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ORIGINE

G S è L i d l’AFCET (Mi h l BLANCHARD) illGroupe « Systèmes Logiques » de l’AFCET (Michel BLANCHARD) travaille
sur la représentation du Cahier des Charges d’un Système Logique

Décembre 1977 : publication dans la revue
« Automatique et Informatique Industrielle »

grAFCET
GRAFCETGRAFCETGRAFCETGRAFCET

GRAphe Fonctionnel de Commande Etapes-Transitions

« Comprendre maîtriser et appliquer le Grafcet »« Comprendre, maîtriser et appliquer le Grafcet »
par M. BLANCHARD, CEPADUES Editions

Introduction du GRAFCET dans les programmes d’enseignementIntroduction du GRAFCET dans les programmes d enseignement
(2ème Cycle L.T. + B.T.S.)

SCHEMAS, DIAGRAMMES, TABLEAUX NF
NORME FRANCAISE

ENREGISTREE
Diagramme fonctionnel « GRAFCET »

pour la description
des systèmes logiques de commande

NF
C 03-190

Juin 1982



GrafcetGrafcet
(IEC 60 848)(IEC 60 848)( )( )

ORIGINE (suite)
« Les Interprétations Algébriques et Algorithmiques et les Temporisations du Grafcet »« Les Interprétations Algébriques et Algorithmiques et les Temporisations du Grafcet »
Document de Synthèse édité par l’AFCET, Groupe « Systèmes Logiques », juin 1983

« Formalisation d’Extensions du Grafcet : Macro-Etape et Forçage »f p ç g
Document de Synthèse édité par l’AFCET, Groupe « Systèmes Logiques », janvier 1987

Norme Internationale CEI
International Standard
Etablissement des diagrammes fonctionnels
pour systèmes de commande
Preparation of function charts
for control systems

IEC 
848
Première édition
First edition
1988
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ORIGINE (suite)
Groupe « Systèmes Logiques » Groupe « GRAFCET »Groupe « Systèmes Logiques » Groupe « GRAFCET »
Activités de travaux de recherche, publications, congrès, universités d’été, …

DOCUMENTATION
ET

Etablissement des diagrammes fonctionnels
pour systèmes de commande UTE

C 03 191SYMBOLES
GRAPHIQUES Diagramme fonctionnel «GRAFCET»

Extension des concepts de base

C 03-191
Juin 1993

Intensification des travaux de recherche sur les bases formellesf f
du Grafcet, extension de la communauté scientifique, congrès
MSR, publications, nouveaux ouvrages, diffusion, site WEB
dédié au Grafcet, cours en ligne, …

Groupe « GRAFCET » Groupe « COSED » du Club EEA …

Norme Internationale
International Standard
Langage de spécification Grafcet pour
diagrammes fonctionnels en séquence
G f t ifi ti l f

CEI
IEC 
60 848
Deuxième édition
Second edition
2002Grafcet specification language for

sequential function charts
2002
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DÉFINITIONS

Le GRAFCET est un outil graphique
destiné à spécifier les comportements
attendus de systèmes séquentiels ou de
parties séquentielles de systèmes, en
spécifiant les actions à effectuer et leur
enchaînement conditionné par des
événements ou par des conditions
(prédicats).

Des outils industriels d'implantation, les API (Automates Programmables Industriels) ou les SNCC
(Systèmes Numériques de Contrôle Commande), permettent la réalisation programmée de comportements
spécifiés en Grafcet. L'écriture des programmes traitant les entrées/sorties TOR se fait alors dans un langage
graphique proche (et inspiré) du Grafcet.

Mais attention ! Ce langage de programmation (voir chapitre
suivant) proche du Grafcet (SFC) dispose d’une SYNTAXE et d’une! suivant) proche du Grafcet (SFC) dispose d’une SYNTAXE et d’une
SÉMANTIQUE différentes !!!!
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DÉFINITIONS

INTERPRETATION

Relations entre les
variables d’entrée,
la structure et les
variables de sortie

STRUCTURE

permet de décrire 
les évolutions 

variables de sortie

P i d GRAFCETpossibles
entre situations

Partie du GRAFCET
permettant de faire la
relation entre :

– les variables d'entrées et
l lla structure, par les
RÉCEPTIVITÉS

– les variables de sorties et
la structure, par les
ACTIONSACTIONS
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STRUCTURE GRAFCET

SYNTAXE
DE BASE

1 Étape (1) Transition

10 Étape initiale

+ Règle de syntaxe : Alternance étape / transition

Liaisons orientées

31
EXEMPLES

DE GRAFCET

4 5
8

X2.d /X2.da

2
4

b

6

5
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/dX3.b
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ÉTAPES Élément du langage GRAFCET utilisé pour définir la situation de la partie séquentielle d’un

( )( )

STRUCTURE GRAFCET

ÉTAPES Élément du langage GRAFCET utilisé pour définir la situation de la partie séquentielle d un
système. Une étape est soit active, soit inactive. L’ensemble des étapes actives d'un grafcet à
un instant donné représente la situation de ce grafcet à l'instant considéré.

Extraait de la norm
e IEEC

 60848
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STRUCTURE GRAFCET

ÉTAPES (suite)

Extrait de la noorm
e IEC

 60848
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STRUCTURE GRAFCET

TRANSITIONSTRANSITIONS Une transition indique la possibilité d'évolution d'activité entre deux ou
plusieurs étapes. Cette évolution s'accomplit par le franchissement de la
transition.

Extrait dee la norm
e IEC

 600848
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STRUCTURE GRAFCET

TRANSITIONSTRANSITIONS
(suite)

Transition
validéevalidée

Extraait de la norm
e IEEC

 60848
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STRUCTURE GRAFCET

LIAISONSLIAISONS
ORIENTÉES

Extraait de la norm
e IEEC

 60848
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STRUCTURE GRAFCET

LIAISONS ORIENTÉES
(suite)

Repère et Renvoi de Liaison

Extrait de la nnorm
e IEC

 608488
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STRUCTURE GRAFCET

Rè l d S t Alt Ét T itiRègle de Syntaxe : Alternance Étape-Transition
L'alternance étape-transition et transition-étape doit
toujours être respectée, quelle que soit la séquence
parcourue.
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STRUCTURE GRAFCET

Structures ParticulièresStructures Particulières

ETAPE SOURCE ETAPE PUITS

Une étape source est une étape qui ne
possède aucune transition amont.

Une étape puits est une étape qui ne
possède aucune transition aval.

TRANSITION SOURCE

Une transition source est une transition qui
ne possède aucune étape amont Parne possède aucune étape amont. Par
convention, la transition source est
toujours validée et est franchie dès que sa
réceptivité * est vraie.

TRANSITION PUITS

Une transition puits est une transition qui
ne possède aucune étape aval.
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STRUCTURE GRAFCET

Structures ParticulièresStructures Particulières
MACRO-ETAPE

Extrait dde la norm
e IEC

 60848
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STRUCTURE GRAFCET

Structures ParticulièresStructures Particulières

MACRO-ETAPE (suite)
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STRUCTURE GRAFCET

Structures ParticulièresStructures Particulières
ETAPE ENCAPSULANTE

Exxtrait de la norm
ee IEC

 60848
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STRUCTURE GRAFCET

Structures ParticulièresStructures Particulières
ETAPE ENCAPSULANTE (suite)

Exttrait de la norm
e IEC

 60848
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STRUCTURE GRAFCET

Structures ParticulièresStructures Particulières
ETAPE ENCAPSULANTE (suite)

EXEMPLES
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INTERPRÉTATION GRAFCET

RÉCEPTIVITÉSRÉCEPTIVITÉS
(ou Conditions de Transition)

Élément du langage GRAFCET 
associé à une transition, la 

réceptivité exprime le résultat 
éd’une expression booléenne. 

Une réceptivité est
soit vraie, soit fausse.

Extraait de la norm
e IEEC

 60848
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INTERPRÉTATION GRAFCET

RÉCEPTIVITÉS
(suite)

Extrait dee la norm
e IEC

 600848
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INTERPRÉTATION GRAFCET

RÉCEPTIVITÉSRÉCEPTIVITÉS (suite)

Exxtrait de la norm
ee IEC

 60848



GrafcetGrafcet
(IEC 60 848)(IEC 60 848)( )( )

INTERPRÉTATION GRAFCET

RÉCEPTIVITÉSRÉCEPTIVITÉS (suite)

Extraiit de la norm
e IECC

 60848
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INTERPRÉTATION GRAFCET

RÉCEPTIVITÉSRÉCEPTIVITÉS (suite)

Extrait de la norm
e IEC

 60848
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INTERPRÉTATION GRAFCET

RÉCEPTIVITÉSRÉCEPTIVITÉS (suite)

ExExtrait de la norm
e IEC

 60848
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INTERPRÉTATION GRAFCET

RÉCEPTIVITÉSRÉCEPTIVITÉS (suite)

Extrait de la norrm
e IEC

 60848
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INTERPRÉTATION GRAFCET

ACTIONSACTIONS
AVANT-PROPOS SUR LES ACTIONS : Les actions permettent d'établir le lien entre la structure du
grafcet et les sorties. Deux modes de sortie, MODE CONTINU ou MODE MÉMORISÉ, décrivent
comment les sorties dépendent de l'évolution et des entrées du système.

