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Rekapitulácia predošlých poznatkov

• Definícia Petriho siete
̶ Miesta 𝑃, prechody 𝑇, orientované hrany, váhy, počiatočné označkovanie

• Stav siete
̶ Rozloženie značiek

• Množiny vstupných a výstupných miest: •𝑡 , 𝑡• 

• Množiny vstupných a výstupných prechodov: •𝑝 , 𝑝• 

• Podmienka spustiteľnosti prechodu

• Spúšťacie pravidlá (4 prípady)

• Vektorové zápisy
̶ Stav: 𝒎,   vstupné váhy: 𝒕𝒊

−,   výstupné váhy: 𝒕𝒊
+,   zmena označkovania: Δ𝒕𝒊
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Obsah prednášky

• Určenie spustiteľnosti prechodu pomocou vektorových zápisov

• Výpočet nového označkovania po spustení prechodu pomocou vektorov

• Maticový zápis štruktúry PS

• Výpočet stavu siete pomocou maticového zápisu

• PS s inhibítormi a resetmi

• Modelovanie typických charakteristík DUS

3



Spustiteľnosť prechodu – vektorovými zápismi

• Prechod 𝑡𝑖 je spustiteľný práve vtedy, keď:

a) pre každé 𝑝 ∈ •𝑡𝑖 platí 𝑀 𝑝 ≥ 𝑊 𝑝, 𝑡𝑖

b) alebo prechod 𝑡𝑖 je zdrojovým prechodom, teda •𝑡𝑖 = ∅ 

• Prechod 𝑡𝑖
 je spustiteľný práve vtedy, keď:

• Nerovnosť vektorov platí vtedy, keď platia nerovnosti jednotlivých zložiek 
vektorov v príslušných riadkoch.
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𝒎 ≥ 𝒕𝒊
− ⇔

𝑀 𝑝1 ≥ 𝑡𝑖
− 𝑝1

𝑀 𝑝2 ≥ 𝑡𝑖
− 𝑝2

⋮
𝑀 𝑝𝑛 ≥ 𝑡𝑖

− 𝑝𝑛



Spustiteľnosť prechodu – vektorovými zápismi
Príklad 1
• Určite spustiteľnosť prechodu 𝑡2 pomocou vektorových zápisov
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Prechod 𝑡2 nie je spustiteľný.



Spustiteľnosť prechodu – vektorovými zápismi
Príklad 2
• Určite spustiteľnosť prechodu 𝑡2 pomocou vektorových zápisov
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Výpočet nového označkovania pomocou vektorov

• Δ𝒕𝒊
 – Vektor zmeny označkovania po spustení prechodu 𝑡𝑖

 

• Spustením prechodu 𝑡𝑖
 sa aktuálne označkovanie 𝒎 zmení na nové 𝒎′:

• Pozn.: Spustenie spustiteľného prechodu zapisujeme aj takto:    𝒎 ሾ ۧ𝑡  𝒎′
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𝒎′ = 𝒎 + Δ𝒕𝒊
 



Výpočet nového označkovania pomocou vektorov
Príklad
• Prechod 𝑡2 je spustiteľný
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Výpočet nového označkovania pomocou vektorov
Príklad
• Prechod 𝑡2 je spustiteľný
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Maticový zápis PS

• Každá štruktúra PS sa dá prepísať do maticovej formy

• Štruktúru PS reprezentuje incidenčná matica 𝑁Δ

• Jej stĺpce obsahujú všetky vektory zmien označkovania (od každého prechodu)

• Využíva sa na výpočet nového označkovania siete po spustení prechodu 𝑡𝑖
 .

Pozn.: Spätne z incidenčnej matice 𝑁𝛥 sa nedá jednoznačne určiť štruktúra, ak PS má vlastné slučky.
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Výpočet nového označkovania s využitím 𝑁Δ 

• Po spustení prechodu 𝑡𝑖
 sa aktuálne označkovanie 𝒎 zmení na nové 𝒎′ takto:

𝒎′ = 𝒎 + 𝑁Δ 𝒚𝑖

• kde vektor 𝒚𝑖 označuje spustenie i-tého prechodu

• 𝒚𝑖  má toľko riadkov, koľko je v sieti prechodov

• na i-tom riadku je 1, inde sú 0
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Príklad – Zostavenie matice 𝑁Δ 
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Príklad – výpočet nového označkovania pomocou 𝑁Δ 

• Nech aktuálne označkovanie je 𝒎.

