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Resumo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Neste trabalho e apresentado um mecanismo para integracao entre modelos 

construidos em redes de Petri coloridas (CPN) e suas respectivas representacoes 

construidas em realidade virtual. Na integracao sao utilizadas as ferramentas 

Dcsign/CPN (modelagem de redes de Petri) e FreeWRL (modelagem de ambientes 

virtuais) e, para a comunicacao entre os modelos e utilizada a biblioteca Comms/CPN e 

um conjunto de classes Java, desenvolvido para este fim. Este trabalho se insere em um 

projelo cujo objetivo e a construcao de um simulador para treinamento de operadores de 

um sistema eletrico. Assim. a validacao do mecanismo de integracao foi realizada a 

partir de um estudo de caso no qual o modelo CPN de uma subestacao eletrica e 

integrado com a representacao virtual de sua interface homem-maquina ( iHM) de modo 

a reproduzir um cenario de erro ocorrido na subestacao Os modelos integrados passaram 

a constituir uma versao inicial do simulador proposto. 

Palavras chave: Mecanismo para integracao de modelos, interface homem-maquina 

(IHM), subestacao eletrica, I H M painel, I H M sistema supervisorio, modelagem em 

redes de Petri Colorida, modelagem VRML, biblioteca Comms/CPN. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Abstract zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

This work presents a mechanism for the integration of colored Petri nets models 

and their representation in virtual reality. For the integration process the following tools 

are used; Design/CPN (for modeling coloured Petri nets) and FreeWRL (for modeling 

the virtual environment). For the communication between the models it is used the 

Comms/CPN library and a set of Java classes developed for this purpose. This work is 

part of a project that aims to build a simulator to support the training of electrical 

systems operators. Thus, in order to validate the proposed integration mechanism it was 

developed a case study in which the model of an electric substation was integrated to its 

human interface virtual representation, reproducing a scenario in which a human error 

has occurred. The integrated models constituted an initial version of the proposed 

simulator. 

Key Words: Model integration mechanism, man-machine interface ( M M I ) , electric 

substation, M M I panel. M M I supervisory system. Coloured Petri nets. V R M L 

modeling, Comms/CPN library. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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try 
  { 
    cpn_VRML = new JavaCPN(); 
    cpn_VRML.connect(stringConexao, porta); 
    stop=false; 
  } 
  catch (UnknownHostException e) 
    { 
      stop=true; 
    } 
      catch (IOException e) 
    { 
      stop=true; 
    } 

ByteArrayInputStream paraCPN=EncodeDecode.encode(mensagem);    
cpn_VRML.send(paraCPN); 

deCPN=EncodeDecode.decode(cpn_VRML.receive()); 







action 

acceptConnection(”Conexao1”,portaX);



 
 

 

 
 

output(mensagem) 

action 

recebe_mensagem();

fun recebe_mensagem() = ConnManagement.receive(”Conexao”, 

stringDecode);

action 

envia_mensagem(”Comando1”);

fun envia_mensagem(doing) = ConnManagement.send(”Conexao”, 

doing, stringEncode);





















 

 



 

fun send_to_vrml(doing) =  
  ConnManagementLayer.send("Conexao",doing,stringEncode);

fun receive_from_vrml() 
  ConnManagementLayer.receive("Conexao",stringDecode);



fun dispMsgAbrir(disp,msg) = 
   if (((disp=DJ21Y5)    andalso (msg="AbrirDJ21Y5")) orelse  
        ((disp=DJ21Y4)   andalso (msg="AbrirDJ21Y4")) orelse 
        ((disp=DJ21Y3)   andalso (msg="AbrirDJ21Y3"))orelse 
        ((disp=DJ11T4)   andalso (msg="AbrirDJ11T4"))orelse  
        ((disp=SC41Y5_6) andalso (msg="AbrirSC41Y56"))orelse 
        ((disp=SC31Y5_4) andalso (msg="AbrirSC31Y54"))orelse 
        ((disp=SC31Y5_5) andalso (msg="AbrirSC31Y55"))orelse 
        ((disp=SC41Y4_6) andalso (msg="AbrirSC41Y46"))orelse 
        ((disp=SC31Y4_4) andalso (msg="AbrirSC31Y44"))orelse 
        ((disp=SC31Y4_5) andalso (msg="AbrirSC31Y45"))orelse 
        ((disp=SC41Y3_6) andalso (msg="AbrirSC41Y36"))orelse 
        ((disp=SC31Y3_4) andalso (msg="AbrirSC31Y34"))orelse 
        ((disp=SC31Y3_5) andalso (msg="AbrirSC31Y35"))orelse 
        ((disp=SC41T4_6) andalso (msg="AbrirSC41T46"))orelse 
        ((disp=SC31T4_5) andalso (msg="AbrirSC31T45"))orelse 
        ((disp=SC31T4_4) andalso (msg="AbrirSC31T44"))orelse 
        ((disp=SC41T6_8) andalso (msg="AbrirSC41T68"))orelse 
        ((disp=SC41T7_8) andalso (msg="AbrirSC41T78"))) 
                then true else false;