MODE CONTINU
ASSIGNATION SUR ETAT

ACTION ASSOCIÉE À ÉTAPE

MODE MÉMORISÉ
AFFECTATION SUR ÉVÉNEMENT

ACTION ASSOCIÉE À ÉVÉNEMENT INTERNE

Variable de sortie = vraie
si étape active et condition d'assignation vérifiée

sinon Variable de sortie = faux

Variable de sortie prend et garde la valeur 
imposée si l'un des événements internes se produit

Des REPRÉSENTATIONS EXPLICITES sont
Règle d’assignation : Pour une situation donnée, les
valeurs des sorties relatives aux actions continues
sont assignées :

à l l i h d i

Des REPRÉSENTATIONS EXPLICITES sont
nécessaires (activation d'étape, désactivation
d'étape, franchissement d'une transition, etc.) pour
décrire l'association des actions à ces événements.

‧ à la valeur vraie, pour chacune des sorties
relatives aux actions associées aux étapes actives et
pour lesquelles les conditions d'assignation sont
vérifiées,

à l l f l i ( i

Règle d'affectation: La valeur d'une sortie, relative
à une action mémorisée et associée à un événement,
est affectée à la valeur indiquée si l'événement
interne (conjonction d’une situation et d’un

‧ à la valeur fausse, pour les autres sorties (qui ne
sont pas assignées à la valeur vraie).

j
événement d’entrée) spécifié se produit; à
l'initialisation la valeur de cette sortie est nulle.
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INTERPRÉTATION GRAFCET

ACTIONSACTIONS
ACTIONS CONTINUES

Exttrait de la norm
e IIEC

 60848
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INTERPRÉTATION GRAFCET

ACTIONS (suite)ACTIONS (suite)
ACTIONS CONTINUES CONDITIONNELLES

Extrrait de la norm
e IIEC

 60848
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INTERPRÉTATION GRAFCET

ACTIONS (suite)ACTIONS (suite)
ACTIONS CONTINUES CONDITIONNELLES

Extrrait de la norm
e IIEC

 60848
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INTERPRÉTATION GRAFCET

ACTIONS (suite)ACTIONS (suite)
ACTIONS CONTINUES CONDITIONNELLES

EExtrait de la normm
e IEC

 60848
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INTERPRÉTATION GRAFCET

ACTIONS (suite)ACTIONS (suite)
ACTIONS CONTINUES CONDITIONNELLES

EExtrait de la normm
e IEC

 60848
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INTERPRÉTATION GRAFCET

ACTIONS (suite)
ACTIONS MÉMORISÉES La spécification des événements associés aux actions mémorisées est

nécessaire pour indiquer quand l'affectation des sorties correspondantes se produit. 4 moyens de description
permettent de spécifier différents ensembles d'événements internes associés à des actions mémorisées.

ACTIONS (suite)

permettent de spécifier différents ensembles d événements internes associés à des actions mémorisées.

1

EExtrait de la normm
e IEC

 60848
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INTERPRÉTATION GRAFCET

ACTIONS (suite)
ACTIONS MÉMORISÉES

ACTIONS (suite)

22 Extrait de la norrm
e IEC

 60848

3

Exxtrait de la norm
ee IEC

 60848
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INTERPRÉTATION GRAFCET

ACTIONS (suite)
ACTIONS MÉMORISÉES

ACTIONS (suite)

4

Extrait de la norrm
e IEC

 60848



GrafcetGrafcet
(IEC 60 848)(IEC 60 848)( )( )

INTERPRÉTATION GRAFCET

ACTIONS (suite)
ACTIONS MÉMORISÉES

ACTIONS (suite)
Extrrait de la norm

e IIEC
 60848
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INTERPRÉTATION GRAFCET

FORÇAGEFORÇAGE
PARTITION DE GRAFCET

GRAFCET CONNEXE

Un grafcet connexe est une structure de grafcet telle qu'il existe
toujours une suite de liens (alternance d'étapes et de transitions) entre
deux éléments quelconques, étape ou transition, de ce grafcet.

GRAFCET PARTIEL
Un grafcet partiel est composé d’un ou
plusieurs grafcets connexes, cette
composition résultant de critères
méthodologiques de structuration appliqués
pour décrire le comportement attendu.

GRAFCET GLOBAL
Le grafcet global est l’ensemble de tous les grafcets partiels qui ensemble décrivent le comportementLe grafcet global est l ensemble de tous les grafcets partiels qui ensemble décrivent le comportement
attendu de la partie séquentielle d’un système. Un grafcet global a au moins une étape initiale et sa
situation n’est jamais vide.
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INTERPRÉTATION GRAFCET

FORÇAGEFORÇAGE
ORDRE DE FORÇAGE

FORÇAGE GRAFCETFORÇAGE GRAFCET

Le forçage permet d’imposer une situation spécifique à un grafcet partiel donné, à partir de la
situation d’un autre grafcet partiel.
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INTERPRÉTATION GRAFCET

FORÇAGEFORÇAGE
ORDRE DE FORÇAGE

EXEMPLES
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INTERPRÉTATION GRAFCET

FORÇAGEFORÇAGE
ORDRE DE FORÇAGE

É i l t t t l d l’ d d fÉquivalent structurel de l’ordre de forçage

1 11 1 11X21

2

a

G10{12}

11

12

m
1

2

a

G10{12}

11

12

m./X2

X2

X2

2

3

b

G10{12}

13

n

2

3

b

G10{12}

13

n ./X2

G1 G10
p

G1 G10 X2
p ./X2
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SÉMANTIQUE D‘ÉVOLUTION

( )( )

Règle 1 : SITUATION INITIALE
La situation initiale est caractérisée par les étapes actives au début du fonctionnement.

Règle 2 : FRANCHISSEMENT D'UNE TRANSITION
Une transition est dite VALIDEE lorsque toute les étapes immédiatement précédentes reliées à cette
transition sont actives. Une transition est FRANCHISSABLE lorsque la transition est validée ET
lorsque la réceptivité associée à cette transition est vraie. Une transition franchissable est
obligatoirement franchie.

Règle 3 : ÉVOLUTION DES ÉTAPES ACTIVES
ÉLe franchissement d'une transition entraîne SIMULTANÉMENT l'ACTIVATION de toutes les étapes

immédiatement suivantes et la DÉSACTIVATION de toutes les étapes immédiatement précédentes
reliées à cette transition.

É É

Règle 5 : ACTIVATION ET DÉSACTIVATION SIMULTANÉE D'UNE ÉTAPE

Règle 4 : ÉVOLUTIONS SIMULTANÉES
Plusieurs transitions SIMULTANÉMENT franchissables sont simultanément FRANCHIES.

Règle 5 : ACTIVATION ET DÉSACTIVATION SIMULTANÉE D UNE ÉTAPE
Si une même étape est SIMULTANÉMENT ACTIVÉE et DÉSACTIVÉE, elle reste ACTIVE.
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POSTULAT TEMPOREL
0

( )( )

1

a

(0)
a

(1)
a

(2) ?
2

a

b

t=Ti t=Ti t=Ti

? 0

a

SYNCHRONISMESYNCHRONISME FAIBLEFAIBLE :: La durée de franchissement
d'une transition (ou d’activité d’une étape) peut être aussi petite

b
1

2

a

DISCRÉTISATIONDISCRÉTISATION DUDU TEMPSTEMPS :: Les valeurs des entrées,
d ti d ét t t idé é 'à d DATES

que l'on veut mais NON NULLE (objectif de réactivité :
synchronisme par rapport aux entrées/sorties)

2

b

des sorties, des états ne sont considérés qu'à des DATES
DISTINCTES Ti. Deux événements externes non corrélés ne
peuvent pas se produire à une même date.

