 strani ali 12.000
besed ali 77.000 znakov. Poleg tega manjkajo vse informacije o ZS, ker tega pojma v

>3 Zakon o zakonski zvezi in druzinskih razmerjih, uradno preéis¢eno besedilo (ZZZDR-UPB1) Uradni list
RS, $t. 69/2004 z dne 24. 06. 2004.
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zakonodaji ni, ter vse informacije o konkretnem reSevanju konkretne zadeve (npr. kje je
upravna enota v Ljubljani).

3.4.5. Uradniki

Ce se pri ekstrakciji znanja zatakne, vedno obstaja moznost, da o specificnem podrodju ali
vprasanju povprasamo tiste, ki se z dolo¢enim vprasanjem ukvarjajo vsak dan — uradnike,
ki reSujejo dolocene zadeve, ker ti iz vsakodnevne prakse najbolje poznajo podrocje.
Izkazalo se je, da je tudi za komunikacijo z njimi najprimerneje uporabljati metodologijo,
predstavljeno v poglavju 1.3.5, saj le-ta zagotavlja, da se pogovor ne oddalji od informacij,
ki jih v resnici potrebujemo pri gradnji ontologije. Pri pogovoru s strokovnjaki smo opazili
Se, da tudi oni relativno pogosto ne poznajo odgovorov na vsa vpraSanja, ki se pri
modeliranju pojavijo, so pa veliko hitrejsi pri iskanju znanja, saj vedo, katera zakonodaja
ureja dolo¢ena vpraSanja ali pa zelo hitro pridejo do kontaktnih podatkov drugih
poznavalcev podro¢ja. Najtezje pri tem nacinu zbiranja znanja je najti dovolj
kompetentnega strokovnjaka, ki bi bil pripravljen porabiti dovolj ¢asa in energije, da
ontologist pridobi dovolj vpogleda v podrocje oz. znanja s podroc¢ja proucevanja.

3.5. KONCEPTUALIZACIJA

Konceptualizacija predstavlja aktivnost izdelovanja konceptualnega modela. V
metodologiji METHONTOLOGY, po kateri razvijamo ontologijo ZS, je v tej aktivnosti
enajst korakov, ki so predstavljeni v tem podpoglavju.

3.5.1. Prvi korak: Slovar izrazov

Prvi korak je izdelava neformalnega slovarja izrazov, ki so pomembni za neko podrocje
znanja. Treba jih je zapisati, jim dolociti definicije ter sinonime in akronime.

Na podlagi vseh virov znanja, ki so omenjeni v poglavju 3.4, naredimo slovar izrazov na
podro&ju ZS v javni upravi, ki se nam zdijo pomembni za namen ontologije, ki jo
razvijamo. Pozorni moramo biti predvsem na izraze, ki se v razli¢nih virih znanja ze
pojavljajo kot koncepti ali se vzporedno ponavljajo v veC virih znanja, se zdijo
strokovnjakom podroc¢ja pomembni itd. Ti izrazi nam bodo v prihodnje pomenili koncepte,
primerke, atribute konceptov in primerkov, relacije med njimi ... V tem koraku se Se ne
obremenjujemo s podvajanjem izrazov, ¢e npr. dva razli¢na izraza pomenita v bistvu en in
isti koncept. Rezultat tega koraka jeTabela 11, kjer so izrazi navedeni neurejeno, kot so se
pri proucevanju podrocja pojavljali, pri Cemer so predstavljeni le pomembnejsi izrazi:
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Tabela 11: Slovar izrazov za potrebe gradnje ontologije Zivljenjskih situacij.

Ime Sinonim Akronim | Opis Tip

Zivljenjska Zivljenjski 7S,LE Situacija v Zivljenju posameznika, v kateri se le-ta koncept

situacija dogodek lahko znajde

Zivljenjski Zivljenjski Situacija v zivljenju posameznika, v kateri se le-ta koncept

dogodek dogodek lahko znajde

Poslovna situacija Situacija, v kateri se lahko znajde poslovni subjekt koncept

Dokument Dokument v papirni ali elektronski obliki koncept

Storitev javne SJU, PAS | Storitev, ki jo ponuja javna uprava koncept

uprave

SJU za drzavljane SJU, ki jo sprozajo drzavljani, ko resujejo svoje koncept
situacije

Postopek SJU Storitev JU, gledano z zornega kota javne uprave koncept

Uporabnikova Okolis¢ine drzavljana, ki vplivajo na potek reSevanja koncept

okolis¢ina 78

»Druzina in Skupina ZS koncept

otroci«

»Porocim se« 78, ko se Zelita dva poroditi primerek

Drzavljan Drzavljan, ki resuje ZS koncept

Podjetje Podjetje, ki reSuje svojo poslovno situacijo koncept

Organ Organ javne uprave koncept

Samostojni Ena od pravnih oseb koncept

podjetnik

Organ javne Organ javne uprave koncept

uprave

»Miha« Toc¢no doloen primerek drzavljana primerek

Usluzbenec javne Tisti, ki je zaposlen v javni upravi in deluje v njenem koncept

uprave imenu

Zadeva Zadeva, ki jo resuje organ JU koncept

St. zadeve Stevilka zadeve atribut

koncepta

Zakon Zakon, ki ureja neko podrocje koncept

Povezana Zakonodaja, ki dolo&a resevanje ZS ali SJU lastnost

zakonodaja koncepta

Vloga Vsak postopek se sprozi z vlozitvijo vloge, ki je koncept ali
dokument relacija

Priloga SD Dokument se v postopku lahko pojavi kot priloga koncept ali
doloceni vlogi relacija

Odlocba Vsak postopek ima kot rezultat pozitivno ali negativno | relacija
odlocbo

Ponudnik storitve Organ, ki ponuja ali reSuje dolo¢eno storitev relacija

Strosek Stroski za uporabnika pri reSevanju zadeve lastnost

koncepta

Izdajatelj Tisti, ki izda dokument relacija

Interesent Tisti, ki je zainteresiran za posedovanje nekega lastnost
dokumenta koncepta

jePodpostopek Nek postopek lahko nastopa kot podpostopek v relacija
postopku.

Pritozba Dokument, s katerim se uporabnik pritozi na izdano koncept
odloc¢bo

imaPritozbo Povezuje dologeno ZS s storitvami javne uprave (SJU) | relacija
ali ZS

jeRezultat Vsak dokument je rezultat nekega postopka relacija

3.5.2. Drugi korak: Taksonomija konceptov

V drugem koraku se iz izrazov v slovarju izrazov definirajo koncepti, ki se jih uredi v eni
ali ve¢ taksonomijah.

Pri generalizaciji (superclass-of) ali specializacij (subclass-of) razredov uporabimo Stiri
taksonomicne relacije, kot jih predlaga metodologija METHONTOLOGY in ki so
definirani v Ontologiji okvirjev (Frame ontology) in ontologiji OKBC: Podrazred (angl.
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Subclass-Of), Izkljucujoca-Sestava (angl. Disjoint-Decomposition), Popolna-Sestava
(angl. Exhaustive-Decomposition) in Popolna-Izkljucujoca-Sestava (angl. Partition).
Disjoint-Decomposition oznacuje, da gre za izklju¢ujoco sestavo, kjer se nasteti podrazredi
nekega nadrazreda med seboj izkljuCujejo (vsak primerek nadrazreda lahko pripada le
enemu podrazredu). Exhaustive-Decomposition oznacuje, da gre za popolno sestavo, kjer
je vsak primerek nadrazreda primerek tudi vsaj enega od nastetih podrazredov. Partition
nadrazreda v podrazrede pa je kombinacija izklju¢ujoce in popolne sestave, kar pomeni, da
je vsak primerek nadrazreda primerek vsaj in to¢no enega podrazreda v particiji.

