Diskrétne Udalostné Systemy

Petriho siete — pokracovanie



Rekapitulacia predoslych poznatkov

* Definicia Petriho siete
— Miesta P, prechody T, orientované hrany, vahy, pocCiatocné oznackovanie

e Stav siete
— Rozlozenie znaciek

* Mnoziny vstupnych a vystupnych miest: °t , t°

* Mnoziny vstupnych a vystupnych prechodov: *p , p°
* Podmienka spustitelnosti prechodu

 Spustacie pravidla (4 pripady)

* Vektorové zapisy
— Stav:m, vstupné vahy: t;, vystupné vahy:t;, zmena oznackovania: At;



Obsah prednasky

* Urcenie spustitelnosti prechodu pomocou vektorovych zapisov
* \lypocCet nového oznackovania po spusteni prechodu pomocou vektorov

* Maticovy zapis Struktury PS
* \/lypocCet stavu siete pomocou maticoveho zapisu

 PS s inhibitormi a resetmi

* Modelovanie typickych charakteristik DUS



Spustitelnost prechodu — vektorovymi zapismi

* Prechod t; je spustitelny prave vtedy, ked:
a) pre kazdép € °t; platiM(p) = W(p, t;)
b) alebo prechod t; je zdrojovym prechodom, teda °t; = @

* Prechod t; je spustitelny prave vtedy, ked: _
(18P yP y M(p1) = t; (p1)

m>t o M(p,) 2 t; (p2)
M(py) > t; (pn)

* Nerovnost vektorov plati vtedy, ked platia nerovnosti jednotlivych zloziek
vektorov v prislusnych riadkoch.



Spustitelnost prechodu — vektorovymi zapismi
Priklad 1

* Urcite spustitelnost prechodu t, pomocou vektorovych zapisov

) o

Prechod t, nie je spustitelny.



Spustitelnost prechodu — vektorovymi zapismi
Priklad 2

* Urcite spustitelnost prechodu t, pomocou vektorovych zapisov

m>t, &

Prechod t, je spustitelny.



Vypocet nového oznackovania pomocou vektorov

* At; — Vektor zmeny oznackovania po spusteni prechodu t;

* Spustenim prechodu t; sa aktudlne oznackovanie m zmeni na nové m':

m' = m + At;

* Pozn.: Spustenie spustitelného prechodu zapisujeme aj takto: m [t) m’



Vypocet nového oznackovania pomocou vektorov
Priklad

* Prechod t, je spustitelny m' = m + At,




Vypocet nového oznackovania pomocou vektorov

Priklad

* Prechod t, je spustitelny




Maticovy zapis PS

» Kazda struktura PS sa dd prepisat do maticovej formy
e Strukturu PS reprezentuje incidenénd matica Ny
t, t, et

At (p) At (p1) - Atp()\  »
Ny = (Atq,At,, ..., At,,) = Atlz(pz) Atzz(Pz) , Atm:(Pz) P

Atltpn) Atztpn) Atm.(pn) p.n

« Jej stipce obsahuju vietky vektory zmien oznackovania (od kazdého prechodu)
* Vlyuziva sa na vypocet nového oznackovania siete po spusteni prechodu t;.

Pozn.: Spdétne z incidencnej matice N, sa neda jednoznacne urcit struktura, ak PS ma vlastné slucky.
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Vypocet noveho oznackovania s vyuzitim Nu

* Po spusteni prechodu t; sa aktualne oznackovanie m zmeni na nové m' takto:

m =m+ Ny y;

* kde vektor y; oznaduje spustenie i-tého prechodu /O\ 1. riadok

* y; ma tolko riadkov, kolko je v sieti prechodov y; = 1 ity riadok

* na i-tom riadku je 1, inde su 0 :
\0/ m-ty riadok
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Priklad — Zostavenie matice Nx

o) =) el

0 1 —1
t3 = <0) t; = (3) At, = (—3
2 0 2
1 0 1
+ __ - —
ts = (8) t3 = (2) Ats = (_01 Np = (Aty, Aty Ats, At,)
0 0 0 0 -1 1 0
t1=<0> t;=(o) At4:<o> Na={1-3 0 o
0 1 -1 0 2 -1 -1



Priklad — vypocet nového oznackovania pomocou Ny

* Nech aktualne oznackovanie je m.
* Vieme dokazat, Ze t, je spustitelny.
 Aké bude oznackovanie m’ po spusteni t,?