SYNCHRONISME D’ÉVOLUTIONSYNCHRONISME D’ÉVOLUTION : (Règle 4)

(0)
a

(1)
a

(2)

SYNCHRONISME D ÉVOLUTIONSYNCHRONISME D ÉVOLUTION : (Règle 4)
Plusieurs transitions SIMULTANÉMENT franchissables sont
simultanément FRANCHIES (synchronisme interne)

t=Ti t=Ti +ε t= Ti +2ε
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APPLICATION DES RÈGLES D’ÉVOLUTION

( )( )

Évolutions non fugaces Évolutions fugaces

Dans certains cas, l'application des règles
d'évolution peut conduire à franchirp
successivement des transitions (en plusieurs
pas d’évolution) si les réceptivités associées
aux transitions postérieures sont déjà vraies
lors du franchissement de la ou des premièresp
transitions considérées. L’évolution
correspondante, dite fugace, utilise le chemin
parcouru pour indiquer comment on passe
d'une situation antérieure à une situation

D l é é l l’é l ti t

postérieure.

L ét i t édi i d t dit ét i t blDans le cas général, l’évolution est non
fugace, c’est-à-dire que l’événement
d’entrée ne provoque qu’un seul pas
d’évolution (le franchissement simultané
d’ l i t iti )

Les étapes intermédiaires correspondantes, dites étapes instables, ne
sont pas activées, mais on considère qu’elles ont été «virtuellement»
activées et désactivées le long du chemin d'évolution intuitive, et de
même que les transitions correspondantes ont été «virtuellement»
f hid’une ou plusieurs transitions). franchies.
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APPLICATION DES RÈGLES D’ÉVOLUTION

( )( )

Conséquence d’une évolution 
fugace sur les assignations

Conséquence d’une évolution 
fugace sur les affectations

L’assignation d’une valeur de sortie par
une action continue associée à une
étape, qui à l’occasion d’une évolution
f t ét i t bl ’ t

L’affectation à une valeur déterminée d’une sortie par une action
mémorisée (symbole 26) associée à une étape, qui à l’occasion d’une
évolution fugace est une étape instable, est effective puisque cette
ff t ti t ié é é t dé l h t tt é l tifugace est une étape instable, n’est pas

effective puisque l’étape n’est pas
réellement activée.

affectation est associée aux événements déclenchant cette évolution.
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FORME ALGÉBRIQUE DU MODÈLE GRAFCET

)EX(fX
)E,X(gY

)E,X(fX

ttt

tt1t
=

=+

Calcul de
F(Xt, Et)

Mémoire
Xt

Calcul de
G(Xt, Et)

E Y

Élaboration Dates t

)CFX(CFX avktktamkt1kt ∑¬∧∑ ∨=+

Forme Générale de F :

avec 
Xkt : état étape k (à la date t)
CFamkt : condition de franchissement d'une transition amont à l'étape k
CFavkt : condition de franchissement d'une transition avale à l'étape k 

h ten sachant que  

avec Rit : réceptivité associée à la transition i (à la date t)

∏∧= amititit XRCF
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FORME ALGÉBRIQUE DU MODÈLE GRAFCET

Exemple :
)CFX(CFX avktktamkt1kt ∑¬∧∑ ∨=+

Forme Générale de F :

1
3 ))bX(X()Xa(X

)aX()XXb(X

t3t2t11t2

t1t3t21t1

∧¬∧∨∧=

¬∧∨∧∧=
+

+

a

2
X2.d /X2.d

)aX()XXd(X
)bX()XXd(X

)dX())dX()XXc((X

t5t3t21t5

t4t3t21t4

t3t8t7t61t3

¬∧∨∧∧=
¬∧∨∧∧=

¬∧∨¬∧∨∧∧=

+

+

+

X3.b 4

b

5

a

8

/d
))cX(X()Xa(X
))cX(X()Xb(X

)aX()XXd(X

t6t7t51t7

t7t6t41t6

t5t3t21t5

∧¬∧∨∧=
∧¬∧∨∧=

¬∧∨∧∧

+

+

+

6 7

c

)dX()XXd(X t8t3t21t8 ∧∨∧¬∧=+

⎩
⎨
⎧

=======
=

0XXXXXXX
1X

80706050402010

30
c ⎩ 0XXXXXXX 80706050402010
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INTERPRÉTATIONS SYNCHRONE / ASYNCHRONE
AU PASSAGE À LA RÉALISATION

La réalisation programmée de la spécification algébrique d'un modèle 
Grafcet est supportée par un « moteur d’exécution » de type CYCLIQUE.

Dans un même cycle programme, le résultat 
d'exécution d'une instruction est utilisé par la suivante

< Initialize Memory >
For each sampling cycle do

< Read Inputs >
< Instr 1 >

Un programme met en œuvre une RELATION 
D'ORDRE entre les instructions qui le composent

< Instr 2 >
…
< Instr i >
< Instr i+1 >

Dans le cas où une instruction correspond à la traduction d'une équation algébrique :
ÉÉ

D ORDRE entre les  instructions qui le composent.
end

· la RÉALISATIONRÉALISATION sera SYNCHRONESYNCHRONE (par rapport aux entrées/sorties) puisque les entrées
seront considérées à des INSTANTSINSTANTS DISCRETSDISCRETS (en début de chaque cycle), les sorties pourront
être vues comme produites dans le même instant que les entrées qui les ont provoquées,

· l‘ÉVOLUTIONÉVOLUTION quant à elle sera ASYNCHRONEASYNCHRONE puisque l'évaluation d'un état interne prendra
l é l i d é ù ll i ien compte toutes les évolutions des autres états au moment où elles surviennent. Dans ce cas, si

l'ordre dans lequel vont être exécutées ces instructions est changé, le comportement du
programme sera différent.
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INTERPRÉTATIONS SYNCHRONE / ASYNCHRONE
AU PASSAGE À LA RÉALISATION

SYNCHRONISME D’EVOLUTION ?

1

bp

2C

10

11C

bp . X2

2

b
Y
C
L
E

11

c
Y
C
L
E

10

bp . X2

11

1

bp

211

c

2

b

S l l’ d tili é l é lt t ’ t l ê !!!Selon l’ordre utilisé, le résultat n’est pas le même !!!

Comment respecter une évolution synchrone dans un environnement à évolution asynchrone ?
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INTERPRÉTATIONS SYNCHRONE / ASYNCHRONE
AU PASSAGE À LA RÉALISATION

SYNCHRONISME EXTERNE, REACTIVITE ?

Temps
de

Temps
de

Cycle

de
Réponse

PC Environnement
Contraintes
Temporelles

En théorie : durée de franchissement aussi petite que l’on veut …
En pratique : durée fixée à l’implantation (temps de cycle)

Comment garantir la réactivité ?
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INTERPRÉTATIONS SYNCHRONE / ASYNCHRONE
AU PASSAGE À LA RÉALISATION

1 2

a passe à vrai suivi de près par b

Hypothèse 1 :

3 4

a /X1 le temps de réponse de la PC est
au minimum 3 fois plus court que
l’intervalle de temps entre la
variation de a et celle de b

=1
b

variation de a et celle de b

Situation atteinte : (6)

Hypothèse 2 :

Situation atteinte : (6)

5
6

yp

le temps de réponse de la PC est
du même ordre que l’intervalle 
de temps entre la variation de a 
t ll d bet celle de b

- b n’est pas encore présentINDÉTERMINISME !!!INDÉTERMINISME !!!

Le résultat ne dépend pas de
l i i d é

Situation atteinte : (6)

- b n’est pas encore présent- b n’est pas encore présent

Situation atteinte : (6)

- b est déjà présent

Situation atteinte : (5, 6)

la variation des entrées 
(a suivi de b) mais de l’instant
relatif d’apparition de b !
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INTERPRÉTATIONS SYNCHRONE / ASYNCHRONE
AU PASSAGE À LA RÉALISATION

Passage d’une spécification 
Grafcet à sa réalisation 

Algorithmes d’InterprétationAlgorithmes d’Interprétation

Synchronisme externeSynchronisme
Déterminisme

Synchronisme externe
Réactivité
Hypothèses temporelles
relatives

Synchronisme 
d’évolution (interne)
Organisation des calculs :
séparation entre calculs des
é l ti t é l tiévolutions et évolutions

Sans Recherche de Stabilité
Avec Recherche de Stabilité
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ALGORITHMES D’INTERPRÉTATION

S
Initialisation des Variables Internes

X(t=0) ⇒ X0 

Début Sans
Recherche
de Stabilité

Lecture initiale des Entrées
⇒ E0 

de Stabilité

Réactivité !Réactivité !
Dét i i ?Dét i i ?Calcul des Actions

G(Xt, Et) ⇒ Yt 

Activation des Sorties
⇒ Yt

L'hypothèse pour laquelle peut
raisonnablement s'appliquer cette
organisation est de considérer que

Déterminisme ?Déterminisme ?