Glavni koncepti v ontologiji ZS so:
Zivljenjska situacija (krajse ZS);
Storitev;

E-Storitev;

Dokument;

Uporabnik;

Ponudnik storitve;

Procedura’ 4;

Element procedure (krajse EP).

V nadaljevanju so predstavljene taksonomije glavnih konceptov, pri ¢emer koncepti -
Storitev, Procedura in Ponudnik storitev nimajo podrazredov. Prva dva zato, ker
sta koncepta zelo enoliéna, tretji pa zato, ker bi bila taksonomija zelo razvejana™ ¢, pri
gemer pa za samo ontologijo ZS ni kljuénega pomena. Po svojem bistvu bi morala biti
taksonomija ponudnikov storitev del ontologije javne uprave, ko bo le-ta enkrat zgrajena.

Slika 19: Taksonomija koncepta Zivijenjska situacija.

Zivljenjska situacija

Popolna-Izkljuujoa-Sestava

7S drzavljana 7S podjetja 7S javne uprave

Podrazred Podrazred Podrazred Podrazred

Osebna stanja in Drusina i . Sola, izobraZevanje, ... (glej: http://e-
; ruzina in otroci - ]
dokumenti miadi uprava.gov.si/e-uprava/)
Podrazred Podrazred Podrazred Podrazred Podrazred
Sprememba osebnih Posvojim otroka Porocim se Otrok se je rodil - (gle; http://e-
podatkov uprava.gov.si/e-uprava/)

** Procedura in njeni elementi bi lahko bili zapisani v lastni ontologiji, ontologiji procedure, vendar jih bom
zaenkrat vkljucil v ontologijo Zivljenjskih situacij.

> http://www.gov.si/abecedno.html

> http://e-uprava.gov.si/e-uprava/javni.euprava
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Slika 20: Taksonomija koncepta Storitev.

Storitev

A
Popolna-lzkljuujoca-Sestava

OsnovnaSJU NeznanaSJU

Podrazred Podrazred Podrazred Podrazred

Pridobite dovoljenja za Priiava poroke PritoZba na prijavo Registraciia poroke
poroko mladoletnika I P poroke 9 jap

Slika 21: Taksonomija koncepta Dokument.

Dokument

Podrazred Podrazred Podrazred

Vloga Odlo¢ba Priloga

Slika 22: Taksonomija koncepta Uporabnik.

Uporabnik

A
Popolna-Izkljuéujoca-Sestava
|

Drzavljan Podjetje OrganJavneUprave

Slika 23: Taksonomija koncepta Procedura.

Procedura

Popolna-Izklju¢ujoéa-Sestava

\

Pridobitev Pridobitev dokumentov
dokumentov za tujca za drzavljana

Procedura_001

Najve¢ tezav imamo z reSevanjem problema, kako zapisati znanje o procesu resevanja
posamezne ZS. Problem je torej v tem, kako zapisati znanje, ki je zajeto v diagramu poteka
za posamezno ZS, tako da se ne izgubi nobena za izvedbo postopka pomembna
informacija. Tega se lotimo tako, da vse mozne elemente v diagramu poteka pretvorimo v
koncept ElementProcedure oz. njegove podrazrede (Slika 24).

Slika 24: Taksonomija koncepta ElementProcedure.

ElementProcedure

A
Popolna-lzklju¢ujo¢a-Sestava

EPStoritev EPZivljenjskaSituacija | | EPPodprocedura

EPStart EPStop ||EPRazdruzevalni IN || EPZdruzevalni IN || EPRazdruzevalni ALl || EPZdruzevalni ALI
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3.5.3. Tretji korak: Diagram ad-hoc binarnih relacij

V tretjem koraku se izdela neformalni diagram ad-hoc binarnih relacij med koncepti naSe
prihodnje ontologije in po potrebi tudi med koncepti nase ontologije ter koncepti drugih
ontologij. Na spodnji sliki (Slika 25) so prikazani koncepti na vrhnjih nivojih in relacije, ki
so pomembne pri resevanju ZS.

Slika 25: Relacije med razredi na najvisjem nivoju.

sproziPodproceduro imaEP
m L\ PonudnikStoritev | . ) EStoritev
Procedura | imaStop—>|ElementProcedure imaPonudnika
jeStop
; \ v >i ey | i imaEStoritev,
i izvajaZS y sproZiStoritev imaPonudnika ima
imaProceduro J SproiZs
imaPritozbo
= - jeDokument
ZivljenjskaSituacija imaStoritev Storitev ! Dokument
imaDokument
-
imaZS imaDokument

\ Uporabnik

Povezave, ki jih ontologija predvideva med posameznimi razredi koncepta
ElementProcedure, si zasluzijo posebno pozornost. Kot je Ze bilo omenjeno, bi tovrstno
znanje mirno lahko uvrstili v lastno ontologijo, ker gre za zakljuceno celoto. Zaradi
preglednosti so te relacije posebej razdelane na naslednji sliki (Slika 26), kjer so opazovani
koncepti zaradi preglednosti obarvani s sivo barvo.
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Slika 26: Relacije med podrazredi razreda ElementProcedure.

Procedura ElementProcedure ElementProcedure
I T T
imaStart imaStop imaEP
/4 A4 v
EPStart EPStop EPStoritev +—imaStoritev—> Storitev
1 T T
imaEP jeStop imaEP
/ \V v
ElementProcedure Procedura ElementProcedure
ElementProcedure ElementProcedure
T —
imaEP imaEp ‘
V
Zivlienj - N EPPodprocedura imaPodproceduro: Procedura
R imaZs ZivienjskaSituacija P \ P
Situacija —
T imaEP
imaEP v
v ElementProcedure
ElementProcedure
ElementProcedure ElementProcedure
I
ima‘lEP imaEP
V2 A4
EPRazdruzevalniALlI —imaEPYES—— ElementProcedure EPZdruZevalniALI imaEP—— ElementProcedure
I T
imaEPNO imaEP
\/ W
ElementProcedure ElementProcedure
ElementProcedure ElementProcedure
T T
imaEP imaEP
Vi /.
EPRazdruzevalnilN imaEP——— ElementProcedure EPZdruzevalnilN <——imaEP—— ElementProcedure
T T
imaEP imaEP
v v
ElementProcedure ElementProcedure

Koncepte nase ontologije bi lahko povezali s koncepti kaksne od vrhnjih ontologij, vendar
smo se v tej fazi zaradi pomanjkanja ¢asa odlocili, da zaenkrat ne bomo povezovali
konceptov ontologije, ki jo razvijamo, s koncepti drugih prosto dostopnih ontologij, kot je
npr. SUMO (Standard Upper Merged Ontology).