, 0
1
n- (i ()
1 0
2 0 -1 1 0
m’=m+NAy2=(4>+(1 -3 0 O)
1 0 2 —-1 —1




Priklad — vypocet nového oznackovania pomocou Ny

* Nech aktualne oznackovanie je m.
* Vieme dokazat, Ze t, je spustitelny.
 Aké bude oznackovanie m' po spusteni t,?

, 0
1
n- (i ()
1 0
2 0 -1 1 0
m’=m+NAy2=(4>+(1 -3 0 O)
1 0 2 —-1 —1




RozSirenia obycajnych Petriho sieti

* Obycajna Petriho siet PN = (P,T,F,W,M, )
e RozSirenie = pridanie novych prvkov

* Hrany so Specialnou funkcionalitou:

— Inhibitor — blokuje spustenie prechodu
— Reset — odobera vsetky znacky po spusteni prechodu
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Petriho siet s inhibitormi a resetmi

 PNIR = (PN, I,R)

* PN je obycajna Petriho siet
« [ C(PXT) je mnozina orientovanych inhibitorovych hran
RS (PXT) je mnozina orientovanych resetovacich hran
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Inhibitor (p;, t;) € 1

* Inhibitor ('pi, tj)
— Ma vplyv na spustitelnost prechodu t;
— Ak je v mieste p; znacka, prechod t; je blokovany
— Graficky sa oznacuje orientovanou hranou z miesta do prechodu s kruzkom na konci
— Mnozina inhibitorovych miest prechodu t; sa oznacuje °t; < P

p1 %)
° 1 (pl' t3) €l
tl °t3 — {pl}
° 4 M(py) >0  Prechod t5 nie je spustitelny.

D2 t3
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Inhibitor (p;, t;) € 1

* Inhibitor ('pi, tj)
— Ma vplyv na spustitelnost prechodu t;
— Ak je v mieste p; znacka, prechod t; je blokovany
— Graficky sa oznacuje orientovanou hranou z miesta do prechodu s kruzkom na konci
— Mnozina inhibitorovych miest prechodu t; sa oznacuje °t; < P

p1 %)
1 (pl' t3) €l
tl °t3 — {pl}
o M(p;) = 0  Prechod t5 je spustitelny.

D2 t3



Reset (p;, t;) € R

* Reset ('pi, tj)
— Nema vplyv na spustitelnost prechodu t;
— Ak su v mieste p; znacky, spustenim prechodu t; sa vSetky odoberu
— Graficky sa oznacuje orientovanou hranou z miesta do prechodu s dvojitou Sipkou
— Mnozinu resetovanych miest prechodu t; oznacujme >>tj cC P

D1 ty

L

(pl' t3) € R
7tz = {p1}

Spustenim t; sa odoberu vsetky znacky z p;.

D2 t3



Reset (p;, t;) € R

* Reset ('pi, tj)
— Nema vplyv na spustitelnost prechodu t;
— Ak su v mieste p; znacky, spustenim prechod t; sa vsetky odoberu
— Graficky sa oznacuje orientovanou hranou z miesta do prechodu s dvojitou Sipkou
— Mnozinu resetovanych miest prechodu t; oznacujme >>tj cC P

P1 Lo
1 (pl' t3) ER
ty Zt3 = {p1}
¢ Spustenim t; sa odoberu vsetky znacky z p;.

Do ts Prechod t, strati spustitelnost.
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Petriho siet s inhibitormi a resetmi

* RozSiruju moznosti modelovania pomocou PS
 ZvySuju narocnost pri analyze vlastnosti PS

* Spustitelnost prechodu sa urcuje rovnako ako pri obycajnych PS a ndsledne sa
aplikujd obmedzenia prechodov, ktoré su dané inhibitormi

* Spustacie pravidla sa aplikuju rovnako ako pri obycajnych PS a nasledne sa
odoberu znacky miestam, ktoré su dané resetmi
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Petriho siet s inhibitormi a resetmi — Priklad 1

* Preskumanim podmienok spustitelnosti zistime, ze t, je spustitelny
* Aplikujeme obmedzenia od inhibitorov — v tomto pripade nenastane zmena

P1 t; P3 ty

P4
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Petriho siet s inhibitormi a resetmi — Priklad 1

* Aplikovanim spustacich pravidiel po spusteni t, dostaneme nové oznackovanie
* S prechodom t, nie je spojeny reset —nenastane zmena v hovom oznackovani