Yt 

Lecture des Entrées
⇒ Et 

C l l d E l ti

SYNCHRONISME
ENTRÉES / SORTIES
REACTIVITE

g q
le temps de réponse du support de
réalisation est suffisamment court
de sorte qu'une SITUATION
STABLE est atteinte entre deux

Calcul des Evolutions
F(Xt, Et) ⇒ Xt+1 

Mise à jour de la situation
Xt+1 ⇒ Xt 

SYNCHRONISME
D ’ÉVOLUTION

variations des entrées.
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ALGORITHMES D’INTERPRÉTATION
Avecvec

Recherche
de StabilitéInitialisation des Variables Internes

X(t=0) ⇒ X0 

Début

Lecture initiale des Entrées
⇒ E0 

Calcul des Actions

Réactivité ?Réactivité ?
Déterminisme !Déterminisme !Calcul des Actions

G(Xt, Et) ⇒ Yt 

Activation des Sorties
⇒ Yt 

SYNCHRONISME
ENTRÉES / SORTIES ???

Déterminisme !Déterminisme !

Calcul des Evolutions
F(Xt, Et) ⇒ Xt+1 

Mise à jour de la situation
Xt+1 ⇒ Xt

SYNCHRONISME
D’ÉVOLUTION

ti ?

Lecture des Entrées

Xt+1 ⇒ Xt 

Situation identique ?
Xt+1 = Xt

SYNCHRONISMELecture des Entrées
⇒ Et 

SYNCHRONISME
ENTRÉES / SORTIES ???
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(y10) e10( 1) e1

10Exemple : forçage

( )( )

e11(y11)

(y10) e10

e20(y20)2

e2(y2)

(y1) e1

F/G2:{X11} 11

21

20

F/G2:{X21}

e21(y21)12G1
G2

G3
1, 10, 20 Instant initial

1 10 20 I i i i l

Cycle 1
Franchissement de

la transition y1

Situation transitoire

1, 10, 20

Franchissement de
la transition y1

Instant initial

2, 10, 20

Cycle 2
Forçage de G2 par

action associée à étape 2

Situation transitoire
Forçage de G2 commandé

Sans recherche
des états stables Avec recherche

des états stables Cycle 1
Forçage de G2 par

action associée à étape 2

Situation transitoire
Forçage de G2

commandé
2, 10, 20

2, 11, 20

Cycle 3
Forçage de G3 par

Situation transitoire
Forçage de G2 obtenu

Forçage de G3 commandé

action associée à étape 2

F d G3

Situation transitoire
Forçage de G2 obtenu

Forçage de G3
commandé

2, 11, 20

2, 11, 21

Cycle 3 action associée à étape 11

Forçage G2 et G3 obtenus 2, 11, 21

Forçage de G3 par
action associée à étape 11

Forçage G2 et G3 obtenus



GrafcetGrafcet
(IEC 60 848)(IEC 60 848)( )( )

EVOLUTION DU POSTULAT TEMPOREL ET « JOUEUR » GRAFCET

Synchronisme d’évolution (interne)Synchronisme d’évolution (interne)
Réactivité (Synchronisme externe)Réactivité (Synchronisme externe)
DéterminismeDéterminisme

PB de REALISATION ?

OU

PB du MODELE ?

Organisation des relations avec l’environnement (entrées, sorties)
Ordre d’application des règles d’évolution

PB du MODELE ?

pp g
Prise en compte de la Réactivité et du Déterminisme

…

sont des compléments indispensables au MODELEp p
(interprétation unique de la spécification par rapport au 
besoin exprimé OU par rapport aux futures utilisations : 

réalisation, maintenance, …)

« JOUEUR » GRAFCET

+ EVOLUTION DU POSTULAT TEMPOREL
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EVOLUTION DU POSTULAT TEMPOREL ET « JOUEUR » GRAFCET
Proposition d'un nouveau POSTULAT TEMPOREL: UTE C03-191 (Avril 1993)Proposition d un nouveau POSTULAT TEMPOREL: UTE C03-191 (Avril 1993)

La frontière du système définit une partition de l'univers en un INTERNE et un EXTERNE
caractérisés chacun par une ECHELLE DE TEMPS. Ces deux échelles de temps, interne et externe,
sont sans mesure commune.

E S

Temps "externe"
Synchronisme "externe" Ej

Même date
externe STABILITE

Temps externe

Temps "interne"

T0

E*j

Synchronisme "interne"

Postulat Temporel Externe (Causalité à temps nul)
A l'échelle de temps externe, tout changement d'état des entrées est pris en compte par le modèle,
dès son apparition. La totalité des conséquences de cet événement sur le modèle est déterminé àdès son apparition. La totalité des conséquences de cet événement sur le modèle est déterminé à
durée nulle. Depuis l'extérieur du modèle, les événements d'entrées et les états de sorties qui en
résultent sont vus à la même date.

Postulat Temporel Interne
A l'échelle de temps interne, la durée séparant l'instant où une transition est franchissable de
l'instant où elle est franchie est aussi petite qu'il est nécessaire mais non nulle.
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EVOLUTION DU POSTULAT TEMPOREL ET « JOUEUR » GRAFCET
A li l REGLE DE LA SITUATION INITIALER1 - Appliquer la REGLE DE LA SITUATION INITIALE
ou
Se donner une SITUATION PARTICULIERE

- Fixer une valeur à l'ensemble des ENTREES

- Se donner une EVOLUTION de l'ensemble des ENTREES

R1

Externe

"JOUEUR" "JOUEUR" 
GRAFCETGRAFCET

- Déterminer l'ensemble des TRANSITIONS FRANCHISSABLES
par la REGLE DE FRANCHISSEMENT D'UNE TRANSITION

Existe t-il des Transitions Franchissables ?
non STABILITE

R2

Externe
Entrées

Sorties

- Calculer la nouvelle situation atteinte en appliquant la
REGLE D'EVOLUTION DES ETAPES ACTIVES et la
REGLE DES FRANCHISSEMENTS SIMULTANES

- En cas de conflits d'activation/désactivation, lever ces
conflits par la REGLE D'ACTIVATION-

- Faire évoluer l'ensemble des SORTIES
conformément aux actions associées aux
étapes actives composant la situation

oui

R3
R4

R5

Interne

Δd ext = 0

conflits par la REGLE D ACTIVATION
DESACTIVATION SIMULTANEES

- Corriger la situation calculée en prenant en compte les
ORDRES DE FORCAGE associés aux étapes actives
constituant la situation courante, dans l'ordre de la

stable
R5

hiérarchie de forçage

R6

0 < Δd int

INSTABILITE

- Mettre à jour la Situation à partir de la situation calculée
corrigée

Existe t-il un cas de Forçage Multiple ?
oui

Forçage Multiple
non

R6

Situation incalculable

L'évolution correspond t-elle à une

non évolution déjà rencontrée ? oui

Instabilité Totale

n infini



- Appliquer la REGLE DE LA SITUATION INITIALE
ou
Se donner une SITUATION PARTICULIERE

- Fixer une valeur à l'ensemble des ENTREES

- Se donner une EVOLUTION de l'ensemble des ENTREES

- Déterminer l'ensemble des TRANSITIONS FRANCHISSABLES

par la REGLE DE FRANCHISSEMENT D'UNE TRANSITION

Existe t-il des Transitions Franchissables ?

oui

non

GrafcetGrafcet
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- Calculer la nouvelle situation atteinte en appliquant la

REGLE D'EVOLUTION DES ETAPES ACTIVES et la

REGLE DES FRANCHISSEMENTS SIMULTANES

- En cas de conflits d'activation/désactivation, lever ces

conflits par la REGLE D'ACTIVATION-

DESACTIVATION SIMULTANEES

L'évolution correspond t-elle à une

- Faire évoluer l'ensemble des SORTIES

conformément aux actions associées aux

étapes actives composant la situation

- Corriger la situation calculée en prenant en compte les

ORDRES DE FORCAGE associés aux étapes actives

constituant la situation courante, dans l'ordre de la hiérarchie de forçage

- Mettre à jour la Situation à partir de la situation calculée corrigée

Existe t-il un cas de Forçage Multiple ?

stable

oui

Forçage Multiple
non

( )( )

EXEMPLE D’APPLICATION
DU « JOUEUR » GRAFCET

"JOUEUR" "JOUEUR" 
GRAFCETGRAFCET

non
évolution déjà rencontrée ?

oui

Instabilité Totale

- Appliquer la Règle de la Situation Initiale
ou se donner une situation particulière 