3.5.4. Cetrti korak: Slovar konceptov

V cetrtem koraku se izdela formalni slovar konceptov, ki vkljucuje prejSnje informacije
(ime koncepta, njegova definicija, atributi in ad-hoc binarne relacije med njimi). Pri tem se
predpostavlja, da imajo relacije in atributi lokalni doseg ter pripadajo le konceptu, ob
katerem so navedeni. Zaradi tega se njihovo poimenovanje lahko ponavlja med razli¢nimi
koncepti. Rezultat tega koraka je tabela (Tabela 12), kjer so navedeni vsi pomembni
koncepti nase ontologije:
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Tabela 12: Slovar konceptov.

Koncept Atributi razreda | Atributi Relacije
primerka
ZivljenjskaSituacija ime ID imaProceduro
opis imaStoritev
ciljnaSkupina
organZaUrejanje
Storitev ime ID imaEStoritev
pravnaPodlaga imaOdlo¢bo
takse imaVlogo
caslzvajanja imaPrilogo
imaPonudnika
imaPritozbo
EStoritev ime ID imaPonudnika
hyperpovezava
PonudnikStoritve ime -
Dokument ime ID jeRezultat
datumlzdaje
Uporabnik - 1D imaZS
imePriimek imaDokument
datumRojstva
Stan
Drzavljanstvo
Procedura - ID imaStart
CasStart izvajaZS
CasStop imaStop
ElementProcedure - ID -
CasStart
CasStop
EPStart - - imaEP
(podrazred ElementProcedure)
EPStop - - jeStop
(podrazred ElementProcedure)
EPStoritev - - sproziStoritev
(podrazred ElementProcedure) imaEP
EPZivljenjskaSituacija - - sproziZS
(podrazred ElementProcedure) imaEP
EPPodprocedura - - sproziPodproceduro
(podrazred ElementProcedure) imaEP
EPRazdruzevalnilN - - imaEP
(podrazred ElementProcedure)
EPZdruzevalniIN - - imaEP
(podrazred ElementProcedure)
EPRazdruzevalniALI - - imaEPYES
(podrazred ElementProcedure) imaEPNO
EPZdruzevalniALI - - imaEP
(podrazred ElementProcedure)

3.5.5. Peti korak: Opis ad-hoc binarnih relacij

V petem koraku se podrobno definira vsako od ad-hoc relacij.

Naredimo tabelo ad-hoc binarnih relacij (Tabela 13), kjer poleg imena relacije in
konceptov, ki jih relacija povezuje, doloc¢imo Se nekaj metalastnosti relacij, kot so mestnost
relacije (1:1, 1:N, M:N), matemati¢ne lastnosti relacije (refleksivnost, simetri¢nost,
antisimetri¢nost, tranzitivnost ...) in morebitno obratno relacijo.
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Tabela 13: Tabela ad-hoc binarnih relacij.

Ime relacije Izvorni koncept Ciljni koncept Kard. | Mat. | Inverzna
(max) | last. | relacija

imaProceduro ZivljenjskaSituacija Procedura 1 - izvajaZS
imaStoritev ZivljenjskaSituacija Storitev N - -
imaEStoritev Storitev EStoritev 1 - -
imaOdlo¢bo Storitev Dokument 1 - jeOdlocba
imaVlogo Storitev Dokument 1 - -
imaPrilogo Storitev Dokument N - -
imaPonudnika Storitev Ponudnik 1 - -
imaPritozbo Storitev Storitev 1 - -
imaPonudnika EStoritev Ponudnik 1 - -
jeOdlocba Dokument Storitev 1 - imaOdlo¢bo
imaZ$ Uporabnik ZivljenjskaSituacija | N - -
imaDokument Uporabnik Dokument N - -
imaStart Procedura EPStart 1 - -
imaStop Procedura EPStop 1 - jeStop
izvajaZS Procedura ZivljenjskaSituacija | 1 - imaProceduro
imaEP EPStart, ElementProcedure N - -

EPStoritev,

EPZivljenjskaSituacija,

EPPodprocedura,

EPRazdruzevalnilN,

EPZdruZevalniIN,

EPZdruzevalniALI
imaEPYES ElementProcedure ElementProcedure 1 - -
imaEPNO ElementProcedure ElementProcedure 1 - -
jeStop Stop Procedura 1 - imaStop
sproziStoritev EPStoritev Storitev 1 - -
sproziZivljenjskoSitua | EPZivljenjskaStoritev ZivljenjskaSituacija | 1 - -
cijo
sproziPodproceduro EPPodrocedura Procedura 1 - -

Na podlagi prvih petih korakov konceptualizacije (4.5.1 — 4.5.5) lahko sedaj nariSemo
diagram UML z vkljuenimi informacijami o konceptih, njihovih atributih ter relacijah
med koncepti in atributih teh relacij (Slika 27).

Potem ko smo naredili konceptualni model znanja s podro&ja ZS na najvigjem nivoju, ki
smo ga tehni¢no gledano zapisali v obliki UML-diagrama razredov, je treba narediti Se
model reSevanja vsake ZS posebej. Pri tem je bistvena informacija, kako si posamezni
elementi procedure sledijo oz. kaksen je vrstni red korakov pri reSevanju ZS. Na spodnji
sliki (Slika 28) je predstavljen UML-diagram primerkov za ZS »Poro¢im se«, ki je bil v
obliki diagrama poteka predstavljen na eni od prejSnjih slik (Slika 15). Zaradi preglednosti
so s sivo barvo obarvani liki, ki pripadajo razredu ElementProcedure. Opozoril bi e na
poimenovanje primerkov razreda ElementProcedure na spodnji sliki. Imena so taka, kot jih
je predlagal urejevalnik ontologij Protege, ko smo pozneje modelirali omenjeno proceduro.
Zaradi primerljivosti slik (Slika 28 in Slika 33) so imena na obeh slikah identi¢na.
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Slika 27: Diagram razredov (UML) za podrocje zZivljenjskih situacij: razredi na najvisjem nivoju, lastnosti
razredov, relacije med razredi in lastnosti relacij.
sproziPodproceduro

imaEP

PonudnikStoritev

-ID
-ime
-kompetence

imaPonudnika

EStoritev

-ID

Procedura imaStart ElementProcedure|
D imaStop } -ID
-CasZacetka . H-CasStart
-CasKonganja } jeStop -CasStop
izvajaZS sproiiStoritev
imaProceduro sproziZs |maPr|tozb0

ZivljenjskaSituacija

-ID

-ime

-opis
-cilinaSkupina
-organZaUrejanje

F

imaPonudnika

/ C Storltev
ID

imaStoritev

<

)O\imaZS

-ime
-pravnaPodlaga
-takse
-aslzvajanja

Uporabnik

-ID
-imePriimek
-datumRojstva
-stan
-drzavljanstvo

jeDokument
-

imaDokument
————H

imaEStorit:

-ime

-hyperpovezava

ev

Dokument

-ID
-ime

-datumlzdaje

imaDokument

Slika 28: Diagram primerkov (UML) za Zivijenjsko situacijo » Porocim se«.