P1 t; P3 ty

L o
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Petriho siet s inhibitormi a resetmi — Priklad 2

* Preskumanim podmienok spustitelnosti zistime, ze t, je spustitelny
* Aplikujeme obmedzenia od inhibitorov — spustitelnost t, je uz blokovana

P3 )

P4
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Petriho siet s inhibitormi a resetmi — Priklad 3

* Preskumanim podmienok spustitelnosti zistime, Ze t; je spustitelny
* Aplikujeme obmedzenia od inhibitorov — v tomto pripade nenastane zmena

P3 )

P4
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Petriho siet s inhibitormi a resetmi — Priklad 3

* Aplikovanim spustacich pravidiel po spusteni t; dostaneme nové oznackovanie

* S prechodom t; je spojeny reset — nove oznackovanie sa upravi odobratim
vsetkych znaciek z p,

P1 t; P3 ty

L o

D2 t3 D4
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Petriho siet s inhibitormi a resetmi — Priklad 4

* Preskumanim podmienok spustitelnosti zistime, Ze t; je stale spustitelny
* Aplikujeme obmedzenia od inhibitorov — v tomto pripade nenastane zmena

P1 t; P3 ty

L o

D2 t3 D4
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Petriho siet s inhibitormi a resetmi — Priklad 4

* Aplikovanim spustacich pravidiel po spusteni t; dostaneme nové oznackovanie

* S prechodom t; je spojeny reset —v tomto pripade nenastane zmena, pretoze
Z miesta p,uz nie je ¢o odobrat

P1 t; P3 ty
»Ic .
tq
(]
D2 t3 D4

30



Modelovanie typického spravania DUS pomocou PS

» Typické charakteristiky diskrétnych udalostnych dynamickych systémov:
— Sekvencna ¢innost
— Konflikt
— SubeZnost
— Synchronizacia
— Zdielany zdroj
— Priorita

31



Modelovanie sekvencnej €innosti

O—A=0O——0

* Modelujeme kauzdlny vztah jednotlivych aktivit

* \/ytvarame podmienku na dodrzanie poradia udalosti

— Prechod t, mo6ze byt spusteny aZ po spusteni prechodu t;
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Modelovanie konfliktu

P1
t,

* Spustenie jedného prechodu znemozni spustenie druhého prechodu
* Ta udalost, ktora nastane ako prva, definuje dalsi priebeh aktivit
* VVyskyt udalosti moze byt nedeterministicky alebo dany pravdepodobnostou
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Modelovanie subeznosti

D2 ty

D1 tq
P3 t3

* Modelujeme paralelny beh viacerych aktivit
* Prechody t, a t3 su subezné, ich udalosti mézu byt spracované nezavisle
* Podmienkou vzniku subeznosti je existencia vetviaceho prechodu t;
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Modelovanie synchronizacie

P1

P2

» Spracovanie urcitej udalosti si vyzaduje mat pripravené viaceré zdroje (prvky)

— Prechod t; sa mbze spustit az ked do miest p; a p, pridu znacky z prechadzajucej Casti
modelovaného systému (budu synchronne k dispozicii)

* Prechod t; modeluje aj operaciu spajania prvkov

35



Modelovanie zdielaného zdroja

e Z dbvodu zdielaného zdroja (prvku, stroja, nastroja...) modelovaného miestom
p, Sa viaceré procesy vzajomne vylucuju (moze sucasne bezat len jeden z nich)

* Ak jeden z procesov zacne vyuzivat zdielany zdroj, odoberie sa znacka z p,
* Ak skonci pouzivanie zdielaného zdroja, znacka sa do p, vrati cez t, alebo t,
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Modelovanie priority

D2 ty

* Ak je niektory prechod prioritny, je potrebné zvysné prechody inhibovat
— ty ma vyssiu prioritu ako t,, preto je cez inhibitor zablokované spustenie t,

* Obycajné PS (bez inhibitorov) nemaju mechanizmus na modelovanie priorit

37



Modelovanie typického spravania DUS pomocou PS

e Priklad:

Vo vyrobnom systéme sa obrusia 2 plechy a vyvrtaju diery. Plechy sa zvaria,
prelozia na paletky na dopravniku, tam sa robotom nafarbia, ususia sa a prelozia

tym istym robotom na zabalenie do krabic.
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(;akadane Farbenie - Susenie --> j
'EI' n

Podavac Brusenie_2 Vrtanie_2 Zvaranle Robot_nakladac Dopravnlk
—_— —
‘ L q-;ﬁ -+ DVykIadanle
— Muli Robot /
Sklad 2 Sklad_1 Cakanie_skladnika  Balenie

e Priklad:

Vo vyrobnom systéme sa obrusia 2 plechy a vyvrtaju diery. Plechy sa zvaria,
prelozia na paletky na dopravniku, tam sa robotom nafarbia, ususia sa a prelozia

tym istym robotom na zabalenie do krabic.