- Fixer une valeur à l’ensemble des Entrées

1 5 10 VVERTAurg VALID

2

(1) Aurg . Local

F/ G5>{8}

(5) Marche

A

6
11

(11) X8

VROUGE

(13) X7 . Local

13 VORANGE

Def

Local

ALARM

VVERT

(2) /Aurg . Local

3 VALID

(6) Aurg

7

( ) /A

F/ G10>{12}

(8) Def

(9) /Def /Aurg

ALARM8

(12) X5

12

(14) /Local

VCLIGNOT

Marche

Reprise

VORANGE

VROUGE

(3) Reprise

G1

(7) /Aurg (9) /Def . /Aurg

G5

(15) X6

G10
VCLIGNOT

ACTIVE A ARMER ARMEE



- Appliquer la REGLE DE LA SITUATION INITIALE
ou
Se donner une SITUATION PARTICULIERE

- Fixer une valeur à l'ensemble des ENTREES

- Se donner une EVOLUTION de l'ensemble des ENTREES

- Déterminer l'ensemble des TRANSITIONS FRANCHISSABLES

par la REGLE DE FRANCHISSEMENT D'UNE TRANSITION

Existe t-il des Transitions Franchissables ?

oui

non

GrafcetGrafcet
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- Calculer la nouvelle situation atteinte en appliquant la

REGLE D'EVOLUTION DES ETAPES ACTIVES et la

REGLE DES FRANCHISSEMENTS SIMULTANES

- En cas de conflits d'activation/désactivation, lever ces

conflits par la REGLE D'ACTIVATION-

DESACTIVATION SIMULTANEES

L'évolution correspond t-elle à une

- Faire évoluer l'ensemble des SORTIES

conformément aux actions associées aux

étapes actives composant la situation

- Corriger la situation calculée en prenant en compte les

ORDRES DE FORCAGE associés aux étapes actives

constituant la situation courante, dans l'ordre de la hiérarchie de forçage

- Mettre à jour la Situation à partir de la situation calculée corrigée

Existe t-il un cas de Forçage Multiple ?

stable

oui

Forçage Multiple
non

( )( )

EXEMPLE D’APPLICATION
DU « JOUEUR » GRAFCET

non
évolution déjà rencontrée ?

oui

Instabilité Totale

Se donner une EVOLUTION de
l’ensemble des Entrées"JOUEUR" "JOUEUR" 

GRAFCETGRAFCET

1 5 10 VVERTAurg VALID

2

(1) Aurg . Local

F/ G5>{8}

(5) Marche

A

6
11

(11) X8

VROUGE

(13) X7 . Local

13 VORANGE

Def

Local

ALARM

VVERT

(2) /Aurg . Local

3 VALID

(6) Aurg

7

( ) /A

F/ G10>{12}

(8) Def

(9) /Def /Aurg

ALARM8

(12) X5

12

(14) /Local

VCLIGNOT

Marche

Reprise

VORANGE

VROUGE

(3) Reprise

G1

(7) /Aurg (9) /Def . /Aurg

G5

(15) X6

G10
VCLIGNOT

ACTIVE A ARMER ARMEE



- Appliquer la REGLE DE LA SITUATION INITIALE
ou
Se donner une SITUATION PARTICULIERE

- Fixer une valeur à l'ensemble des ENTREES

- Se donner une EVOLUTION de l'ensemble des ENTREES

- Déterminer l'ensemble des TRANSITIONS FRANCHISSABLES

par la REGLE DE FRANCHISSEMENT D'UNE TRANSITION

Existe t-il des Transitions Franchissables ?

oui

non
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- Calculer la nouvelle situation atteinte en appliquant la

REGLE D'EVOLUTION DES ETAPES ACTIVES et la

REGLE DES FRANCHISSEMENTS SIMULTANES

- En cas de conflits d'activation/désactivation, lever ces

conflits par la REGLE D'ACTIVATION-

DESACTIVATION SIMULTANEES

L'évolution correspond t-elle à une

- Faire évoluer l'ensemble des SORTIES

conformément aux actions associées aux

étapes actives composant la situation

- Corriger la situation calculée en prenant en compte les

ORDRES DE FORCAGE associés aux étapes actives

constituant la situation courante, dans l'ordre de la hiérarchie de forçage

- Mettre à jour la Situation à partir de la situation calculée corrigée

Existe t-il un cas de Forçage Multiple ?

stable

oui

Forçage Multiple
non

( )( )

EXEMPLE D’APPLICATION
DU « JOUEUR » GRAFCET

non
évolution déjà rencontrée ?

oui

Instabilité Totale

Déterminer  l’ensemble  des  TRANSITIONS
FRANCHISSABLES   par   la   REGLE   DE 
FRANCHISSEMENT D’UNE TRANSITION

"JOUEUR" "JOUEUR" 
GRAFCETGRAFCET

1 5 10 VVERTAurg VALID

2

(1) Aurg . Local

F/ G5>{8}

(5) Marche

A

6
11

(11) X8

VROUGE

(13) X7 . Local

13 VORANGE

Def

Local

ALARM

VVERT

(2) /Aurg . Local

3 VALID

(6) Aurg

7

( ) /A

F/ G10>{12}

(8) Def

(9) /Def /Aurg

ALARM8

(12) X5

12

(14) /Local

VCLIGNOT

Marche

Reprise

VORANGE

VROUGE

(3) Reprise

G1

(7) /Aurg (9) /Def . /Aurg

G5

(15) X6

G10
VCLIGNOT

ACTIVE A ARMER ARMEE



- Appliquer la REGLE DE LA SITUATION INITIALE
ou
Se donner une SITUATION PARTICULIERE

- Fixer une valeur à l'ensemble des ENTREES

- Se donner une EVOLUTION de l'ensemble des ENTREES

- Déterminer l'ensemble des TRANSITIONS FRANCHISSABLES

par la REGLE DE FRANCHISSEMENT D'UNE TRANSITION

Existe t-il des Transitions Franchissables ?

oui

non

GrafcetGrafcet
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- Calculer la nouvelle situation atteinte en appliquant la

REGLE D'EVOLUTION DES ETAPES ACTIVES et la

REGLE DES FRANCHISSEMENTS SIMULTANES

- En cas de conflits d'activation/désactivation, lever ces

conflits par la REGLE D'ACTIVATION-

DESACTIVATION SIMULTANEES

L'évolution correspond t-elle à une

- Faire évoluer l'ensemble des SORTIES

conformément aux actions associées aux

étapes actives composant la situation

- Corriger la situation calculée en prenant en compte les

ORDRES DE FORCAGE associés aux étapes actives

constituant la situation courante, dans l'ordre de la hiérarchie de forçage

- Mettre à jour la Situation à partir de la situation calculée corrigée

Existe t-il un cas de Forçage Multiple ?

stable

oui

Forçage Multiple
non

( )( )

EXEMPLE D’APPLICATION
DU « JOUEUR » GRAFCET

non
évolution déjà rencontrée ?

oui

Instabilité Totale

Existe t-il des Transitions Franchissables ?"JOUEUR" "JOUEUR" 
GRAFCETGRAFCET

1 5 10 VVERTAurg VALID

2

(1) Aurg . Local

F/ G5>{8}

(5) Marche

A

6
11

(11) X8

VROUGE

(13) X7 . Local

13 VORANGE

Def

Local

ALARM

VVERT

(2) /Aurg . Local

3 VALID

(6) Aurg

7

( ) /A

F/ G10>{12}

(8) Def

(9) /Def /Aurg

ALARM8

(12) X5

12

(14) /Local

VCLIGNOT

Marche

Reprise

VORANGE

VROUGE

(3) Reprise

G1

(7) /Aurg (9) /Def . /Aurg

G5

(15) X6

G10
VCLIGNOT

ACTIVE A ARMER ARMEE



- Appliquer la REGLE DE LA SITUATION INITIALE
ou
Se donner une SITUATION PARTICULIERE

- Fixer une valeur à l'ensemble des ENTREES

- Se donner une EVOLUTION de l'ensemble des ENTREES

- Déterminer l'ensemble des TRANSITIONS FRANCHISSABLES

par la REGLE DE FRANCHISSEMENT D'UNE TRANSITION

Existe t-il des Transitions Franchissables ?

oui

non

GrafcetGrafcet
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- Calculer la nouvelle situation atteinte en appliquant la

