36° Seminario de

SiIC | Iniciagdo Cientifica ANO: 2026

ATUALIZACAO E EXPANSAO DE SOFTWARE PARA PROGRAMACAO BASEADA NA
IEC 61499
Mauricio Martins Taques Filho, Yuri Kaszubowski Lopes, André Bittencourt Leal,
Herbert Albérico De Sa Leitdo, Roberto Silvio Ubertino Rosso Junior

INTRODUCAO

Com o avanco da industria 4.0 no setor da automac&o industrial, 0s processos automatizados
vém sendo cada vez mais autbnomos e complexos, e por sua vez, aumentando a margem de falhas. A
Comisséo Eletrotécnica Internacional (IEC) desenvolveu uma norma especifica, a IEC 61499 [1, 2,
3], que define como blocos de funcéo (FB) podem ser utilizados em sistemas distribuidos de processo
industrial, medicdo e controle [4]. Nesse paradigma, por meio de suas propriedades fundamentais,
como a interoperabilidade, portabilidade e configurabilidade, a norma atua como uma solugéo a essa
problemaética, trazendo consigo uma arquitetura estavel, reutilizavel, e que, ndo apenas reduz a
complexidade como também traz uma forma simplificada de modelar sistemas de automacéo
distribuidos.

Na atualidade, existem poucas ferramentas para desenvolvimento aderente a norma IEC
61499, diante disso, em 2010, 0 GASR (Grupo de Automacdo de Sistemas e Robotica) desenvolveu
o FBE (Function Block Environment), ambiente de execucéo, criacdo e edi¢do de blocos de funcao
escrito em Lua. Porém, devido a descontinuacdo do projeto, foi necessaria uma atualizacdo do
software para ferramentas de desenvolvimento mais modernas.

Assim, em 2023, o projeto foi reformulado em Python, mantendo apenas algumas das
funcionalidades da ferramenta original e vem evoluindo desde entdo. Este projeto é uma continuidade
do trabalho de 2024/2025, e como prosseguimento do projeto houve a necessidade da expansdo da
aplicagdo abrangendo por exemplo importacdes de autdmatos, simulagdo de redes de blocos de
funcéo e migracédo da biblioteca gréfica.

DESENVOLVIMENTO

A biblioteca para desenvolvimento de interface grafica GTK (GIMP ToolKit) é
frequentemente usada na implementacéo de aplicacdes desenvolvidas para 0 GNOME, ambiente de
trabalho gréafico usado em sistemas operacionais baseados em Linux. O FBE 3 inicialmente aderiu ao
GTK 4 [5], o qual oferecia ferramentas gréficas atualizadas para GNOME, contudo, a portabilidade
de uma aplicagdo implementada sob GTK 4 para outros sistemas operacionais como Windows ou
MacOS nao era intuitivo e amigavel ao usuario. Visto que a norma IEC 61499 é majoritariamente
usada por profissionais da automacao industrial. E que, muitas vezes, ndo sao usuarios de sistemas
Linux, uma deciséo de projeto foi abandonar o uso da GTK 4 em favor de outra solugéo grafica.

Logo, a interface gréafica do projeto passou a ser implementada em PyQt 6 [6], uma biblioteca
grafica multiplataforma que respeita a propriedade de portabilidade da norma. Na refatoracdo do
cadigo fonte do FBE ja existente, as classes que definem os tipos de blocos de funcéo e o algoritmo
de parser que transforma FB definidos em um arquivo XML (eXtensible Markup Language) para
objetos dentro do codigo foram mantidos. O restante das classes de GUI (Graphical User Interface)
foram traduzidas de GTK para PyQt.

O mapeamento de eventos para algoritmos é expresso por meio de uma notacao especial de
transi¢do de estados denominada ECC (Execution Control Chart) [4], que é uma méaquina de estados
finitos (Autdmato Finito). Na versdo do FBE desenvolvida no periodo 2024/2025, foi implementado
um algoritmo que simula o comportamento do ECC de um bloco de fungdo dentro do ambiente de
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edigdo, contudo, o simulador carecia de elementos para visualizagdo das mudancgas de estados,
portanto, o cadigo foi atualizado e mais elementos graficos foram adicionados.

Diante dessa Ultima atualizagdo, mostrou-se necessario a simulacdo de uma rede de blocos de
funcdo. O comportamento interno de blocos de funcdo compostos € definido por uma rede de
instancias de blocos de funcdo. Portanto, a definigdo inclui conexfes de dados e de eventos que
precisam existir entre as instancias internas de blocos de funcdo [4]. Com isso, a aplicacdo foi
expandida com o objetivo de abranger a simulagdo de uma rede de blocos de fungdo compostos.