Podavac Brusenie 2 Vrtanie 2 Zvaranie Robot nakladac

g =0

pl Sklad 2 \ Sklad 1

P2

Plech priSiel do zasobnika
Prevezmi jeden plech do podavaca
Plech je v zasobniku

Plech je v podavadi

Nakladanie | Farbenie

--- Susenie -->

>

Dopravnik

Multi_Robot
Cakanie_skladnika  Balenie

IVykIadanie

N
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Podavac  Brusenie 2 Vrtanie 2 Zvaranie Robot _nakladac
IJLI == @J
P |vykiadanie

kﬂ e

| I—

t pl Sklad_1 Cakanie_skladnika

Ps t, Ds

t3 Posun 2 plechy na paralelné brusenie a vitanie
t4 Koniec operacii brusenia a vrtania (vetva 1)
t5 Koniec operacii brusenia a vrtania (vetva 2)

Nakladanie | Farbenie  --- Susenie -->
o= »

Dopravnik

L— Multi Robot
Balenie /

Prebieha operacia brusenia a vrtania (vetva 1)
Prebieha operacia brusenia a vitania (vetva 2)
Plech je pripraveny po operaciach na zvaranie (vetva 1)
Plech je pripraveny po operdciach na zvaranie (vetva 2)



Nakladanie | Farbenie --- Susenie --
o= >

| I—

Podavac  Brusenie 2 Vrtanie 2 Zvaranie Robot_nakladac Dopravnik

L— Multi Robot

“_,._%_X “_1_ j‘_ﬁ'_j'_%@=J DVykIadanie

t pl Sklad 2 Sklad_1 Cakanie_skladnika  Balenie

Ps

t

t6 Zvarenie vykonané
p7 Zvareny vyrobok je pripraveny na presun na paletu



Nakladanie | Farbenie --- Susenie --
o= >

| I—

Podavac  Brusenie 2 Vrtanie 2 Zvaranie Robot_nakladac Dopravnik

L— Multi Robot

“_,._%_X “_1_ j‘_ﬁ'_j'_%@=J DVykIadanie

t pl Sklad 2 Sklad_1 Cakanie_skladnika  Balenie

t, Ps

t7 Robot_nakladac prelozil vyrobok na prazdnu paletu
p8 Vyrobok je na palete a moze ist do pozicie farbenia
P9 Prazdna paleta je pripravena na nakladacej pozicii



Nakladanie | Farbenie  --- Susenie -->
o= »

| I—

Podavac  Brusenie 2 Vrtanie 2 Zvaranie Robot_nakladac Dopravnik

L— Multi Robot

J

“_,._%_X “_1_ j‘_ﬁ'_j'_%@=J DVykIadanie

t pl Sklad 2 Sklad_1 Cakanie_skladnika  Balenie

Ps

t

t8 Vyrobok zastavil na pozicii farbenia
p10 Nalozena paleta ¢aka na robot na pozicii farbenia



| I—

Podavac  Brusenie 2 Vrtanie 2 Zvaranie Robot_nakladac

“_,._%_X “_1_ j‘_ﬁ'_j'_%@=J DVykIadanie

t pl Sklad 2 Sklad_1 Cakanie_skladnika  Balenie

t, Ps

t9 Start operacie farbenia
pl1 Multi_Robot farbi vyrobok na zeleno

Nakladanie | Farbenie  --- Susenie -->
o= »

Dopravnik

L— Multi Robot

J




| I—

Podavac  Brusenie 2 Vrtanie 2 Zvaranie Robot_nakladac

“_,._%_X “_1_ j‘_ﬁ'_j'_%@=J DVykIadanie

t pl Sklad 2 Sklad_1 Cakanie_skladnika  Balenie

t, Ps

p12 Multi_Robot je pripraveny na zavolanie
t10 Koniec farbenia a Start susenia

Nakladanie | Farbenie  --- Susenie -->
o= »