REGLE D'EVOLUTION DES ETAPES ACTIVES et la

REGLE DES FRANCHISSEMENTS SIMULTANES

- En cas de conflits d'activation/désactivation, lever ces

conflits par la REGLE D'ACTIVATION-

DESACTIVATION SIMULTANEES

L'évolution correspond t-elle à une

- Faire évoluer l'ensemble des SORTIES

conformément aux actions associées aux

étapes actives composant la situation

- Corriger la situation calculée en prenant en compte les

ORDRES DE FORCAGE associés aux étapes actives

constituant la situation courante, dans l'ordre de la hiérarchie de forçage

- Mettre à jour la Situation à partir de la situation calculée corrigée

Existe t-il un cas de Forçage Multiple ?

stable

oui

Forçage Multiple
non

( )( )

EXEMPLE D’APPLICATION
DU « JOUEUR » GRAFCET

non
évolution déjà rencontrée ?

oui

Instabilité Totale

- Calculer la nouvelle situation atteinte en appliquant la REGLE D’EVOLUTION DES ETAPES
ACTIVES et la REGLE DES FRANCHISSEMENTS SIMULTANES

- En cas de conflits d’activation/désactivation, lever ces conflits par la REGLE D’ACTIVATION /
DESACTIVATION SIMULTANEES

"JOUEUR" "JOUEUR" 
GRAFCETGRAFCET

1 5 10 VVERTAurg VALID

DESACTIVATION SIMULTANEES

2

(1) Aurg . Local

F/ G5>{8}

(5) Marche

A

6
11

(11) X8

VROUGE

(13) X7 . Local

13 VORANGE

Def

Local

ALARM

VVERT

(2) /Aurg . Local

3 VALID

(6) Aurg

7

( ) /A

F/ G10>{12}

(8) Def

(9) /Def /Aurg

ALARM8

(12) X5

12

(14) /Local

VCLIGNOT

Marche

Reprise

VORANGE

VROUGE

(3) Reprise

G1

(7) /Aurg (9) /Def . /Aurg

G5

(15) X6

G10
VCLIGNOT

ACTIVE A ARMER ARMEE



- Appliquer la REGLE DE LA SITUATION INITIALE
ou
Se donner une SITUATION PARTICULIERE

- Fixer une valeur à l'ensemble des ENTREES

- Se donner une EVOLUTION de l'ensemble des ENTREES

- Déterminer l'ensemble des TRANSITIONS FRANCHISSABLES

par la REGLE DE FRANCHISSEMENT D'UNE TRANSITION

Existe t-il des Transitions Franchissables ?

oui

non

GrafcetGrafcet
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- Calculer la nouvelle situation atteinte en appliquant la

REGLE D'EVOLUTION DES ETAPES ACTIVES et la

REGLE DES FRANCHISSEMENTS SIMULTANES

- En cas de conflits d'activation/désactivation, lever ces

conflits par la REGLE D'ACTIVATION-

DESACTIVATION SIMULTANEES

L'évolution correspond t-elle à une

- Faire évoluer l'ensemble des SORTIES

conformément aux actions associées aux

étapes actives composant la situation

- Corriger la situation calculée en prenant en compte les

ORDRES DE FORCAGE associés aux étapes actives

constituant la situation courante, dans l'ordre de la hiérarchie de forçage

- Mettre à jour la Situation à partir de la situation calculée corrigée

Existe t-il un cas de Forçage Multiple ?

stable

oui

Forçage Multiple
non

( )( )

EXEMPLE D’APPLICATION
DU « JOUEUR » GRAFCET

non
évolution déjà rencontrée ?

oui

Instabilité Totale

- Corriger la situation calculée en prenant en compte les ORDRES DE
FORÇAGE associés aux étapes actives constituant la situation courante,
dans l’ORDRE DE LA HIERARCHIE DE FORCAGE

"JOUEUR" "JOUEUR" 
GRAFCETGRAFCET

1 5 10 VVERTAurg VALID

2

(1) Aurg . Local

F/ G5>{8}

(5) Marche

A

6
11

(11) X8

VROUGE

(13) X7 . Local

13 VORANGE

Def

Local

ALARM

VVERT

(2) /Aurg . Local

3 VALID

(6) Aurg

7

( ) /A

F/ G10>{12}

(8) Def

(9) /Def /Aurg

ALARM8

(12) X5

12

(14) /Local

VCLIGNOT

Marche

Reprise

VORANGE

VROUGE

(3) Reprise

G1

(7) /Aurg (9) /Def . /Aurg

G5

(15) X6

G10
VCLIGNOT

ACTIVE A ARMER ARMEE



- Appliquer la REGLE DE LA SITUATION INITIALE
ou
Se donner une SITUATION PARTICULIERE

- Fixer une valeur à l'ensemble des ENTREES

- Se donner une EVOLUTION de l'ensemble des ENTREES

- Déterminer l'ensemble des TRANSITIONS FRANCHISSABLES

par la REGLE DE FRANCHISSEMENT D'UNE TRANSITION

Existe t-il des Transitions Franchissables ?

oui

non

GrafcetGrafcet
(IEC 60 848)(IEC 60 848)

- Calculer la nouvelle situation atteinte en appliquant la

REGLE D'EVOLUTION DES ETAPES ACTIVES et la

REGLE DES FRANCHISSEMENTS SIMULTANES

- En cas de conflits d'activation/désactivation, lever ces

conflits par la REGLE D'ACTIVATION-

DESACTIVATION SIMULTANEES

L'évolution correspond t-elle à une

- Faire évoluer l'ensemble des SORTIES

conformément aux actions associées aux

étapes actives composant la situation

- Corriger la situation calculée en prenant en compte les

ORDRES DE FORCAGE associés aux étapes actives

constituant la situation courante, dans l'ordre de la hiérarchie de forçage

- Mettre à jour la Situation à partir de la situation calculée corrigée

Existe t-il un cas de Forçage Multiple ?

stable

oui

Forçage Multiple
non

( )( )

EXEMPLE D’APPLICATION
DU « JOUEUR » GRAFCET

non
évolution déjà rencontrée ?

oui

Instabilité Totale

Existe t-il un cas de forçage multiple ?
"JOUEUR" "JOUEUR" 
GRAFCETGRAFCET

1 5 10 VVERTAurg VALID

2

(1) Aurg . Local

F/ G5>{8}

(5) Marche

A

6
11

(11) X8

VROUGE

(13) X7 . Local

13 VORANGE

Def

Local

ALARM

VVERT

(2) /Aurg . Local

3 VALID

(6) Aurg

7

( ) /A

F/ G10>{12}

(8) Def

(9) /Def /Aurg

ALARM8

(12) X5

12

(14) /Local

VCLIGNOT

Marche

Reprise

VORANGE

VROUGE

(3) Reprise

G1

(7) /Aurg (9) /Def . /Aurg

G5

(15) X6

G10
VCLIGNOT

ACTIVE A ARMER ARMEE



- Appliquer la REGLE DE LA SITUATION INITIALE
ou
Se donner une SITUATION PARTICULIERE

- Fixer une valeur à l'ensemble des ENTREES

- Se donner une EVOLUTION de l'ensemble des ENTREES

- Déterminer l'ensemble des TRANSITIONS FRANCHISSABLES

par la REGLE DE FRANCHISSEMENT D'UNE TRANSITION

Existe t-il des Transitions Franchissables ?

oui

non

GrafcetGrafcet
(IEC 60 848)(IEC 60 848)

- Calculer la nouvelle situation atteinte en appliquant la

REGLE D'EVOLUTION DES ETAPES ACTIVES et la

REGLE DES FRANCHISSEMENTS SIMULTANES

- En cas de conflits d'activation/désactivation, lever ces

conflits par la REGLE D'ACTIVATION-

DESACTIVATION SIMULTANEES

L'évolution correspond t-elle à une

- Faire évoluer l'ensemble des SORTIES

conformément aux actions associées aux

étapes actives composant la situation

- Corriger la situation calculée en prenant en compte les

ORDRES DE FORCAGE associés aux étapes actives

constituant la situation courante, dans l'ordre de la hiérarchie de forçage

- Mettre à jour la Situation à partir de la situation calculée corrigée

Existe t-il un cas de Forçage Multiple ?

stable

oui

Forçage Multiple
non

( )( )

EXEMPLE D’APPLICATION
DU « JOUEUR » GRAFCET

non
évolution déjà rencontrée ?