EPStart_3

imaEP

imaEP

EPRazdruzeva
IniALI_1

imaEPYES

EPZdruzevalni .
ALL3 imaEP-

EPRazdruzeva
InilN_4

imaStart ProceduraPorocimSe
imaEP
Sprememba osebnih
imaEPYES imaEPNO podatkov
imaZS
Pridobitev dokumentov 1
za tujca
L . EPPodprocedu
-L imaPodproceduro ra_16
EPP(::p;cgcedu y imaPodproceduro
Pridobitev dokumentov
za tujca Razdruzevalni |
imaEPNO AL

imaEP EPZA"[‘I’Z%’E""' imaEP— imaEp

ima_EP imaEP EPStop_13

imaEP

EPStoritev_2

|maStor|tev

Pridobite dovoIJenJa za

poroko mladoletnika

EPZdruzevalnil
N_4

im

EPStoritev_5

imaEP

imaEPYES
aStoritev

EPRazdruzeva
IniALI_6 ]
= imaEPNO

EPZdruzevalni
ALI_8

imaEP

!

Prijava poroke

—0{ EPStoritev_7 %imaStoriteV%

EPStoritev_9 FimaStoritev%

Pritozba na prijavo
poroke

jeétop
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3.5.6. Sesti korak: Opis atributov primerkov

V Sestem koraku se natancno doloc¢i vse atribute primerkov, ki se bili navedeni v Slovarju
konceptov (Tabela 12). Pomembna odlocitev pri tem koraku je, ali je nek atribut del znanja
o podroc¢ju ali bo le atribut v bazi podatkov neke aplikacije, ki uporablja znanje, zapisano v
ontologiji. Tak primer je atribut datumlzdaje, ki je lahko atribut koncepta Dokument — v
tem primeru bomo v ontologijo zapisovali vsako izdano odlo¢bo. Lahko pa informacije o
vsaki izdani odlo¢bi prepustimo registru dokumentov, ki bi ga vodil tisti, ki ga to zanima,
npr. Ministrstvo za javno upravo. Menim, da je slednja moznost lazja za obvladovanje, ker
je bolj modularna, saj je v ontologiji zapisano le znanje, ki je relevantno za mnozico
razli¢nih vrst uporabnikov. Na ta nacin se seznam atributov mocno skrci in je predstavljen
v spodnji tabeli (Tabela 14), ki je rezultat tega koraka. Omenimo Se, da nas v tej fazi
zanimajo le najpomembnejsi atributi in da lahko nabor atributov pozneje poljubno
razsirimo.

Tabela 14: Atributi primerkov.

Ime atributa Koncept Tip Merska Natan¢nost | Obseg Kardinalnost
enota

imePriimek Uporabnik String - - - (0,N)
datumRojstva Uporabnik Date - day - (0,1)
Stan Uporabnik String - - - (0,1)
Drzavljanstvo Uporabnik String - - - (0,1)
ime ZivljenjskaSituacija | String - - - (1,1

PonudnikStoritev

Dokument

Storitev

EStoritev

procedura
opis ZivljenjskaSituacija | String - - - (0,1)
ciljnaSkupina ZivljenjskaSituacija | String - - - (0,1)
organZaUrejanje | ZivljenjskaSituacija | String - - - (0,1)
pravnaPodlaga Storitev String - - - (0,1)
takse Storitev Currency | EUR 0,01 - (0,1)
Caslzvajanja Storitev Time - - - (0,1)
link EStoritev String - - - 0,1)

PonudnikStoritev

Vloga
Odgovornost ElementProcedure | String - - - (0,1)
Vprasanje EPRazdelilniALI String - - - (0,1)

3.5.7. Sedmi korak: Opis lastnosti razredov

V sedmem koraku se natancno doloci vse atribute razredov, ki se bili navedeni v Slovarju
konceptov (Tabela 12). Ta korak je podoben prejSnjemu, razlika je le v tem, da se v tem
koraku dolocajo atributi razredov, ki pripadajo razredu, v katerem so doloceni, ter se ne
dedujejo na podrazrede in primerke. V naSem primeru ne zaznavamo potrebe, da bi
tovrstne lastnosti definirali, pa tudi OWL jih odsvetuje ter priporoca uporabo relacij in
omejitev, ki jih sklepalniki lahko obdelajo, medtem ko atributi razredov (annotation
properties) zanje niso razumljivi.
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3.5.8. Osmi korak: Opis konstant

V osmem koraku se zapiSe glavne konstante prouc¢evanega podrocja. Rezultat tega koraka
je tabela konstant, kjer se navedejo imena konstant, njihova vrednost, tip vrednosti in
merska enota. V tem trenutku ne vidimo potrebe po nobeni konstanti, zato tudi nobene
nismo definirali.

3.5.9. Deveti korak: Opis formalnih aksiomov

V devetem koraku se zapisejo formalni aksiomi, ki so po definiciji vedno resni¢ne logi¢ne
izjave in ki se uporabljajo za zapis omejitev oz. robnih pogojev. Ce bi jim kaksen podatek
v zbirki znanja nasprotoval, bi bila zbirka znanja nekonsistentna, s ¢imer predstavljajo
pomemben koncept pri gradnji vecjih tezkokategornih ontologij z mnogo povezav in
znanja.

V spodnji tabeli so predstavljeni trije aksiomi, ki lahko sluzijo za nadzor konsistentnosti

znanja v ontologiji. Pozneje se lahko kadarkoli dodajo novi aksiomi.

Ime 78 drzavljanov Start Procedure Ponudnik e-storitve
aksioma
Opis v Drzavljani lahko resujejo le | Element Start je popolnoma | Ponudnik e-storitve je isti
naravnem | zivljenjske situacije na zacetku vsake procedure | kot ponudnik obicajne
jeziku drzavljanov. Procedura (noben drug storitve.
Element ne kaze nanj).
Zapis z forall (?X,?Y) ( forall (?X, 2Y) ( forall (?X, 2Y, 27) (
lOgikO [Drzavljan [ElementProcedure [Storitev] (?X) and
prvega IUpgrabnik] (?X) and (?X) and [EStori’.cev} (?3.{) and
reda [%ma2§] (?)I(, ?Y) v:> [ElementProcedure [PonudnikStoritev] (?22)
[ZSDrzavljana ZS] (?Y) (?Y) and and
) [imaEP] [imaPonudnika] (?X, ?272)
(?X, ?Y) => and
! [EPStart [imaEStoritev] (?X, ?Y)
=>
ElementProcedure] (?Y) [imaPonudnikal (?Y, ?Z)
) )
Koncepti Drzavljan ElementProcedure Storitev
ZSDrzavljana EStoritev
PonudnikStoritev
Atributi - - -
Relacije imaZs imaEP imaPonudnika
imaEStoritev
imaPonudnika
Spremenlji | ?X, ?Y 77X, 7Y 7X,7Y,?Z
vke

3.5.10. Deseti korak: Opis pravil

V desetem koraku se dolocijo pravila, ki jih bomo, podobno kot aksiome, potrebovali pri
izvajanju preverjanja in sklepanja. Podobno se naredi tabela pravil, pri ¢emer se pravila
obi¢ajno podajajo v obliki if <pogoji> then <posledice>. Pri aksiomih podamo nekaj, kar
vedno velja, pri pravilih pa podamo pogoje, pri katerih je nekaj doloCeno, npr. nek atribut
zavzame neko vrednost pri nekih pogojih. V spodnji tabeli (Tabela 16) je predstavljen
primer pravila s podro&ja ZS:
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Ime pravila Zakljucek storitve

Opis v Storitev, katere sprozitev je zahteval ElementStoritev znotraj izvajanja Procedure, je
naravnem jeziku | koncana, ko je generiran dokument, ki je odlocba doti¢ne storitve. Informacija se zapise
kot vrednost atributa CasStop, ki dobi enako vrednost, kot jo ima atribut datumlIzdaje
dolo¢enega dokumenta.

