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ANALIZA FUNKCJONOWANIA E-USLUG PUBLICZNYCH
ZWYKORZYSTANIEM SIECI PETRIEGO

Streszczenie. W artykule przedstawiono propozycj¢ mozliwo$¢ zastosowania
sieci Petriego jako klasycznej metody opisu procesow organizacji dla analizy
ustug elektronicznych administracji publicznej. Szczegdlng uwage zwrdcono na
mozliwo$ci symulacji funkcjonowania wybranej ustugi w konkretnej jednostce.
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ANALYSIS OF THE FUNCTIONING PUBLIC E-SERVICES WITH USING
PETRI NETS

Summary. The paper presents the possibility of using Petri nets as a classical
method of describe organization processes in the analysis of e-Government
services. Particular attention was paid to the possibility of simulating the operation
of the selected service in a particular public administration unit.

Keywords: business process management, process automation, BPM, BPMS,
business process modeling, public management.

1. Wprowadzenie

Instytucja administracji publicznej dostosowuje si¢ do wymagan spoleczenstwa
informacyjnego w zwigzku z nastaniem ery powszechnej informatyzacji. Sektor publiczny
w Polsce zmaga si¢ z wdrazaniem coraz to wigkszej ilosci ustug udostgpnianych obywatelom
za posrednictwem sieci Internet [5, 6]. Jak wynika z raportéw publikowanych na zlecenie Unii
Europejskiej, stan informatyzacji ustug elektronicznych w Polsce w dalszym ciagu pozostaje

na poziomie ponizej Sredniej. W obstudze zdarzen ZzZyciowych w kraju, a wigc e-ustug
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najblizszych obywatelom, wypadamy jeszcze gorzej [7]. Wspotczesne metody zarzadzania
procesowego, oparte na nowoczesnych standardach, udostgpniajg narzedzia mozliwe do
wykorzystania przez administracj¢ publiczng dla jej unowoczes$nienia [2, 7]. Stopniowo
wdrazane sg tez elementy zarzadzania procesowego w urzedach administracji samorzadowej
[3, 6, 4]. Literatura z zakresu metod procesowych stosowanych w zarzgdzaniu organizacjami
z roku na rok staje si¢ obszerniejsza i bogatsza o nowe koncepcje i rozwigzania. Wiedza na
temat czasu realizacji konkretnych wustug pozwala na analize oraz usprawnienie
funkcjonowania nowoczesnej administracji publicznej. Elektroniczna ustuga publiczna, tak
jak jej tradycyjny odpowiednik, jest procesem. Jedng z klasycznych metod modelowania,
analizy i symulacji proceséw organizacji sg sieci Petriego.

W artykule przedstawiono mozliwo$¢ wykorzystania sieci Petriego do analizy ushug
elektronicznych realizowanych przez jednostki administracji publicznej.

2. Sieci Petriego w modelowaniu procesow organizacji

Koncepcja i struktura sieci Petriego zostaty przedstawione przez Carla Adama Petriego
na poczatku lat 60. Jej przeznaczeniem zasadniczym jest matematyczna reprezentacja
rozproszonych systemow dyskretnych. Cechg charakterystyczng sieci jest przede wszystkim
graficzna reprezentacja przeplywu informacji. Ze wzgledu na duze mozliwosci konfiguracyjne
i 0g0lnos¢ poje¢ stosowanych przy jej opisie, jest szeroko stosowana miedzy innymi w teorii
automatow, ukladéw logicznych, sterowania procesami i systemami pracy w Czasie
rzeczywistym [8].

Najprostsza postac sieci Petriego to klasyczna trojka PN (P, T, F), dla ktore;j:

P ={p1, p2, ... pn} jest niepustym skonczonym zbiorem miejsc (ang. Places),

T ={ty, t,, ... t,} jest niepustym skonczonym zbiorem przej$¢ (ang. Transitions), takim ze
(PNT)=10

F jest relacja dwuargumentowa, wigzacg elementy zbiorow P i T,

inaczej F jest zbiorem sieci, takim ze:

FE(PXxT)U(T x P), (2.1)
czyli F nie tgczy bezposrednio miejsc lub przej$¢ i jest relacjg przeptywow (ang. flow
relation), incydencji wierzchotkow sieci lub inaczej tukow skierowanych.

Elementy P i T zawierajg zbiory wejsciowe i wyjsciowe .

Sie¢ Petriego moze by¢ markowana znacznikami. Wtedy to klasyczna czworka
PN(P,T,F, 1), gdzie znakowaniu miejsc odpowiada odpowiednia funkcja:

0:P = NuU{0} (2.2)
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W wyniku znakowania sieci wszystkie miejsca majg przyporzadkowang liczbe catkowita
nieujemng. Reprezentacja graficzng sieci Petriego jest graf dwudzielny. Miejsca P sa
reprezentowane przez okregi, a przejScia T najczesciej jako prostokaty. Relacje przybieraja
posta¢ tukow skierowanych (strzatek), taczacych miejsca i przejscia. Znaczniki w sieci
(grafie) reprezentowane sg przez kropki wewnatrz miejsc. W literaturze czesto stosowana jest
dla znacznikéw nazwa tokeny lub zZetony.