oui

Instabilité Totale

Mettre à jour la Situation à partir de la
Situation calculée corrigée

"JOUEUR" "JOUEUR" 
GRAFCETGRAFCET

1 5 10 VVERTAurg VALID

2

(1) Aurg . Local

F/ G5>{8}

(5) Marche

A

6
11

(11) X8

VROUGE

(13) X7 . Local

13 VORANGE

Def

Local

ALARM

VVERT

(2) /Aurg . Local

3 VALID

(6) Aurg

7

( ) /A

F/ G10>{12}

(8) Def

(9) /Def /Aurg

ALARM8

(12) X5

12

(14) /Local

VCLIGNOT

Marche

Reprise

VORANGE

VROUGE

(3) Reprise

G1

(7) /Aurg (9) /Def . /Aurg

G5

(15) X6

G10
VCLIGNOT

ACTIVE A ARMER ARMEE



- Appliquer la REGLE DE LA SITUATION INITIALE
ou
Se donner une SITUATION PARTICULIERE

- Fixer une valeur à l'ensemble des ENTREES

- Se donner une EVOLUTION de l'ensemble des ENTREES

- Déterminer l'ensemble des TRANSITIONS FRANCHISSABLES

par la REGLE DE FRANCHISSEMENT D'UNE TRANSITION

Existe t-il des Transitions Franchissables ?

oui

non

GrafcetGrafcet
(IEC 60 848)(IEC 60 848)

- Calculer la nouvelle situation atteinte en appliquant la

REGLE D'EVOLUTION DES ETAPES ACTIVES et la

REGLE DES FRANCHISSEMENTS SIMULTANES

- En cas de conflits d'activation/désactivation, lever ces

conflits par la REGLE D'ACTIVATION-

DESACTIVATION SIMULTANEES

L'évolution correspond t-elle à une

- Faire évoluer l'ensemble des SORTIES

conformément aux actions associées aux

étapes actives composant la situation

- Corriger la situation calculée en prenant en compte les

ORDRES DE FORCAGE associés aux étapes actives

constituant la situation courante, dans l'ordre de la hiérarchie de forçage

- Mettre à jour la Situation à partir de la situation calculée corrigée

Existe t-il un cas de Forçage Multiple ?

stable

oui

Forçage Multiple
non

( )( )

EXEMPLE D’APPLICATION
DU « JOUEUR » GRAFCET

non
évolution déjà rencontrée ?

oui

Instabilité Totale

L’évolution correspond t-elle à une
évolution déjà rencontrée ?

"JOUEUR" "JOUEUR" 
GRAFCETGRAFCET

1 5 10 VVERTAurg VALID

2

(1) Aurg . Local

F/ G5>{8}

(5) Marche

A

6
11

(11) X8

VROUGE

(13) X7 . Local

13 VORANGE

Def

Local

ALARM

VVERT

(2) /Aurg . Local

3 VALID

(6) Aurg

7

( ) /A

F/ G10>{12}

(8) Def

(9) /Def /Aurg

ALARM8

(12) X5

12

(14) /Local

VCLIGNOT

Marche

Reprise

VORANGE

VROUGE

(3) Reprise

G1

(7) /Aurg (9) /Def . /Aurg

G5

(15) X6

G10
VCLIGNOT

ACTIVE A ARMER ARMEE



- Appliquer la REGLE DE LA SITUATION INITIALE
ou
Se donner une SITUATION PARTICULIERE

- Fixer une valeur à l'ensemble des ENTREES

- Se donner une EVOLUTION de l'ensemble des ENTREES

- Déterminer l'ensemble des TRANSITIONS FRANCHISSABLES

par la REGLE DE FRANCHISSEMENT D'UNE TRANSITION

Existe t-il des Transitions Franchissables ?

oui

non

GrafcetGrafcet
(IEC 60 848)(IEC 60 848)

- Calculer la nouvelle situation atteinte en appliquant la

REGLE D'EVOLUTION DES ETAPES ACTIVES et la

REGLE DES FRANCHISSEMENTS SIMULTANES

- En cas de conflits d'activation/désactivation, lever ces

conflits par la REGLE D'ACTIVATION-

DESACTIVATION SIMULTANEES

L'évolution correspond t-elle à une

- Faire évoluer l'ensemble des SORTIES

conformément aux actions associées aux

étapes actives composant la situation

- Corriger la situation calculée en prenant en compte les

ORDRES DE FORCAGE associés aux étapes actives

constituant la situation courante, dans l'ordre de la hiérarchie de forçage

- Mettre à jour la Situation à partir de la situation calculée corrigée

Existe t-il un cas de Forçage Multiple ?

stable

oui

Forçage Multiple
non

( )( )

EXEMPLE D’APPLICATION
DU « JOUEUR » GRAFCET

non
évolution déjà rencontrée ?

oui

Instabilité Totale

Déterminer  l’ensemble  des  TRANSITIONS
FRANCHISSABLES   par   la   REGLE   DE 
FRANCHISSEMENT D’UNE TRANSITION

"JOUEUR" "JOUEUR" 
GRAFCETGRAFCET

1 5 10 VVERTAurg VALID

2

(1) Aurg . Local

F/ G5>{8}

(5) Marche

A

6
11

(11) X8

VROUGE

(13) X7 . Local

13 VORANGE

Def

Local

ALARM

VVERT

(2) /Aurg . Local

3 VALID

(6) Aurg

7

( ) /A

F/ G10>{12}

(8) Def

(9) /Def /Aurg

ALARM8

(12) X5

12

(14) /Local

VCLIGNOT

Marche

Reprise

VORANGE

VROUGE

(3) Reprise

G1

(7) /Aurg (9) /Def . /Aurg

G5

(15) X6

G10
VCLIGNOT

ACTIVE A ARMER ARMEE



- Appliquer la REGLE DE LA SITUATION INITIALE
ou
Se donner une SITUATION PARTICULIERE

- Fixer une valeur à l'ensemble des ENTREES

- Se donner une EVOLUTION de l'ensemble des ENTREES

- Déterminer l'ensemble des TRANSITIONS FRANCHISSABLES

par la REGLE DE FRANCHISSEMENT D'UNE TRANSITION

Existe t-il des Transitions Franchissables ?

oui

non

GrafcetGrafcet
(IEC 60 848)(IEC 60 848)

- Calculer la nouvelle situation atteinte en appliquant la

REGLE D'EVOLUTION DES ETAPES ACTIVES et la

REGLE DES FRANCHISSEMENTS SIMULTANES

- En cas de conflits d'activation/désactivation, lever ces

conflits par la REGLE D'ACTIVATION-

DESACTIVATION SIMULTANEES

L'évolution correspond t-elle à une

- Faire évoluer l'ensemble des SORTIES

conformément aux actions associées aux

étapes actives composant la situation

- Corriger la situation calculée en prenant en compte les

ORDRES DE FORCAGE associés aux étapes actives

constituant la situation courante, dans l'ordre de la hiérarchie de forçage

- Mettre à jour la Situation à partir de la situation calculée corrigée

Existe t-il un cas de Forçage Multiple ?

stable

oui

Forçage Multiple
non

( )( )

EXEMPLE D’APPLICATION
DU « JOUEUR » GRAFCET

non
évolution déjà rencontrée ?

oui

Instabilité Totale

Existe t-il des Transitions Franchissables ?
"JOUEUR" "JOUEUR" 
GRAFCETGRAFCET

1 5 10 VVERTAurg VALID

2

(1) Aurg . Local

F/ G5>{8}

(5) Marche

A

6
11

(11) X8

VROUGE

(13) X7 . Local

13 VORANGE

Def

Local

ALARM

VVERT

(2) /Aurg . Local

3 VALID

(6) Aurg

7

( ) /A

F/ G10>{12}

(8) Def

(9) /Def /Aurg

ALARM8

(12) X5

12

(14) /Local

VCLIGNOT

Marche

Reprise

VORANGE

VROUGE

(3) Reprise

G1

(7) /Aurg (9) /Def . /Aurg

G5

(15) X6

G10
VCLIGNOT

ACTIVE A ARMER ARMEE



- Appliquer la REGLE DE LA SITUATION INITIALE
ou
Se donner une SITUATION PARTICULIERE

- Fixer une valeur à l'ensemble des ENTREES

- Se donner une EVOLUTION de l'ensemble des ENTREES

- Déterminer l'ensemble des TRANSITIONS FRANCHISSABLES

par la REGLE DE FRANCHISSEMENT D'UNE TRANSITION

Existe t-il des Transitions Franchissables ?

oui

non

GrafcetGrafcet
(IEC 60 848)(IEC 60 848)

- Calculer la nouvelle situation atteinte en appliquant la

REGLE D'EVOLUTION DES ETAPES ACTIVES et la

REGLE DES FRANCHISSEMENTS SIMULTANES

- En cas de conflits d'activation/désactivation, lever ces

conflits par la REGLE D'ACTIVATION-

DESACTIVATION SIMULTANEES

L'évolution correspond t-elle à une

- Faire évoluer l'ensemble des SORTIES

conformément aux actions associées aux

étapes actives composant la situation

- Corriger la situation calculée en prenant en compte les

ORDRES DE FORCAGE associés aux étapes actives

constituant la situation courante, dans l'ordre de la hiérarchie de forçage

- Mettre à jour la Situation à partir de la situation calculée corrigée

Existe t-il un cas de Forçage Multiple ?