No projeto de pesquisa que esta sendo continuado, estava definido como trabalhos futuros a
integracdo do FBE 3 com um software para modelagem de autdmatos, como o Nadzoru [7], ambiente
de criacdo, edicdo e exportacdo de autbmatos de estado finito, desenvolvido pelo GASR. O algoritmo
de traducdo de um autdbmato descrito em um arquivo XML para um bloco de fungdo equivalente foi
desenvolvido por outro bolsista do projeto de pesquisa [8], entretanto, o algoritmo ndo possuia
integracdo com o FBE, logo, mostrou-se necessaria a implementagdo de uma interface de importacéo
dos arquivos XML gerados pelo Nadzoru, ou outro software de modelagem de autdmatos.

RESULTADOS

O FBE passou a simular as maquinas de estado dos blocos criados e importados, através de
elementos gréaficos provenientes do toolkit PyQt 6, mostrando todos os estados e transi¢des do ECC
daquele bloco, bem como seu funcionamento. A cor do estado do autdmato em que a simulagéo se
encontra muda para uma cor diferente da original, evidenciando para o usuario sua sequéncia légica.
Além disso, uma aba lateral exibe o estado naquele instante de todos os eventos que constam no
autdbmato (Figura 1).

Além da simulacdo de um bloco singular, a aplicacdo agora simula uma rede de blocos de
funcéo compostos, exibindo graficamente 0s eventos, as variaveis e seus respectivos valores no bloco.
Dessa forma, o usuério define o valor das variaveis de entrada, e quando executado, o algoritmo
retorna com elementos visuais do estado das variaveis de saida em um log de execucéo (Figura 2).

Por fim, depois de implementada a interface que importa para 0 FBE um arquivo XML
definindo um autémato, o usuario passou a poder visualizar no FBE o bloco de fun¢éo construido de
acordo com a defini¢do formal do autémato finito, através de uma representacéo gréafica explicita,
podendo entdo edita-lo no ambiente e fazer o download do bloco localmente.

CONSIDERACOES FINAIS

Considerando os resultados obtidos, o projeto agora dispde de ferramentas e funcionalidades
essenciais para um funcionamento de edicdo, simulagdo, execucdo, importacdo e exportacdo de
sistemas de blocos de funcdo, bem como a interface de importacéo e traducdo de um autdmato para
FB. Como trabalhos futuros, propde-se o desenvolvimento e a integracdo de uma interface de
comunicagdo com dispositivos externos ao FBE 3, como microcontroladores, placas de prototipagem
como Arduino, CLPs, visando também a aplicacdo direta desse trabalho em robds moveis e-puck [9].
O objetivo é permitir que a ferramenta estabeleca comunicacgdo via rede com outros dispositivos,
traduzindo a rede de FB gréafica em comandos de configuracdo para serem enviados e interpretados
por ambientes de execugdo aderentes a norma IEC 61499.
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ANEXOS

Teste [ TesteApp [| | ECC:E_CTUD [
Simulagdo do ECC
Estado Atual: START
——«I Countup | UpdateQuap | co | ExniceEE i
cu | Dpisparar |
cD | Disparar |
R | Dpisparar |
LD | Disparar |
' Varidveis de Entrada
PV \ |
cu “ ---I CountDewn | UpdateQuap | co ‘ Saidas
co Inativo
RO Inativo
Lbo Inativo
Qu NjA
cofev > 0] QD NjA
cv NA
[ Executar ECC |
[ Resetar Simulador |
Lo [ [ ]
Lo
= -
Figura 1. Simulador do ECC de um bloco de funcgéo.
Teste [ | | TesteApp [ | | Run: TesteApp [£] |
| » Rodar | | i Passo | | o Reiniciar | Parado (sem eventos pendentes)
Disparar eventos Bloco | Variavel Estado [ Valor
[ ~ FINT_TO_BYTE (F_INT_TO_BYTE) —
F_INT_TO_BYTE.REQ | Disparar | IN 300
- ouTt 44
Variaveis de entrada

F_INT_TO_BYTE.IN 300 |

Log de execugdo:

3 F_INT_TO_BYTE.REQ

F_INT_TO_BYTE [F_INT_TO_BYTE]: IN=10 = OUT=10 (BYTE)
T E_INT_TO_BYTE.CNF

- F_INT_TO_BYTE.REQ

F_INT_TO_BYTE [F_INT_TO_BYTE]: IN=256 -+ DUT=0 (BYTE)
T F_INT_TO_BYTE.CNF

- F_INT_TO_BYTE.REQ

F_INT_TO_BYTE [F_INT_TO_BYTE]: IN=300 - OUT=44 (BYTE)
T F_INT_TO_BYTE.CNF

Figura 2. Simulador da rede de bloco de fun¢do composto.
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