Podstawowe elementy sieci przedstawia tabela 1.

Tabela 1
Zbior symboli graficznych sieci Petriego
. Tranzycja (przejscie) . )
Miejsce P r Luk skierowany F Znacznik (token)

Zrédto: opracowanie wiasne.

Najprostsza sie¢, zgodnie z przyjeta definicja, jest ztozeniem trzech elementow graficznych.

O——C

Rys. 1. Najprostsza sie¢ Petriego
Fig. 1. Simple Petri Net
Zrédto: opracowanie wiasne.

Klasyczne sieci Petriego sa modelem przeptywu sterowania, pozbawionym mozliwosci
opisu przetwarzania danych i wplywu wynikow tego przetwarzania na przebieg procesu
obliczeniowego. Wsrod wielu modyfikacji sieci na potrzeby rozwigzywania konkretnych
problemow o r6znym charakterze mozna wymienic:

e sie¢ z lukami wstrzymujacymi,

e Czasowe sieci Petriego,

o kolorowane sieci Petriego,

e hierarchiczne sieci Petriego.

Mozliwe s3 réwniez rdézne wariacje przytoczonych typow sieci. Wybor klasy sieci
Petriego zdeterminowany jest celem analizy. Na przyktad, kolorowane sieci Petriego CPN
(ang. Colored Petri Nets) rozszerzaja zakres modelu, wprowadzajac do niego wartosci
przypisane do krazacych w sieci znacznikdw oraz funkcje sterujgce przeplywem tych

znacznikéw 1 obliczajace nowe wartosci.
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Kolorowang siecig Petriego nazywamy krotke:

gdzie:

OPN = (E,F,T,F,N,C,G,E;[]; (23)

X — skonczony niepusty zbior typdéw, zwany zbiorem kolorow;

P — skonczony zbiér miejsc;

T — skonczony zbidr przejsc;

F — skonczony zbior tukow, taki ze:

PNT=PNA=TnNA=0, (2.4)
N — funkcja wierzchotkow, N : A = P X T UT X P; (2.5)
C — funkcja kolorow, € : P — I (2.6)
G — funkcja dozoréw, G : T — EB, (2.7)
gdzie EE jest zbiorem wyrazen o warto$ciach logicznych wykorzystujacych kolory;
E — funkcja wyrazen tukow, E : 4 = EC, (2.8)
gdzie EC jest zbiorem wyrazen o warto$ciach w wielozbiorach kolorow;
I — funkcja inicjalizacji, I : P —+ ECP, (2.9)

gdzie ECP jest zbiorem wyrazen opisujacych oznakowanie poczatkowe.

Elektroniczne ushugi administracji publicznej sga szczegdlnym przypadkiem procesow

gospodarczych. Model procesu kazdej ustugi zalezy od wielu zmiennych i1 ograniczen.

W projektowaniu modeli sieci Petriego mapujacych procesy mozna wykorzystaé
proponowane przez J. Czekaja [8] etapy:

1.

> w

© 0 N o O

Wybor celu badania — okreslenie przeznaczenia przysztych sieci jako modeli
procesow.

Identyfikacja proceséw — wybranie proceséw kluczowych ze wzgledu na przyjety cel
badan.

Gromadzenie informacji o procesie — badanie rzeczywistego przebiegu procesu.
Wybor klasy sieci Petriego — réwniez ze wzgledu na cel badan oraz charakter samego
procesu mozna postuzy¢ si¢ np. czasowymi sieciami Petriego.

Prezentacja procesu w formie sieci Petriego.

Sprawdzenie sieci pod katem poprawnosci odwzorowania badanego procesu.

Analiza i modyfikacje sieci.

Symulacje i doskonalenie.

Sformutowanie wnioskéw z badan 1 propozycji usprawnien.
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Etapy 6, 7 i 8 stuzg projektowaniu, analizie oraz propozycji usprawnien zamapowanego
procesu i stanowig cz¢$¢ utylitarng catej procedury. Etapy te sa rowniez charakterystyczne dla
wspoétczesnych modeli referencyjnych zarzadzania procesami biznesowymi [1].

3. Sieci Petriego w modelowaniu i analizie ustug elektronicznych
administracji publicznej

Przy modelowaniu kazdego procesu organizacji nalezy przyja¢ pewien stopien
szczegdtowosci. Uogolniony model procesu zwykle lepiej oddaje rzeczywisty jego przebieg,
a modele bardzo szczeg6lowe narazone sg na liczne btedy zwigzane np. z kltopotliwg kwestig
obstugi wyjatkow. Przy budowie modelu sieci postuzono si¢ modelami procedur oraz
modelem referencyjnym procesu udostepnianie informacji publicznej na wniosek [10]. Model
funkcjonowania prostej ustugi elektronicznej dla celow analitycznych, zamapowanej
z wykorzystaniem czasowej kolorowanej sieci Petriego, przedstawiono na rysunku 2.