Dopravnik

L— Multi Robot

J




Nakladanie | Farbenie  --- Susenie -->
o= »

Dopravnik

| I—

Podavac  Brusenie 2 Vrtanie 2 Zvaranie Robot_nakladac

“_,._%_X “_1_ j‘_ﬁ'_j'_%@=J DVykIadanie

L— Multi Robot /
t pl Sklad 2 Sklad_1 Cakanie_skladnika  Balenie

Ps

t

P13

P14

t11l UsusSeny vyrobok prisiel na vykladaciu poziciu
p13 Vyrobok sa susi na pohybujucej sa palete
p14 Vyrobok ¢aka na vylozenie z palety



Nakladanie | Farbenie  --- Susenie -->
o= »

Dopravnik

| I—

Podavac  Brusenie 2 Vrtanie 2 Zvaranie Robot_nakladac

“_,._%_X “_1_ j‘_ﬁ'_j'_%@=J DVykIadanie

L— Multi Robot /
t pl Sklad 2 Sklad_1 Cakanie_skladnika  Balenie

Ps

P15
t

t12 Multi_Robot zodvihni z palety vyrobok
pl16 Multi_Robot manipuluje s vyrobkom
p1l5 Prazdna paleta sa presuva na pociatocnu poziciu




Nakladanie | Farbenie  --- Susenie -->
o= »

Dopravnik

| I—

Podavac  Brusenie 2 Vrtanie 2 Zvaranie Robot_nakladac

“_,._%_X “_1_ j‘_ﬁ'_j'_%@=J DVykIadanie

L— Multi Robot /
t pl Sklad 2

Sklad_1 Cakanie_skladnika  Balenie
Do P15
() Ps t, Ps e
. O C

t3 t: Ps te D7 L7 Dg tg P1o t P11 tqg

2p4 2 P13
OO FOHFOFOHO1-OC

P12 tll
Nech farbenie ma vyssiu prioritu nez operacia vykladania palety: ‘ ‘ P14

Vytvorime inhibitor (p4¢, t12)

O
= Ked' jedna paleta s vyrobkom caka na farbenie a sucasne druha na vylozenie,
obslUzi sa operacia farbenia. Vykladanie druhej palety je pozdrzané. P16




Nakladanie | Farbenie  --- Susenie -->
o= »

Dopravnik

| I—

Podavac  Brusenie 2 Vrtanie 2 Zvaranie Robot_nakladac

“_,._%_X “_1_ j‘_ﬁ'_j'_%@=J DVykIadanie

L— Multi Robot /
t pl Sklad 2

Sklad_1 Cakanie_skladnika  Balenie
Do P15
() Ps t, Ps e
. O C

t3 t: Ps te D7 L7 Dg tg P1o t P11 tqg

2p4 2 P13
OO FOHFOFOHO1-OC

P12 tll

@ Prs
t14 Multi_Robot ulozZil vyrobok do krabice tio ‘
pl7 Ulozeny vyrobok ¢aka na zabalenie Q

D17 t14 Pis




Nakladanie | Farbenie  --- Susenie -->
o= »

Dopravnik

| I—

Podavac  Brusenie 2 Vrtanie 2 Zvaranie Robot_nakladac

“_,._%_X “_1_ j‘_ﬁ'_j'_%@=J DVykIadanie

L— Multi Robot /
t pl Sklad 2 Sklad_1 Cakanie_skladnika  Balenie
Do t P1s
() Ps t, Ps e |1‘3

t;
t3 t5 Pe t6 % t7 Ps t8 P10 tg P11 th

P4
(O O-FOFO+HO-FO OO

P12 tll

t13 Prazdna paleta prisla na poziciu nakladania




Nakladanie | Farbenie  --- Susenie -->
o= »

Dopravnik

| I—

Podavac  Brusenie 2 Vrtanie 2 Zvaranie Robot_nakladac

“_,._%_X “_1_ IAL"_%'_*"_%@=J DVykIadanie

= L— Multi Robot /
t pl Sklad 2 Sklad_1 Cakanie_skladnika  Balenie
Do t P1s
() Ps t, Ps e |1‘3

t;
t3 t5 Pe t6 % t7 Ps t8 P10 tg P11 th

P4
(O O-FOFO+HO-FO OO

P12 tll

t15 4 vyrobky su zabalené do krabice
o)

p18 Zabalena krabica ¢aka na odnesenie do skladu

OO

P1is  lis D17 t14 Pis




(gakadane Farbenie - Susenie -

Dopravmk

Podavac  Brusenie_2 Vrtanie 2 Zvarame Robot_nakladac

—1 EJ-—J
L t' F‘ﬁ -+ IVykIadanle

L— Multi_Robot /

t P1 5k|ad2 Sklad_1 Cakanie_skladnika  Balenie
t P15

‘ Ps t, Ps Ilj
t Q C
L3 ts Do \ te P7 W7 Ps tg P10 P11ty
p() ‘ ‘ eoL'e ‘ ® ()