stable

oui

Forçage Multiple
non

( )( )

EXEMPLE D’APPLICATION
DU « JOUEUR » GRAFCET

non
évolution déjà rencontrée ?

oui

Instabilité Totale

Réitération d'application des REGLES D’EVOLUTION"JOUEUR" "JOUEUR" 
GRAFCETGRAFCET

1 5 10 VVERTAurg VALID

2

(1) Aurg . Local

F/ G5>{8}

(5) Marche

A

6
11

(11) X8

VROUGE

(13) X7 . Local

13 VORANGE

Def

Local

ALARM

VVERT

(2) /Aurg . Local

3 VALID

(6) Aurg

7

( ) /A

F/ G10>{12}

(8) Def

(9) /Def /Aurg

ALARM8

(12) X5

12

(14) /Local

VCLIGNOT

Marche

Reprise

VORANGE

VROUGE

(3) Reprise

G1

(7) /Aurg (9) /Def . /Aurg

G5

(15) X6

G10
VCLIGNOT

ACTIVE A ARMER ARMEE



- Appliquer la REGLE DE LA SITUATION INITIALE
ou
Se donner une SITUATION PARTICULIERE

- Fixer une valeur à l'ensemble des ENTREES

- Se donner une EVOLUTION de l'ensemble des ENTREES

- Déterminer l'ensemble des TRANSITIONS FRANCHISSABLES

par la REGLE DE FRANCHISSEMENT D'UNE TRANSITION

Existe t-il des Transitions Franchissables ?

oui

non

GrafcetGrafcet
(IEC 60 848)(IEC 60 848)

- Calculer la nouvelle situation atteinte en appliquant la

REGLE D'EVOLUTION DES ETAPES ACTIVES et la

REGLE DES FRANCHISSEMENTS SIMULTANES

- En cas de conflits d'activation/désactivation, lever ces

conflits par la REGLE D'ACTIVATION-

DESACTIVATION SIMULTANEES

L'évolution correspond t-elle à une

- Faire évoluer l'ensemble des SORTIES

conformément aux actions associées aux

étapes actives composant la situation

- Corriger la situation calculée en prenant en compte les

ORDRES DE FORCAGE associés aux étapes actives

constituant la situation courante, dans l'ordre de la hiérarchie de forçage

- Mettre à jour la Situation à partir de la situation calculée corrigée

Existe t-il un cas de Forçage Multiple ?

stable

oui

Forçage Multiple
non

( )( )

EXEMPLE D’APPLICATION
DU « JOUEUR » GRAFCET

non
évolution déjà rencontrée ?

oui

Instabilité Totale

Déterminer l’ensemble des TRANSITIONS FRANCHISSABLES
par la REGLE DE FRANCHISSEMENT D’UNE TRANSITION

Existe t-il des Transitions Franchissables ?

"JOUEUR" "JOUEUR" 
GRAFCETGRAFCET

1 5 10 VVERTAurg VALID

Existe t il des Transitions Franchissables ?

2

(1) Aurg . Local

F/ G5>{8}

(5) Marche

A

6
11

(11) X8

VROUGE

(13) X7 . Local

13 VORANGE

Def

Local

ALARM

VVERT

(2) /Aurg . Local

3 VALID

(6) Aurg

7

( ) /A

F/ G10>{12}

(8) Def

(9) /Def /Aurg

ALARM8

(12) X5

12

(14) /Local

VCLIGNOT

Marche

Reprise

VORANGE

VROUGE

(3) Reprise

G1

(7) /Aurg (9) /Def . /Aurg

G5

(15) X6

G10
VCLIGNOT

ACTIVE A ARMER ARMEE



- Appliquer la REGLE DE LA SITUATION INITIALE
ou
Se donner une SITUATION PARTICULIERE

- Fixer une valeur à l'ensemble des ENTREES

- Se donner une EVOLUTION de l'ensemble des ENTREES

- Déterminer l'ensemble des TRANSITIONS FRANCHISSABLES

par la REGLE DE FRANCHISSEMENT D'UNE TRANSITION

Existe t-il des Transitions Franchissables ?

oui

non

GrafcetGrafcet
(IEC 60 848)(IEC 60 848)

- Calculer la nouvelle situation atteinte en appliquant la

REGLE D'EVOLUTION DES ETAPES ACTIVES et la

REGLE DES FRANCHISSEMENTS SIMULTANES

- En cas de conflits d'activation/désactivation, lever ces

conflits par la REGLE D'ACTIVATION-

DESACTIVATION SIMULTANEES

L'évolution correspond t-elle à une

- Faire évoluer l'ensemble des SORTIES

conformément aux actions associées aux

étapes actives composant la situation

- Corriger la situation calculée en prenant en compte les

ORDRES DE FORCAGE associés aux étapes actives

constituant la situation courante, dans l'ordre de la hiérarchie de forçage

- Mettre à jour la Situation à partir de la situation calculée corrigée

Existe t-il un cas de Forçage Multiple ?

stable

oui

Forçage Multiple
non

( )( )

EXEMPLE D’APPLICATION
DU « JOUEUR » GRAFCET

non
évolution déjà rencontrée ?

oui

Instabilité Totale

Faire  évoluer  l’ensemble  des Sorties conformément
aux actions associées aux étapes actives composant la
Situation stable

"JOUEUR" "JOUEUR" 
GRAFCETGRAFCET

1 5 10 VVERTAurg VALID

2

(1) Aurg . Local

F/ G5>{8}

(5) Marche

A

6
11

(11) X8

VROUGE

(13) X7 . Local

13 VORANGE

Def

Local

ALARM

VVERT

ALARM

VVERT

(2) /Aurg . Local

3 VALID

(6) Aurg

7

( ) /A

F/ G10>{12}

(8) Def

(9) /Def /Aurg

ALARM8

(12) X5

12

(14) /Local

VCLIGNOT

Marche

Reprise

VORANGE

VROUGEVROUGE

(3) Reprise

G1

(7) /Aurg (9) /Def . /Aurg

G5

(15) X6

G10
VCLIGNOT

ACTIVE A ARMER ARMEE
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⎤⎡

( )( )

FORMALISATION ALGÉBRIQUE du Grafcet muni des 2 échelles de temps (Externe et Interne)
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Fmj

1Fj

*
j

*
i

*
i

*
i

*
i T)E())DE(A(E

⎤⎡

⎥
⎦
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⎢
⎣
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Modèle « interne » :

Formalisation classiqueAucune étape porteuse
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1Fj
ij

*
j TST))SE(( ∧∨⎥
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⎤
⎢
⎣

⎡
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Formalisation classiqueAucune étape porteuse 
d ’un forçage n ’est active

Etat forcé à 
atteindre : Sij

Initialisation

)ZE()ZE(E i
*
ii ¬∧∨∧=

Modèle « externe » :
Ej

atteindre : Sij

⎡ ⎛

Stabilité :

T0

E*j

En cas de forçage, les situations forcées 
sont atteintes

Pour chaque 
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= Ni à armer,
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Simultanéméent activée 
et désactivée

graphe partiel [ ] 0
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Pas de forçage, aucune étape à activer, 

aucune étape à désactiver

Pour chaque étape 
du graphe g
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BON MODELE PAS BON LANGAGE

CONCLUSION SUR LE GRAFCET

( )( )

BON MODELE
DE SPECIFICATION

(expression de Synchronisations, Parallélisme, …,
lecture unique avec le « Joueur », vérifications formelles

de propriétés, …,  Normes et Usage Industriel)

MAIS ...
PAS BON LANGAGE
DE REALISATION

d’autant plus, si on veut qu’il respecte les nouveaux
postulats temporels … et l’assurance d’une réalisation

REACTIVE et DETERMINISTE quelles que soient
l diti d é li ti t l li tiles conditions de réalisation et les applications ... 

Cahier des
Chargesanalyse vérifications

L’idéal serait sûrement 
d’implémenter 

l’automate équivalent
au modèle GRAFCETau modèle GRAFCET 
(graphe des situations 

accessibles)
Grafcet de

Spécification
détermination
des situations

Graphe des
situations

réduction par
analyse de la Automate

équivalentSpécification

exploitation

des situations
stables

accessibles

situations 
accessibles

chronologie
des entrées

équivalent

réalisation