• Vieme dokázať, že 𝑡2 je spustiteľný.

• Aké bude označkovanie 𝒎′ po spustení 𝑡2?
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Príklad – výpočet nového označkovania pomocou 𝑁Δ 

• Nech aktuálne označkovanie je 𝒎.

• Vieme dokázať, že 𝑡2 je spustiteľný.

• Aké bude označkovanie 𝒎′ po spustení 𝑡2?
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Rozšírenia obyčajných Petriho sietí

• Obyčajná Petriho sieť    𝑃𝑁 = 𝑃, 𝑇, 𝐹, 𝑊, 𝑀0 

• Rozšírenie = pridanie nových prvkov

• Hrany so špeciálnou funkcionalitou:
̶ Inhibítor – blokuje spustenie prechodu

̶ Reset – odoberá všetky značky po spustení prechodu
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Petriho sieť s inhibítormi a resetmi

• 𝑃𝑁𝐼𝑅 = 𝑃𝑁, 𝐼, 𝑅

• PN   je obyčajná Petriho sieť

• 𝐼 ⊆ 𝑃 × 𝑇  je množina orientovaných inhibítorových hrán 

• 𝑅 ⊆ 𝑃 × 𝑇  je množina orientovaných resetovacích hrán
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Inhibítor 𝑝𝑖 , 𝑡𝑗 ∈ 𝐼

• Inhibítor 𝑝𝑖 , 𝑡𝑗  
̶ Má vplyv na spustiteľnosť prechodu 𝑡𝑗

̶ Ak je v mieste 𝑝𝑖 značka, prechod 𝑡𝑗  je blokovaný

̶ Graficky sa označuje orientovanou hranou z miesta do prechodu s krúžkom na konci

̶ Množina inhibítorových miest prechodu 𝑡𝑗  sa označuje  ∘𝑡𝑗  ⊆  𝑃
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𝑡1

𝑝2 𝑡3

𝑡2𝑝1

∘𝑡3 = {𝑝1}

𝑝1, 𝑡3 ∈ 𝐼

𝑀 𝑝1 > 0 Prechod 𝑡3 nie je spustiteľný.



Inhibítor 𝑝𝑖 , 𝑡𝑗 ∈ 𝐼

• Inhibítor 𝑝𝑖 , 𝑡𝑗  
̶ Má vplyv na spustiteľnosť prechodu 𝑡𝑗

̶ Ak je v mieste 𝑝𝑖 značka, prechod 𝑡𝑗  je blokovaný

̶ Graficky sa označuje orientovanou hranou z miesta do prechodu s krúžkom na konci

̶ Množina inhibítorových miest prechodu 𝑡𝑗  sa označuje  ∘𝑡𝑗  ⊆  𝑃
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Reset 𝑝𝑖 , 𝑡𝑗 ∈ 𝑅

• Reset 𝑝𝑖 , 𝑡𝑗  
̶ Nemá vplyv na spustiteľnosť prechodu 𝑡𝑗

̶ Ak sú v mieste 𝑝𝑖 značky, spustením prechodu 𝑡𝑗  sa všetky odoberú

̶ Graficky sa označuje orientovanou hranou z miesta do prechodu s dvojitou šípkou

̶ Množinu resetovaných miest prechodu 𝑡𝑗  označujme  ≫𝑡𝑗  ⊆  𝑃
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≫𝑡3 = {𝑝1}

𝑝1, 𝑡3 ∈ 𝑅

Spustením 𝑡3 sa odoberú všetky značky z 𝑝1.
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𝑡2𝑝1



Reset 𝑝𝑖 , 𝑡𝑗 ∈ 𝑅

• Reset 𝑝𝑖 , 𝑡𝑗  
̶ Nemá vplyv na spustiteľnosť prechodu 𝑡𝑗

̶ Ak sú v mieste 𝑝𝑖 značky, spustením prechod 𝑡𝑗  sa všetky odoberú

̶ Graficky sa označuje orientovanou hranou z miesta do prechodu s dvojitou šípkou

̶ Množinu resetovaných miest prechodu 𝑡𝑗  označujme  ≫𝑡𝑗  ⊆  𝑃
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𝑝1, 𝑡3 ∈ 𝑅

Spustením 𝑡3 sa odoberú všetky značky z 𝑝1.