Zapis z logiko if

prvega reda ( ‘
[ElementStoritev] (?X) and
[Storitev] (?Y) and
[Dokument] (?Z) and
[imaStoritev] (?X,?Y) and
[imaOdlocbo] (?Y, ?2))

then

(
[CasStop] (?X, [datumIzdaje] (?Z))

)

Koncepti ElementStoritev
Storitev
Dokument

Atributi CasStop
datumIzdaje

Relacije imaStoritev
imaOdloc¢bo

Spremenljivke 72X,7Y,7Z

3.5.11. Enajsti korak: Opis primerkov

Enajsti korak je izbirni in predstavlja opisovanje ali vnasanje podatkov o primerkih.
Primerki obi¢ajno niso del ontologije, pa¢ pa konkretne zbirke znanja, vendar se v€asih
izkaze, da je primerno, da se kakSen primerek definira tudi v ontologiji sami.

Pri razvoju ontologije ZS smo se odlogili, da bomo proceduro resevanja konkretne ZS
modelirali na nivoju primerkov, zato bi bilo smiselno, da navedemo primerke koncepta
ElementProcedure, s katerimi zapiSemo neko ZS. Ker pa je ta korak podrobneje
predstavljen v nadaljevanju (poglavje 3.6.3), ga na tem mestu ne bomo opisovali.

3.6. FORMALIZACIJA MODELA

Namen te aktivnosti je pretvorba konceptualnega modela v formalni oz. polovi¢no
izvedljiv model, ki se ga v naslednji aktivnosti zapiSe s primernim jezikom. Z uporabo
primernega orodja se ta aktivnost zreducira na prenos konceptualnega modela v orodje
(npr. Protege), e se to ni storilo Ze v fazi konceptualizacije.

Na podlagi spoznanj v prvem poglavju smo uporabili urejevalnik ontologij Protege, in
sicer verzijo, ki podpira deskriptivne logike in omogoca zapis znanja z jezikom OWL.

Preden za¢nemo s prenasanjem konceptualnega modela v Protege, se moramo odlociti o

poimenovanju, ki ga bomo uporabljali v ontologiji. Imena razredov, relacij ali atributov

sicer ne vplivajo na samo semantiko znanja, zapisanega v ontologiji, so pa v pomo¢

tistemu, ki ontologijo ureja ali uporablja, ker Ze intuitivho opisujejo sam koncept. Na$

dogovor je naslednji:

e Razrede bomo pisali z veliko zacetnico, povezave in atribute (ki so v bistvu povezave
na podatke) pa z malo zacetnico (npr. Storitev in imaOdlocbo).
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e Ce ime vsebuje ve¢ besed, jih bomo pisali skupaj, to je brez presledka, pri ¢emer bo
vsaka naslednja beseda pisana z veliko zacetnico (npr. ZivljenjskaSituacija).

e Uporabljali bomo slovenske besede brez posebnih slovenskih érk (CSZ).

e Kjer je potrebno, bomo za podrazred uporabljali na zacetku imena akronim nadrazreda
(npr. ZSDrzavljana je podrazred razreda ZivljenjskaSituacija).

3.6.1. Razredi in njihove lastnosti

Najprej vnesemo razrede in njihove taksonomije oz. podrazrede teh razredov (Slika 29).
Privzeta nastavitev v Protegeju je, da ne lo¢i razredov med seboj, kar pomeni, da je vsak
primerek kateregakoli razreda lahko obenem primerek vsakega drugega razreda. Ce torej
zelimo, da se dva razreda izkljucujeta, je treba to eksplicitno oznaciti (disjoint classes).

OWL sicer omogoca taksonomijo razredov (classes) ter opisovanje njihovih lastnosti (prek
annotation properties), ki sta uporabnikom baz podatkov ter modeliranja UML intuitivno
Ze poznana, vendar se pravo ontoloSko modeliranje OWL zakonitosti podrocja izvaja prek
omejevanja (property restrictions), ki je namenjeno omejevanju lastnosti primerkov, ki
pripadajo doloCenemu razredu. Omejitve se v OWL delijjo na Quantifier Restrictions,
Cardinality Restrictions in hasValue Restrictions (Horridge et al., 2004). Nad tako
zapisanim znanjem potem izvajamo logi¢no sklepanje in preverjanje s sklepalniki, kot so
RACER in podobni. Ker pa tak§no modeliranje v tem trenutku presega namen tega dela,
smo pri opisovanju lastnosti uporabili predvsem lastnosti primerkov (datatype properties)
(Slika 29).

Slika 29: Razredi in njihove taksonomije v urejevalniku ontologij Protege.

leo2 Protégé 3.4 beta  (file:\C:\Documents%20and%20Settings\Domen\My%20Documents\FU\PhD\MSclontologijaMlea?-... (2 ][E1][X]
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NeoH tB0 ma ¢V BHEE <> <@pmrégé
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M&'hy @t £ 'j g Qﬂ £S B
owl Thing 1 Property Value
Dokumert Ta kSOnOm ua rdfs:comment
ElementProcedur az red oV
Estoritey ﬁ Iﬁ < BR .
PonudnikStoritey - it o] Relacue . I Prope
Procedra (W cinesiupa (object properties)
protege:BxtemaResours (o) !maProc.aduro (s!ngle Procecura)
Storitey ?-} imaStoritey  (multiple Storitey)
i | ime - .
 — s = ™| astnosti primerkov
ZivljenjskaSituacia Q o
v @ rSorasvions I organZalrsfaniz (datatype properties) m
DruzinainCtroci [ R |
OsebnaStanja L f‘(}? — T o
oplzohrazevarizMied & & Jsupecnseef @ & & "W IZKIjuCujoci se razredi
ZSJavneUprave ISDrzaviana l OzehnaStana na IStem nIVOJU
SolalzobrazevanjeMiad] -
ZsPodistia My, [~
[l R I [s]
e sm| B B i) Logic View @) Properties View

Vrednosti atributov primerkov se vnesejo Sele, ko definiramo primerek. Na sliki (Slika 30)
je predstavljen vnos novega primerka razreda ZivljenjskaSituacija, kjer se vidi, da
urejevalnik Protege takoj ponudi vnos informacij, ki jih doloéa ontologija, kot je opis ZS.
Vrednosti atributov primerka ZivljenjskaSituacija »PorocimSe« so bile pridobljene na
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portalu e-uprava®’ (Slika 18). Na ta na¢in smo zapisali nekaj najpomembnejsih informacij,
ki se jih za posamezno ZS dobi na portalu e-uprava.

