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SUMARIO 
O objetivo desse trabalho é implementar a linguagern GRAFCET corno gerenci~ 

dora, ern urn nlvel rnais alto, de um programa tradicionalmente escrito em 

linguagern de diagrama de relés. Desta forma é descrita a estrutura de da­

dos cap~ de representar a linguagem e o processamento efetuado, conside­

rando fatores comoveloéidade de execucao e código gerado, atributos i~ 

portantes na área de controle de processos em tempo real. 

ABSTRACT 
The aim of this paper is to describe the implementation of the GRAFCET 

language as a high level manager of control program traditionaly write' 

with relay ladder diagram language. In this way, we describe the data 

structure able to represent the language and how the proceedings are 

doing, considering factors as execution speed and code generation, 

important qualities in real time control process area. 

* Tecnólogo em processamento de dados (UFRGS, 1984); mestrando ern cieocia 

da cornputacao (PGCC, UFRGS); P&D Altus Sistemas de Informática Ltda;co~ 

trole de processos, sistemas operacionais. 

**Engenheiro eletronico (UFRGS, 1984) mestrando em ciencia da computa­

cae (PGCC, UFRGS) ; P&D Altus Sistemas de Informática Ltda; controle de 

processos, microeletronica. 



INTRODUCAO 571 

O GRAFCET (Grafos de Comando Etap~Transicao) é urna ferramenta baseada 

na teoria de Redes de Petri util~ada para descricao de sistemas lÓgi­

cos em geral e particularmente de processos de automacao industrial. 

Ela se compóe de tres elementos básicos: etapas; transicóes e arcos. E 

tapas ou lugares sao elementos aos quais estao associadas as acoes do 

processo. Transicoes sao elementos aos quais estao associados eventos. 

Os Arcos sao elementos que ligam lugares a transicoes e essas a noves 

lugares. Num grafo, um lugar pode estar ativado ou nao ero um determina 

do instante,sendo a ativacao representada por urna marca. 

Corno o GRAFCET em certas estruturas necessárias ern controle industrial 

se mostra pouco eficiente, optou-se por torna-lo o gerenciador das fun 

coes de controle, essas, implementadas em linguagem de relé. 

Com o intuito de tornar executável a descricao de um processo em 

GRAFCET procurou-se urna estrutura de dados capaz de representar gener! 

camente e de forma unlvoca a linguagem. 

O exemplo da figura 1 mostra um processo simples de transferencia de 

pecas e sua descricao em GRAFCET. 

-8 
,.. pis tao 2 

LUGAR 
1 :espere 
2: aw ance pis tao 1 
3:aYance pistao 2 
4:recue pistao 2 
5:pare pistao 2 
6:recue pistao 1 
7:pare pistao 

TRANSI0\.0 
1:peca na frente do pistao 
2:peca na frente do pistao 2 
3:peca saindo 
4:pistao 2 recolhido 
5:pistao 1 recolhido 
6: U 1 ~D 

Figura 1. Descricao de um processo em GRAFCET 
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ARQUITETURA DO SISTEMA 

O sistema é composto de um controlador programáwel AL-1000 fabricado pe­

la Altus Sistemas de Informática, um terminal de prograrnacáo AL 1800 do 

mesmo fabri~ante e um programador GRAFCET implementado nurn MAXXI da Poli 

max, 

O controlador é o elemento responsáwel pela execucáo da lÓgica de contr~ 

le, senda constituido por urna UCP e interfaces de E/S. Esta UCP possui ' 

urn microprocessador 8031 e Bk de memórias para armazenamento das tabelas 

do GRAFCET mais 16K para armazenamento das lÓgicas de relé. No TP AL1800 

é feita a entrada edicáo e montagem da parte referente a lógicas de relé. 

Essas mesmas tarefas no que se refere ao GRAFCET sao efetuadas no micro­

computador MAXXI. 

Os programadores, MAXXI e AL1800, comunic~se como Controlador atrcwés 

de urn canal serial a 9600 baud. 

ESTRUTURA DE DADOS 

Tendo em vista o es paco de memória disponlv el limitou- se a 100 o número 

de lugares, senda permitido o mesmo número de transicoes. 

A estrutura é organuada em 3 tabelas como segue: 

-Tabela de lugares (TL) com no máximo 1,5K bytes. 

-Tabela de Transicoes (TT) com no máximo 2,5K bytes. 

-Tabela de Lugares Ativos (TLA) com no máximo 15 lugares ativos em deter 

minado instante. 

A TL possui tres campos de informacao: as transicoes que necessitam des­

te lugar ativo para ocorrerem, o número de marcas neste lugar e o ender~ 

co inicial das lÓgicas em diagrama de relé que devem ser executadas em 

virtude do lugar estar ativo. A TT tarnbém possui tres campos: os lugares 

que derem possuir marcacao para que a transicao acorra, os lugares para 

ende é_transferida a marcacao quando a transicao acorrer e os &entes 

necessários para sua ocorrencia. A TLA contém os apontadores que assina­

lam, dentro da TL, os lugares com marcacao e portante senda executados. 

As tabelas que representam o processovisto na fig. 1 estao apresentadas 
na figura 2. 
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Além disso convém ressaltar que a parte referente a a~ao dos lugares, ou 

seja, aquela implementada ern lógicas de relé, é executada diretarnente p~ 

lo controlador. 

ALGOR!TIMO DE EXECUCAO 

A execucao do algorltirno de controle se constituí ern um laco núcleo onde 

alero da atual~acao dos pontos de entrada e salda do processo controlado 

é executado o programa de aplicacao atrawés da manipulacao da estrutura 

de dados e da acao referente aos lugares" Consultando a TLA.o interpret~ 

dor do GRAFCET sabe quais sao os lugares ativos, buscando em TL o endere 

co inicial das lÓgicas que dev em ser execut.adas para cada lugar ativ o. o 
retorno ao interpretador é efetuado ao final da última lógica executada, 

por urna inst.rucao Retorno. Após isso, sao analisadas as transicoes depe~ 

dentes daquele lugar ativo. Esta análise consiste na verificacao se os ' 

lugares de origem daquela transicao estao ativos e se os eventos necessá 

rios ocorrerarn. Um evento é o valor lÓgico que dE!l e ter urn relé do sis­

tema para que a transicao ocorra. Caso o evento tenha acorrido, os luga­

res destino da transicáo sao colocados na TLA e recebem marcas, e o l~' 

gar origem, se tiv er se u número de marcas igual a z ero é retirado da TLA. 

Caso a t.ransicao nao tenha ocorrido, entao o próximo lugar é executado" 

CONCLUSAO 

A linguagem GRAFCET possibilita a prograrnacáo de sistemas de controle em 

um nlvel mais elevado do que os até hoje existentes em controladores pr~ 

gramáv eis nacionais, pois possibili ta a visual~ acáo do processo corno 

-urna máquina de estados sendo posslv el a descricáo de a(;6es paralelas e 

sequenciais. Além disso representa urna ncwa ferramenta, favorecendo a_ im 

plementacáo do programa descritor do processo -de forma "top-down", e o 

uso de algorltirnos de análise de Redes de Petri, hoje já conhecidos, p~ 

ra dete<;;áo de "dead lock", estados atinglveis, etc. 
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Figura 2. Estruturas de dados utilizadas 
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