Prechod 𝑡2 stratí spustiteľnosť.



Petriho sieť s inhibítormi a resetmi

• Rozširujú možnosti modelovania pomocou PS

• Zvyšujú náročnosť pri analýze vlastností PS

• Spustiteľnosť prechodu sa určuje rovnako ako pri obyčajných PS a následne sa 
aplikujú obmedzenia prechodov, ktoré sú dané inhibítormi

• Spúšťacie pravidlá sa aplikujú rovnako ako pri obyčajných PS a následne sa 
odoberú značky miestam, ktoré sú dané resetmi
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Petriho sieť s inhibítormi a resetmi – Príklad 1 

• Preskúmaním podmienok spustiteľnosti zistíme, že 𝑡2 je spustiteľný

• Aplikujeme obmedzenia od inhibítorov – v tomto prípade nenastane zmena
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Petriho sieť s inhibítormi a resetmi – Príklad 1 

• Aplikovaním spúšťacích pravidiel po spustení 𝑡2 dostaneme nové označkovanie

• S prechodom 𝑡2 nie je spojený reset  – nenastane zmena v novom označkovaní
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Petriho sieť s inhibítormi a resetmi – Príklad 2 

• Preskúmaním podmienok spustiteľnosti zistíme, že 𝑡2 je spustiteľný

• Aplikujeme obmedzenia od inhibítorov – spustiteľnosť 𝑡2 je už blokovaná
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Petriho sieť s inhibítormi a resetmi – Príklad 3

• Preskúmaním podmienok spustiteľnosti zistíme, že 𝑡3 je spustiteľný

• Aplikujeme obmedzenia od inhibítorov – v tomto prípade nenastane zmena

27

𝑡1

𝑝2 𝑡3

𝑡2𝑝1 𝑝3

𝑝4

𝑡4



Petriho sieť s inhibítormi a resetmi – Príklad 3

• Aplikovaním spúšťacích pravidiel po spustení 𝑡3 dostaneme nové označkovanie

• S prechodom 𝑡3 je spojený reset  – nové označkovanie sa upraví odobratím 
všetkých značiek z 𝑝1
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Petriho sieť s inhibítormi a resetmi – Príklad 4

• Preskúmaním podmienok spustiteľnosti zistíme, že 𝑡3 je stále spustiteľný

• Aplikujeme obmedzenia od inhibítorov – v tomto prípade nenastane zmena
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Petriho sieť s inhibítormi a resetmi – Príklad 4

• Aplikovaním spúšťacích pravidiel po spustení 𝑡3 dostaneme nové označkovanie

• S prechodom 𝑡3 je spojený reset  – v tomto prípade nenastane zmena, pretože 
z miesta 𝑝1už nie je čo odobrať
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Modelovanie typického správania DUS pomocou PS

• Typické charakteristiky diskrétnych udalostných dynamických systémov:
̶ Sekvenčná činnosť

̶ Konflikt

̶ Súbežnosť

̶ Synchronizácia

̶ Zdieľaný zdroj

̶ Priorita
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Modelovanie sekvenčnej činnosti

• Modelujeme kauzálny vzťah jednotlivých aktivít

• Vytvárame podmienku na dodržanie poradia udalostí
̶ Prechod 𝑡2 môže byť spustený až po spustení prechodu 𝑡1
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𝑝1 𝑝2𝑡1 𝑡2 𝑝3



Modelovanie konfliktu

• Spustenie jedného prechodu znemožni spustenie druhého prechodu

• Tá udalosť, ktorá nastane ako prvá, definuje ďalší priebeh aktivít

• Výskyt udalostí môže byť nedeterministický alebo daný pravdepodobnosťou
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Modelovanie súbežnosti