Slika 30: Primerek razreda ZivljenjskaSituacija » PorocimSe« ter vrednosti njegovih atributov.

leoZ Protégé 3.4 beta  (file:\C:\Documents%20and%20Settings\Domen\My%20Documents\FU\PhD\MSchontologija\leo2_102\leo2.pprj, OWL / R... E][E|E|
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3.6.2. Relacije

Nato smo vnesli vse relacije, ki smo jih identificirali v koraku 3.5.3. V OWL-ju se
imenujejo objektne lastnosti (angl. object properties) in so relacije med dvema primerkoma
v nasprotju s podatkovnimi lastnostmi (angl. datatype properties), ki so relacije med
posameznikom in neko vrednostjo (angl. XML Schema Datatype value ali RDF literal-
om).

OWL dopusca oz. omogoca hierarhijo relacij, kot to velja za razrede. Na spodnji sliki
(Slika 31) se vidi, da ima relacija imaDokument tri podrelacije: imaOdlocbo, imaPrilogo in
imaVlogo.

Za vsako relacijo se lahko dolocijo preddefinirane lastnosti (Slika 31): Functional,
InverseFunctional, Symetric, Transitive in inverzna relacija. Functional pomeni, da je
kardinalnost povezave 1, kar v primeru imaOdlocbo pomeni, da ima Storitev samo eno
odloc¢bo in ¢e imamo primerek Storitve, ki ima dve relaciji, ki povezujeta Storitev z dvema
dokumentoma, potem bo sklepalni mehanizem zakljucil, da gre za en in isti dokument.
InverseFunctional pomeni, da je kardinalnost inverzne relacije 1. Symetric pomeni, da je
relacija simetri¢na, in Transitiv, da je relacija tranzitivna, vendar takih primerov v nasi
ontologiji zaenkrat ni. Inverzna relacija neke relacije je tista, ki opisuje obraten odnos, npr.
imaOdlocbo opisuje to, da ima Storitev Odlocbo, v obratnem primeru pa relacija jeOdlocba
opisuje to, da je Dokument odlocba neke Storitve.

°7 http://e-uprava.gov.si/e-uprava/dogodkiPrebivalci.euprava?zdid=1179&sid=191
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Pri domeni in obsegu je treba povedati, da jth v OWL-ju ne smemo obravnavati kot
omejitve (constraints), ki se jih preverja oz. one omejujejo definiranje povezav.
Obravnavati jih moramo kot trditve (axioms), ki pridejo v postev Sele v fazi sklepanja.
Tehni¢no to pomeni, da nam OWL oz. Protege dovoli definirati npr. povezavo imaOdlocbo
med primerkom razreda Storitev in primerkom razreda EStoritev. Nesmiselnost oz.
neusklajenost znanja bo ugotovil Sele sklepalni mehanizem, pa Se to samo pod pogojem, da
smo eksplicitno definirali, da sta razreda EStoritev in Dokument disjunktna, kar smo v
naSem primeru tudi storili.

Slika 31: Povezave med primerki (oz. razredi), njihova taksonomija ter lastnosti.
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3.6.3. Procedura za reSevanje Ziviljenjske situacije » PorocimSe«

Ko smo vnesli $ir§e znanje o podro&ju ZS, se lotimo e zapisovanja znanja o konkretnih
7S, ki ga bomo pokazali na primeru ZS »PorocimSe«. Na§ namen je, da bi v ontologijo
prenesli diagram poteka za doti¢no ZS z vsemi relevantnimi informacijami. Ker smo si v
koraku 3.5.5 pripravil UML-model diagrama poteka za to ZS, ga bomo sedaj enostavno
prenesli v ontologijo. Znanje o poteku resevanja ZS se ne spreminja z uporabo tega znanja,
zato je logi¢no, da je to del ontologije znanja. Proceduro resevanja posamezne ZS bi lahko
modelirali na nivoju razredov, vendar smo se odlocili, da jo bomo na nivoju primerkov, ker
je to v Protegeju veliko lazje. LazZje je namreC vnasati veliko primerkov enega razreda in
ene vrste povezave, kot pa ustvarjati veliko razredov z veliko vrstami povezav. Kaj
modelirati na nivoju primerkov in kaj na nivoju razredov, ni trivialno vprasanje in se
razlikuje od primera do primera (Noy in McGuiness, 2001).

Celoten potek reSevanja ZS »PorocimSe« z vsemi povezavami na relevantne Storitve,
Podprocedure ter povezane ZivljenjskeSituacije smo vnesli v ontologijo v priblizno dveh
urah. Pri tem nam je bila v veliko pomo¢ funkcija jezika OWL »TODO list«, ki je v bistvu
preddefinirana lastnost vsakega objekta v ontologiji. Ko za kakSen objekt (primerek
cesarkoli, razred, relacijo ...) v nekem trenutku ontologist (v tem primeru je bil to avtor
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pri¢ujocega magistrskega dela) nima Casa dolociti vsega potrebnega, enostavno vkljuci to
lastnost. Pozneje lahko priklice spisek vseh objektov, ki imajo vkljuceno to lastnost, in
dokonca svoje delo. Na spodnji sliki (Slika 32) so prikazane relacije med primerkom
Procedure »ProceduraPorocimSe«, ki sluzi zapisu znanja o proceduri reSevanja ZS
»PorocimSe«.

Slika 32: Primerek Procedure »ProceduraPorocimSe« in relacije do drugih primerkov.
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Procedura re$evanja posamezne ZS vkljuuje precej elementov oz. primerkov koncepta
ElementProcedure. Da bi si pregledno prikazali primerke in povezave med njimi, ki so
pomembne za proceduro reSevanja posamezne ZS, ima Protege nekaj vti¢nikov (plug-in).
TGViz omogoca poljubno dodajanje, skrivanje in definiranje novih elementov na grafu. Za
nas pa je uporabna predvsem moznost hitrega vizualnega ogleda povezav, Se posebej tistih,
ki opisujejo procedure, ker so lahko tudi zelo razvejane. Na spodnji sliki (Slika 33) je
prikazana procedura za re§evanje ZS »PorocimSex, ki je bila na drugaden nacin prikazana
ze v prejsnjih poglavjih (Slika 15 in Slika 28). Rdec¢i kvadratki nad imenom elementa
opozarjajo, da ima element Se nekaj relacij, ki pa trenutno niso prikazane.
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Slika 33: Vizualizacija procedure »ProceduraPorocimSe« s pomocjo vticnika TGViz za urejevalnik ontologij
Protege-OWL.
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3.7. IMPLEMENTACIJA MODELA

V aktivnosti implementacije zakodiramo formalni model, razvit v prejs$nji aktivnosti, v
racunalniku razumljiv model s pomocjo kaksnega od jezikov za predstavitev znanja, ki so
bili predstavljeni v enem od prej$njih poglavij (Poglavije 2.2).

Mi smo za zapis znanja izbrali jezik OWL. Urejevalnik ontologij Protege uporablja za
zapis formalnega modela svoj lasten jezik. Z vticnikom za OWL dobimo razSirjeno
razli¢ico Protege-OWL™®, ki omogoca avtomati¢no prevajanje iz Protegejevega zapisa v
jezik OWL (Knublauch et al., 2004). Zaradi uporabnosti omenjenih orodij je aktivnost
implementacije dokaj trivialno opravilo.