P12 £

11
t16 Skladnik 1 prevzal krabicu ‘
t17 Skladnik 2 prevzal krabicu ‘ P14
I I‘ t12

P1is  lis D17 t14 Pis




(gakadane Farbenie - Susenie -

Dopravmk

Podavac  Brusenie_2 Vrtanie 2 Zvarame Robot_nakladac

—1 EJ-_J
L t' F‘ﬁ -+ IVykIadanle

L— Multi_Robo
t pl Sklad 2 Sklad_1 Cakanie_skladnika  Balenie t t /
t P15
‘ Ps t, Ps |1<3
: (O~
t3 p4 t5 p6 t6 p7 t7 p8 t8 plO pll th
20 29 ‘ eoL'e ‘ ® ()
P12 t

11
Pociatocné oznackovanie: ° ‘ P14
- Robot je k dispozicii t12
- VSetky palety su na zaciatku I I<

P1is  lis D17 t14 Pis




Nakladanie | Farbenie  --- Susenie -->
o= »

Dopravnik

| I—

Podavac  Brusenie 2 Vrtanie 2 Zvaranie Robot_nakladac

“_,._%_X “_1_ IAL"_%'_*"_%@=J DVykIadanie

= L— Multi Robot /
t pl Sklad 2 Sklad_1 Cakanie_skladnika  Balenie
‘ Do t13 P15

t4 O)—+F o

t3 t: Ps te D7 L7 Dg tg P1o t P11 tqg

2p4 2 P13
(OO FOHOHO-FOT-OC

P12

t11
l16
Aktudlne oznackovanie ° P14
(podla obrazku) t12
4 (oo
- ¢
t17

[ ]
Pis  tis P17 t14  Di1e -

ty




Popis miest a prechodov

t1
t2
t3
t4
t5
t6
t7
t8
t9
t10
t11
t12
t13
t14
t15
t16
t17

Plech prisiel do zasobnika

Prevezmi jeden plech do podavaca

Posun 2 plechy na paralelné brusenie a vrtanie
Koniec operacii brdsenia a vrtania (vetva 1)
Koniec operacii brusenia a vrtania (vetva 2)
Zvarenie vykonané

Robot_nakladac prelozil vyrobok na prazdnu paletu
Vyrobok zastavil na pozicii farbenia

Start operacie farbenia

Koniec farbenia a Start suSenia

UsusSeny vyrobok prisiel na vykladaciu poziciu
Multi_Robot zodvihni z palety vyrobok
Prazdna paleta prisla na poziciu nakladania
Multi_Robot ulozil vyrobok do krabice

4 vyrobky su zabalené do krabice

Skladnik 1 prevzal krabicu

Skladnik 2 prevzal krabicu

pl Plech je v zasobniku

p2 Plech je v podavaci

p3 Prebieha operacia brusenia a vrtania (vetva 1)

p4 Prebieha operacia brusenia a vrtania (vetva 2)

p5 Plech je pripraveny po operdciach na zvaranie (vetva 1)
p6 Plech je pripraveny po operaciach na zvaranie (vetva 2)
p7 Zvareny vyrobok je pripraveny na presun na paletu

p8 Vyrobok je na palete a mo6ze ist do pozicie farbenia

p9 Prazdna paleta je pripravena na nakladacej pozicii

p10 Nalozena paleta caka na robot na pozicii farbenia

pll Multi_Robot farbi vyrobok na zeleno

pl2 Multi_Robot je pripraveny na zavolanie

p13 Vyrobok sa susi na pohybujucej sa palete

p14 Vyrobok caka na vylozenie z palety

p1l5 Prazdna paleta sa presuva na pociato¢nu poziciu

p16 Multi_Robot manipuluje s vyrobkom

pl7 Ulozeny vyrobok caka na zabalenie

p18 Zabalena krabica caka na odnesenie do skladu
56



Dakujem za pozornost.
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