• Modelujeme paralelný beh viacerých aktivít

• Prechody 𝑡2 a 𝑡3 sú súbežné, ich udalosti môžu byť spracované nezávisle

• Podmienkou vzniku súbežnosti je existencia vetviaceho prechodu 𝑡1 
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Modelovanie synchronizácie

• Spracovanie určitej udalosti si vyžaduje mať pripravené viaceré zdroje (prvky)
̶ Prechod 𝑡1 sa môže spustiť až keď do miest 𝑝1 a 𝑝2 prídu značky z prechádzajúcej časti 

modelovaného systému (budú synchrónne k dispozícii)

• Prechod 𝑡1 modeluje aj operáciu spájania prvkov
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Modelovanie zdieľaného zdroja

• Z dôvodu zdieľaného zdroja (prvku, stroja, nástroja...) modelovaného miestom 
𝑝1 sa  viaceré procesy vzájomne vylučujú (môže súčasne bežať len jeden z nich)

• Ak jeden z procesov začne využívať zdieľaný zdroj, odoberie sa značka z 𝑝1

• Ak skončí používanie zdieľaného zdroja, značka sa do 𝑝1 vráti cez 𝑡2 alebo 𝑡4
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Modelovanie priority

• Ak je niektorý prechod prioritný, je potrebné zvyšné prechody inhibovať
̶ 𝑡1 má vyššiu prioritu ako 𝑡2, preto je cez inhibítor zablokované spustenie 𝑡2

• Obyčajné PS (bez inhibítorov) nemajú mechanizmus na modelovanie priorít
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Modelovanie typického správania DUS pomocou PS

• Príklad:

Vo výrobnom systéme sa obrúsia 2 plechy a vyvŕtajú diery. Plechy sa zvaria, 
preložia na paletky na dopravníku, tam sa robotom nafarbia, usušia sa a preložia 
tým istým robotom na zabalenie do krabíc.
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• Príklad:

Vo výrobnom systéme sa obrúsia 2 plechy a vyvŕtajú diery. Plechy sa zvaria, 
preložia na paletky na dopravníku, tam sa robotom nafarbia, usušia sa a preložia 
tým istým robotom na zabalenie do krabíc.
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𝑝2

𝑡1
𝑝1

𝑡2

p1 Plech je v zásobníku
p2 Plech je v podávači

t1 Plech prišiel do zásobníka
t2 Prevezmi jeden plech do podávača
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𝑡3

𝑝2

𝑝4

𝑡1
𝑝1

𝑡2

2

𝑝3

𝑝6

𝑝5𝑡4

𝑡5

t3 Posuň 2 plechy na paralelné brúsenie a vŕtanie
t4 Koniec operácií brúsenia a vŕtania (vetva 1)
t5 Koniec operácií brúsenia a vŕtania (vetva 2)

p3 Prebieha operácia brúsenia a vŕtania (vetva 1)
p4 Prebieha operácia brúsenia a vŕtania (vetva 2)
p5 Plech je pripravený po operáciach na zváranie (vetva 1)
p6 Plech je pripravený po operáciach na zváranie (vetva 2)
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𝑝7𝑡6𝑡3

𝑝2

𝑝4

𝑡1
𝑝1

𝑡2

2

𝑝3

𝑝6

𝑝5𝑡4

𝑡5

t6 Zvarenie vykonané
p7 Zvarený výrobok je pripravený na presun na paletu
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𝑝7𝑡6𝑡3

𝑝2

𝑝4

𝑡1
𝑝1

𝑡2

2

𝑝3

𝑝6

𝑝5𝑡4

𝑡5
𝑝8𝑡7

𝑝9

t7 Robot_nakladač preložil výrobok na prázdnu paletu

p8 Výrobok je na palete a môže ísť do pozície farbenia
p9 Prázdna paleta je pripravená na nakladacej pozícii
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𝑝7𝑡6𝑡3

𝑝2

𝑝4

𝑡1
𝑝1

𝑡2

2

𝑝3

𝑝6

𝑝5𝑡4

𝑡5
𝑝8𝑡7 𝑝10

𝑝9

𝑡8

t8 Výrobok zastavil na pozícii farbenia
p10 Naložená paleta čaká na robot na pozícii farbenia
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𝑝7𝑡6𝑡3