Celotna ontologija ZS, zapisana v jeziku OWL, je objavljena na spletu, kjer je prosto
dostopna prek povezav:

http://lifeeventontology.googlepages.com/leo.owl ,
http://protegewiki.stanford.edu/index.php/Protege _Ontology Library#OWL _ontologies .

Znanje, zapisano v ontologiji, je namenjeno v grobem dvema vrstama uporabnikov: ljudem
in racunalniskim aplikacijam. Ljudje lahko dostopamo do znanja neposredno prek
urejevalnikov ontologij, kot je Protege, kjer se s klikanjem po objektih ontologije
prebijemo do znanja, ki ga iS¢emo, ali pa uporabimo poizvedovalni jezik SPARQL
(SPARQL Protocol and RDF Query Language), ki je od zacetka 2008 tudi uradno
priporocilo konzorcija W3C. Lahko pa uporabimo tudi semanti¢ne brskalnike, kot je
Swoogle®. Racunalniske aplikacije dostopajo do znanja prek vmesnikov, ki bi jih
uporabili tudi, ¢e bi zeleli predstaviti znanje na spletu v ¢loveku razumljivi obliki. Pri tem

> http://protege.stanford.edu/
> http://swoogle.umbc.edu/
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je glavna ideja v transformaciji datoteke .owl v zapis .html s pomocjo Sablon XSLT
(EXtensible Stylesheet Language) (Laclavik et al., 2005).

3.8. VREDNOTENJE ONTOLOGIJE

V aktivnosti vrednotenje izvajamo tehnolosko presojo ontologije, programske opreme in
dokumentacije. Ontologija bi morala biti namre¢ testirana, preden se zane uporabljati.
Evalvacija se deli na dva dela: tehni¢na, ki jo izvedejo razvijalci, ter uporabniska, ki jo
izvedejo uporabniki (Gomez-Perez et al., 1995) (Garcia, 2008). Ker je nasa ontologija Se v
fazi predloga, vrednotenje ni bilo popolno in ima bolj namen pokazati nekaj metod
vrednotenja.

Najprej smo se lotili tehni¢nega vrednotenja. Urejevalnik Protege-OWL Ze sam po sebi
ponuja nekaj testiranja, ki smo ga uporabili med samo gradnjo ontologije. Nato smo
uporabil WonderWeb OWL Validator®, ki nam je sporo¢il naslednje:

Untyped Individual: http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Procedura 2

V ontologiji je bil ocitno zapis nekega razreda, ki ni imel starsa, kar je verjetno posledica
kaksnega hrosc¢a v urejevalniku.

Vrednotenje s strani uporabnikov pride na vrsto pozneje in v tem trenutku presega namen
tega dela.

3.9. VZDRZEVANJE ONTOLOGIJE

V aktivnosti vzdrzevanje popravljamo in posodabljamo ontologijo, ¢e je to potrebno. Ta
korak pride na vrsto pozneje, ko se bo ontologija zacela uporabljati.

3.10. UPORABA ONTOLOGIJE

Ker je ontologija trenutno v fazi prototipa, lahko o njeni uporabi govorimo le na
hipoteticnem nivoju oz. si jo le predstavljamo. Sama aktivnost uporabe je cilj nadaljnjega

raziskovanja. V nadaljevanju je prikazano pokrivanje informacijskih potreb oz. moznost
uporabe znanja, zapisanega v ontologiji, s strani razli¢nih tipov uporabnikov (Tabela 17).

% http://phoebus.cs.man.ac.uk:9999/OWL/Validator
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Tabela 17: Pokrivanje informacijskih potreb razlicnih uporabnikov s strani ontologije Zivijenjskih situacij:

Tip uporabnika

Informacijske potrebe

Znanje, zapisano v ontologiji ZS

Drzavljani

Seznam storitev za njihovo ZS,
opis storitev, vrstni red njihovega
sprozanja ter kontaktni naslovi
pristojnih organov.

Vse informacije so dostopne kot atributi
konceptov (datatype properties). Do poteka
reSevanja, ki upoSteva vse relevantne
okolis¢ine uporabnika, pride uporabnik prek
povezav (object properties) med primerki
koncepta ElementProcedure.

Uradniki javne uprave

Enako kot pri drzavljanih, le da
pogosto potrebujejo podrobnejse
informacije o to¢no doloc¢enih
objektiv v ontologiji.

Velja enako kot za drzavljana, le da bi
uporabniki lahko uporabljali bolj prilagojene
vmesnike ali celo sam urejevalnik ontologij ter
ze razvite vmesnike za pridobivanje informacij
iz obstojecih evidenc in registrov.

Razvijalci
elektronskih storitev

Poleg ostalih informacij so za
njih zanimive informacije o
obstojecih dogovorih/standardih
glede komunikacije med e-servisi
in procedure re$evanja ZS.

Procedure reSevanja ZS so vkljuéene v
ontologijo. Kar se ti¢e interoperabilnostnih
standardov in dogovorov pa ontologija ponuja
centralen pogled na ze razvite servise in
primere delujoce prakse, ki lahko sluzijo kot
napotilo za usmerjeno iskanje
interoperabilnostnih informacij.

Aplikacije
elektronskih storitev

Zanje je zanimiva predvsem
procedura refevanja ZS in
povezave na relevantne
dokumente (vloge in odlocbe).

Ker je vse znanje zapisano z jezikom OWL, ki
je postal uradno priporoc¢ilo za gradnjo
semanti¢nega spleta, lahko razvijalci zgradijo
standardne odjemalce znanja na standardnih
tehnologijah, ki lahko kadarkoli dostopajo do

Zakonodajalci

Potrebujejo  znanje kot  wvsi
predhodni uporabniki, ki jim ga
tudi dostavljajo in interpretirajo.

znanja, zapisanega v ontologiji.

Ce imajo vsi predhodni uporabniki omogo&en
dostop do znanja v ontologiji, ga lahko na
enostaven nacin posredujejo zakonodajalcem.

Poleg informacij o posameznih konceptih oz. objektih (dokument, storitev ...) omogoca
razvita ontologija aktivno vodenje uporabnika pri reSevanju njegove ZS z upostevanjem
specificnih okolis¢in, v katerih je le-ta. Pokazimo to na konkretnem primeru. Oseba A se
zeli poroditi. S pomoé&jo taksonomije ZS ali iskalnika ZS, ki vrne ZS na podlagi njenega
opisa, ki je tudi shranjen v ontologiji, bi uporabnik izbral ZS »Poro¢im se«, ki ima
povezavo na Proceduro za njeno reSevanje. Procedura ima neposredno povezavo s prvim
elementom procedure, ta pa naprej z drugim. Tretji element procedure je razdruzevalni
element, ki ima dve povezavi in obe se uporabita, ker gre za razdrZevalniIN. Prva
povezava nato privede do vprasanja »Ali je kandidat za poroko mladoletna oseba«? Ce je
oseba mladoletna, ga ontologija vodi do storitve
PridobitevDovoljenjaZaPorokoMladoletneOsebe, ¢e pa ni mladoleten, ontologija ponudi
povezavo, ki omenjeno storitev presko€i in se z njo ali z njo povezanimi dokumenti ne
ukvarja vec. Ontologija na tak nacin vodi do zadnjega elementa procedure, ki se imenuje
EPStop in nedvoumno pomeni zakljuéek resevanja dologene ZS.
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SKLEP

POVZETEK REZULTATOV DELA

V magistrskem delu smo podali predlog ontologije Zivljenjskih situacij (ZS) in postopek
gradnje le-te.