1'1@+0
INT
WNIOSKl.all)@+5 wlw
@+10
urzad
wyslij (zgoszenia)

WNIOSKI WNIOSKI

urzad
(odpowiedz)

1"1@+0

INT

Rys. 2. Sie¢ Petriego ustugi udostepnienia informacji publicznej
Fig. 2. Petri Net of e-service provision of public information
Zrédto: opracowanie wiasne.
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W modelu sieci zastosowano sztucznie utworzone petle czasowe Z Zerowym czasem
wykonania. Dziatanie to jest konieczne dla prawidlowego zliczania czasu przez sie¢. Dla
uproszczenia dzialania calej sieci nie uwzgledniono przesytanych komunikatow UPO, UPP!
itp., niemajacych szczegdlnego znaczenia dla przebiegu funkcjonowania ustugi. Poprawnosé¢
oraz czasy przesylania komunikatow potwierdzajacych otrzymywanie konkretnych pism
w formie elektronicznej =zaleza w szczeg6lnosci od poprawnosci oraz szybkosci
funkcjonowania systemow informatycznych obstugujagcych dang ustluge. W mapowaniu
procesu wykorzystano podstawowe typy opisane w [9]. Przy czym postuzono si¢
nastepujacymi deklaracjami:

colset INT = int timed; (3.1)
var w:INT; (3.2)
val i = 1; (3.3)
val n = 100; (3.4)
colset WNIOSKI = index wniosek with 1..n timed,; (3.5)
var wyslij: WNIOSKI; (3.6)

W modelu tym liczb¢ wnioskow wplywajacych na skrzynke podawcza urzedu ustalono
z wykorzystaniem zmiennej m. Zetony powigzane z przeptywem informacji pomiedzy
petentem a okre$lonym urzedem w utworzonej sieci maja jeden kolor opisany deklaracja
(3.1). Kolejny kolor w sieci stuzy realizacji prawidlowego czasu dla odpalania tranzycji
zwigzanych z czasami dla gotowosci zetondw wejsciowych. Dane wejsciowe procesu majg
charakter statego rozktadu z interwalem czasowym co 5 jednostek. W takich czasach zetony

wejsciowe sg dostepne, aktywujac tranzycje.

4. Podsumowanie

Elektroniczna administracja publiczna w  Polsce powinna dazy¢ do jak
najskuteczniejszego zaspokajania potrzeb spotecznych obywateli. Raport Unii Europejskiej
jasno stawia na ushlugi elektroniczne administracji publicznej realizujace tzw. zdarzenia
zyciowe. W tym zakresie, W e-ustugach w kraju nadal wystepuje deficyt. Modele ustug
elektronicznych umozliwiajace analiz¢ sposobu ich funkcjonowania oraz przedstawiajace
dynamike ich realizacji mogg stanowi¢ cenne zrodlo informacji. Poprawa funkcjonowania
administracji publicznej jedynie przez jej elektronizacje i bez krytycznej analizy przebiegu

! UPP — typ dokumentu w systemie ePUAP, bedacy odpowiednikiem UPO (Urzedowego Potwierdzenia Odbioru)
zgodnie z Rozporzadzeniem Prezesa Rady Ministrow w sprawie warunkow organizacyjno-technicznych
doreczania dokumentow elektronicznych podmiotom publicznym (Dz.U. z 2005, nr 200, poz. 1651)
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procesoOw moze by¢ niemozliwa. Sieci Petriego sg jednymi z klasycznych i stosunkowo
starych metod mozliwych do wykorzystania w tym obszarze. Nie mniej jednak duze
mozliwosci konfiguracyjne przy budowie modeli oraz brak ograniczen juz funkcjonujgcych
w gotowych wspotczesnych narzedziach do analizy proceséw moga przemawia¢ za ich
wykorzystaniem. Szczegdlnym wyzwaniem w tym temacie staje si¢ analiza tzw. uslug
ztozonych, wymagajacych dla przebiegu realizacji procesu komunikacji wielu instytucji oraz
petenta.
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Abstract

This article presents reflection about possibility using Petri Nets as classical business
process notation to analyze the functioning of the public administration electronic services.
The basic elements of notation related Colored Petri Nets and definitions are presented in first
section. On Fig. 1 shows a simple network model as element of business process. Using the
reference process model proposed Time Colored Petri Net model describing functioning
asimple e-service. Model of electronic services “provision of public information” was
described in Fig. 2. Statements used in the construction of the CPN model are shown by
formula from 3.1 to 3.6. The summary indicated the possibility further study for the
construction of complex electronic services models.