𝑝2

𝑝4

𝑡1
𝑝1

𝑡2

2

𝑝3

𝑝6

𝑝5𝑡4

𝑡5
𝑝8𝑡7 𝑝10

𝑝9

𝑡8 𝑡9
𝑝11

t9 Štart operácie farbenia

p11 Multi_Robot farbí výrobok na zeleno
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𝑝7𝑡6𝑡3

𝑝2

𝑝4

𝑡1
𝑝1

𝑡2

2

𝑝3

𝑝6

𝑝5𝑡4

𝑡5
𝑝8𝑡7 𝑝10

𝑝9

𝑝11

𝑝12

𝑡8 𝑡9
𝑡10

p12 Multi_Robot je pripravený na zavolanie
t10 Koniec farbenia a štart sušenia



47

𝑝7𝑡6𝑡3

𝑝2

𝑝4

𝑡1
𝑝1

𝑡2

2

𝑝3

𝑝6

𝑝5𝑡4

𝑡5
𝑝8𝑡7 𝑝10

𝑝9

𝑝11

𝑝12

𝑡8 𝑡9
𝑡10

𝑝14

𝑡11

𝑝13

t11 Usušený výrobok prišiel na vykladaciu pozíciu
p13 Výrobok sa suší na pohybujúcej sa palete
p14 Výrobok čaká na vyloženie z palety
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𝑝7𝑡6𝑡3

𝑝2

𝑝4

𝑡1
𝑝1

𝑡2

2

𝑝3

𝑝6

𝑝5𝑡4

𝑡5
𝑝8𝑡7 𝑝10

𝑝9

𝑝11

𝑝12

𝑡8 𝑡9
𝑡10

𝑝14

𝑡11

𝑝15

𝑡12

𝑝13

𝑝16

t12 Multi_Robot zodvihni z palety výrobok

p15 Prázdna paleta sa presúva na počiatočnú pozíciu
p16 Multi_Robot manipuluje s výrobkom
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𝑝7𝑡6𝑡3

𝑝2

𝑝4

𝑡1
𝑝1

𝑡2

2

𝑝3

𝑝6

𝑝5𝑡4

𝑡5
𝑝8𝑡7 𝑝10

𝑝9

𝑝11

𝑝12

𝑡8 𝑡9
𝑡10

𝑝14

𝑡11

𝑝15

𝑡12

𝑝13

𝑝16

Nech farbenie má vyššiu prioritu než operácia vykladania palety:
Vytvoríme inhibítor (𝑝10, 𝑡12) 

⇒ Keď jedna paleta s výrobkom čaká na farbenie a súčasne druhá na vyloženie,
     obslúži sa operácia farbenia. Vykladanie druhej palety je pozdržané.
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𝑝7𝑡6𝑡3

𝑝2

𝑝4

𝑡1
𝑝1

𝑡2

2

𝑝3

𝑝6

𝑝5𝑡4

𝑡5
𝑝8𝑡7 𝑝10

𝑝9

𝑝11

𝑝12

𝑡8 𝑡9
𝑡10

𝑝14

𝑡11

𝑝15

𝑡12

𝑡14

𝑝13

𝑝16

t14 Multi_Robot uložil výrobok do krabice

𝑝17

p17 Uložený výrobok čaká na zabalenie
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𝑝7𝑡6𝑡3

𝑝2

𝑝4

𝑡1
𝑝1

𝑡2

2

𝑝3

𝑝6

𝑝5𝑡4

𝑡5
𝑝8𝑡7 𝑝10

𝑝9

𝑝11

𝑝12

𝑡8 𝑡9
𝑡10

𝑝14

𝑡11

𝑝15

𝑡12

𝑡14

𝑝13

𝑡13

𝑝16𝑝17

t13 Prázdna paleta prišla na pozíciu nakladania
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𝑝7𝑡6𝑡3

𝑝2

𝑝4

𝑡1
𝑝1

𝑡2

2

𝑝3

𝑝6

𝑝5𝑡4

𝑡5
𝑝8𝑡7 𝑝10

𝑝9

𝑝11

𝑝12

𝑡8 𝑡9
𝑡10

𝑝14

𝑡11

𝑝15

𝑡124

𝑡14𝑡15

𝑝13

𝑡13

𝑝16𝑝17𝑝18

t15 4 výrobky sú zabalené do krabice
p18 Zabalená krabica čaká na odnesenie do skladu
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𝑝7𝑡6𝑡3