Razvili smo prototip ontologije ZS, ki se od obi¢ajne baze podatkov razlikuje v tem, da:
e je znanje o podrocju loCeno od operativnega znanja primerov uporabe;

e je znanje o podro¢ju dostopno navzven in ne le znotraj baze podatkov;

e zapis znanja uposteva standarde semanti¢nega spleta in je tako dostopno prek spleta;
e je znanje o podrocju razumljivo semanti¢nim racunalniskim agentom.

V ontologiji smo zajeli znanje o podro&ju ZS v okviru slovenske e-uprave, ki vkljuduje:

e taksonomijo in opis ZS;

e procedure re$evanja ZS;

e cnostavne taksonomije in opise storitev, e-storitev, ponudnikov storitev, uporabnikov in
dokumentov.

Pri razvoju smo namenoma uporabili najmanj$i moZen nabor razli¢nih, vendar standardnih
tehnologij ter najmanjSi mozen nabor konceptov in povezav, ker smo zasledovali cilj, da
naj bo vse ¢imbolj enostavno. Nabor konceptov in povezav se lahko kadarkoli razsiri, ¢e se
izkaze, da je to potrebno.

V primerjavi z ostalimi pristopi k modeliranju podro¢ja ZS ima nas pristop ve¢ prednosti:

e znanje o podro&ju ZS in proceduri resevanja ZS je zapisano z enim samim jezikom (v
jezik OWL se prenese znanje, zbrano v tabelah in diagramih poteka);

e zapis znanja podpira aktivno vodenje uporabnika pri reevanju njegove ZS, pri ¢emer
uposteva specificne okolisCine, v katerih je trenutno uporabnik;

¢ vse kombinacije okolis¢in so modelirane na enem mestu in samo enkrat (ta lastnost se v
mnogih ostalih pristopih izkljucuje s prej$njo).

OVREDNOTENJE REZULTATOYV DELA GLEDE NA HIPOTEZE

Na zacetku dela smo postavili tri hipoteze, ki jih bomo na tem mestu potrdili ali ovrgli.

Prva hipoteza: Nabor konceptov, ki za razliéne uporabnike znanja o ZS zadovoljivo
popisejo ZS ter postopke slovenske javne uprave, je omejen. Tabela 17 prikazuje primer
uporabe ontologije ZS in njeno sposobnost pokrivanja informacijskih potreb za razli¢ne
tipe uporabnikov. Na podlagi v tabeli predstavljenih primerov lahko zaklju¢imo, da je prva
hipoteza potrjena.

Druga hipoteza: I1zdelan konceptualni model se da zapisati kot ontologija in implementirati
v obliki, ki jo lahko obravnavajo obstojeca racunalniska orodja, temeljea na spletnih in
semanti¢nih tehnologijah. Konceptualni model smo zapisali z jezikom OWL, ki temelji na
semanti¢nih in spletnih standardih, poleg tega pa je priporoc¢ilo konzorcija W3C. OWL
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omogoca tudi zapis oz. predstavitev znanja v obliki tezkokategorne ontologije, saj smo
uporabili razli¢ico jezika, ki temelji na deskriptivnih logikah OWL-DL. Zato lahko
zaklju€im, da je druga hipoteza potrjena.

Tretja hipoteza: Razvita ontologija omogoca aktivno vodenje uporabnika pri reSevanju
njegove ZS z upodtevanjem specifi¢nih okolis¢in, v katerih je. V poglavju 3.10 je
predstavljen primer aktivnhega vodenja uporabnika. Vse informacije za prilagajanje
reSevanja ZS uporabnikovim specifiénim okoli§¢inam so zapisane v sami ontologiji. Zato
lahko zaklju¢imo, da je tretja hipoteza potrjena.

OVREDNOTENJE PRISPEVKA K ZNANOSTI

Pri¢ujoce magistrsko delo spada na znanstveno podrocje predstavitve znanja, modeliranja
poslovnih procesov in na podroc¢je uporabe informacijskih orodij v slovenski javni upravi.
Prvi prispevek k znanosti je analiza in primerjava pristopov k modeliranju ZS. Drugi
prispevek k znanosti je analiza moZznih pristopov k predstavitvi znanja ter izbira
najprimernej$ega od njih za modeliranje podro&ja ZS. Tretji prispevek k znanosti pa je sam
prototip ontologije ZS, ki podpira aktivno vodenje uporabnika pri re$evanju njegove ZS ob
upostevanju specifi¢nih okolis¢in.

SMERNICE ZA NADALJNJE DELO

V tem delu je predstavljen razvoj prototipa ontologije ZS, ki deluje na omejenem obsegu
znanja. Zato predlagamo nadaljevanje dela v treh korakih: (1) pristop obSirneje ovrednotiti
in dodatno opraviciti razvoj polno zmogljive ontologije; (2) ontologijo dejansko napolniti s
potrebnim znanjem in razviti potrebno orodje za lazje delo z njo; (3) ontologijo predati v
dejansko uporabo.

V prvem koraku predlagamo naslednje aktivnosti:

e primerjava tega pristopa z ostalimi obstojeCimi pristopi k modeliranju procesov in
storitev (BPMN, OWL-S, SWS ..);

e testiranje, koliko ¢asa bi vzelo modeliranje vseh ZS ter izradun stroskov za razvoj
polno zmogljive ontologije;

e testiranje prihranka za vse tipe uporabnikov;

e izraCun upravicenosti razvoja polno zmogljive ontologije.

V drugem koraku predlagamo naslednje aktivnosti:

e zagotoviti moznost grafi¢ne prezentacije diagrama poteka (plug-in za Protege);

e avtomati¢no generiranje OWL kode za diagram poteka iz graficnega modela (grafi¢ni
model izvoziti iz VISIO-a v XML);

dodati znanje, ki je potrebno za omogocanje semanti¢ne povezljivosti e-storitev;
izdvojiti ontologijo diagrama poteka;

zgraditi ontologijo javne uprave (ponudniki storitev, dokumenti, storitve);

povezati vse tri ontologije med seboj ter z ostalimi (vrhnjimi in domenskimi)
ontologijami;

napolniti ontologijo z znanjem,;

e resiti problem vecjezicnosti (verjetno prek annotation properties);
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e izgradnja potrebnih vmesnikov za omogocanje dejanske uporabe razlicnim tipom
uporabnikov.

V tretjem koraku predlagamo naslednje aktivnosti:

e ontologijo predati v uporabo vsem tipom uporabnikov;

e analizirati teZave in prihranke vseh tipov uporabnikov ter nadalje ukrepati;
¢ vkljuciti ontologijo v nacionalni interoperabilnostni okvir.
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PRILOGA

Priloga A: Spisek pogosto uporabljenih kratic:

7S — Zivljenjska situacija

SJU — Storitev javne uprave

PZ — Predstavitev znanja

IKT — Informacijsko-komunikacijska tehnologija
UI — Umetna inteligenca

HKOM - Hitro komunikacijsko omrezje