𝑝2

𝑝4

𝑡1
𝑝1

𝑡2

2

𝑝3

𝑝6

𝑝5𝑡4

𝑡5
𝑝8𝑡7 𝑝10

𝑝9

𝑝11

𝑝12

𝑡8 𝑡9
𝑡10

𝑝14

𝑡11

𝑝15

𝑡12

𝑡16

4

𝑡14𝑡15

𝑝13

𝑡13

𝑝16𝑝17𝑝18𝑡17

t16 Skladník 1 prevzal krabicu
t17 Skladník 2 prevzal krabicu
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𝑝7𝑡6𝑡3

𝑝2

𝑝4

𝑡1
𝑝1

𝑡2

2

𝑝3

𝑝6

𝑝5𝑡4

𝑡5
𝑝8𝑡7 𝑝10

𝑝9

𝑝11

𝑝12

𝑡8 𝑡9
𝑡10

𝑝14

𝑡11

𝑝15

𝑡12

𝑡16

4

𝑡14𝑡15

𝑝13

𝑡13

𝑝16𝑝17𝑝18𝑡17

Počiatočné označkovanie:

- Robot je k dispozícii

- Všetky palety sú na začiatku
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𝑝7𝑡6𝑡3

𝑝2

𝑝4

𝑡1
𝑝1

𝑡2

2

𝑝3

𝑝6

𝑝5𝑡4

𝑡5
𝑝8𝑡7 𝑝10

𝑝9

𝑝11

𝑝12

𝑡8 𝑡9
𝑡10

𝑝14

𝑡11

𝑝15

𝑡12

𝑡16

4

𝑡14𝑡15

𝑝13

𝑡13

𝑝16𝑝17𝑝18𝑡17

Aktuálne označkovanie
(podľa obrázku)



Popis miest a prechodov
p1 Plech je v zásobníku
p2 Plech je v podávači
p3 Prebieha operácia brúsenia a vŕtania (vetva 1)
p4 Prebieha operácia brúsenia a vŕtania (vetva 2)
p5 Plech je pripravený po operáciach na zváranie (vetva 1)
p6 Plech je pripravený po operáciach na zváranie (vetva 2)
p7 Zvarený výrobok je pripravený na presun na paletu
p8 Výrobok je na palete a môže ísť do pozície farbenia
p9 Prázdna paleta je pripravená na nakladacej pozícii
p10 Naložená paleta čaká na robot na pozícii farbenia
p11 Multi_Robot farbí výrobok na zeleno
p12 Multi_Robot je pripravený na zavolanie
p13 Výrobok sa suší na pohybujúcej sa palete
p14 Výrobok čaká na vyloženie z palety
p15 Prázdna paleta sa presúva na počiatočnú pozíciu
p16 Multi_Robot manipuluje s výrobkom
p17 Uložený výrobok čaká na zabalenie
p18 Zabalená krabica čaká na odnesenie do skladu
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t1 Plech prišiel do zásobníka
t2 Prevezmi jeden plech do podávača
t3 Posuň 2 plechy na paralelné brúsenie a vŕtanie
t4 Koniec operácií brúsenia a vŕtania (vetva 1)
t5 Koniec operácií brúsenia a vŕtania (vetva 2)
t6 Zvarenie vykonané
t7 Robot_nakladač preložil výrobok na prázdnu paletu
t8 Výrobok zastavil na pozícii farbenia
t9 Štart operácie farbenia
t10 Koniec farbenia a štart sušenia
t11 Usušený výrobok prišiel na vykladaciu pozíciu
t12 Multi_Robot zodvihni z palety výrobok
t13 Prázdna paleta prišla na pozíciu nakladania
t14 Multi_Robot uložil výrobok do krabice
t15 4 výrobky sú zabalené do krabice
t16 Skladník 1 prevzal krabicu
t17 Skladník 2 prevzal krabicu



Ďakujem za pozornosť.
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