fun dispMsgFechar(disp,msg) = 
   if (((disp=DJ21Y5)    andalso (msg="FecharDJ21Y5")) orelse  
        ((disp=DJ21Y4)   andalso (msg="FecharDJ21Y4")) orelse 
        ((disp=DJ21Y3)   andalso (msg="FecharDJ21Y3"))orelse 
        ((disp=DJ11T4)   andalso (msg="FecharDJ11T4"))orelse  
        ((disp=SC41Y5_6) andalso (msg="FecharSC41Y56"))orelse 
        ((disp=SC31Y5_4) andalso (msg="FecharSC31Y54"))orelse 
        ((disp=SC31Y5_5) andalso (msg="FecharSC31Y55"))orelse 
        ((disp=SC41Y4_6) andalso (msg="FecharSC41Y46"))orelse 
        ((disp=SC31Y4_4) andalso (msg="FecharSC31Y44"))orelse 
        ((disp=SC31Y4_5) andalso (msg="FecharSC31Y45"))orelse 
        ((disp=SC41Y3_6) andalso (msg="FecharSC41Y36"))orelse 
        ((disp=SC31Y3_4) andalso (msg="FecharSC31Y34"))orelse 
        ((disp=SC31Y3_5) andalso (msg="FecharSC31Y35"))orelse 
        ((disp=SC41T4_6) andalso (msg="FecharSC41T46"))orelse 
        ((disp=SC31T4_5) andalso (msg="FecharSC31T45"))orelse 
        ((disp=SC31T4_4) andalso (msg="FecharSC31T44"))orelse 
        ((disp=SC41T6_8) andalso (msg="FecharSC41T68"))orelse 
        ((disp=SC41T7_8) andalso (msg="FecharSC41T78"))) 
                then true else false;



 

 

 

color EDISP = with e; 
color MSG = string; 
color Dispositivo = with DJ11T4 | DJ21Y3 | SC41Y3_6 | SC31Y3_4 | SC31Y3_5|  
                         DJ21Y4 | SC41Y4_6 | SC31Y4_4 | SC31Y4_5|  
                         DJ21Y5 | SC41Y5_6 | SC31Y5_4 | SC31Y5_5| 
                         SC41T4_6 | SC31T4_5 | SC31T4_4 | SC41T6_8|          
    SC41T7_8 | BT25_3 | BT24_7 | BT23_11; 
color Armario = with Prelig | LTP | LT02J6 | LT02J5 | LT02J4 | LT02J3 | LT02J2 | LT02J1; 
color Estado  = with ComCartao | SemCartao;  
color Operacao = product Armario*Estado; 
color Local_Telecomando = with Local | Telecomando | nulo; 
color Opcoes_Loc_Tel = product Armario*Local_Telecomando; 
color Bot_Comando = with Bot1 | Bot2; 
color Opcoes_BCom = product Armario*Bot_Comando; 
color Bot_Central = with Bcentral1 | Bcentral2; 
color Opcoes_R_C = product Armario*Bot_Central; 
color Bot_Reset = with Normal | Bloqueado | nexiste; 
color Opcoes_Bot_Reset = product Armario*Bot_Reset; 
color CH_GG = with DJGG | b21Y6; 
color Opcoes_GG = product Armario*CH_GG; 
color Estado_Campo = with Aberto | Fechado; 
color Est_Campo_GG = product Armario*CH_GG*Estado_Campo; 
color Quadro_Eventos = with Quadro1 | Quadro2; 
color Opcoes_Event = product Armario*Quadro_Eventos; 
color CH_GPG = with  DJGPG | DJ12J4 | DJ12J5 | DJ12J6 | CS32J5_4 | CS32J5_5 | CS32J5_6 | 
CS32J6_4 | CS32J6_5 | CS32J6_6; 
color Opcoes_GPG = product Armario*CH_GPG; 
color Est_Campo_GPG = product Armario*CH_GPG*Estado_Campo; 
color CH_Punho = with CH21Y3 | CH21Y4 | CH21Y5 | DJP | DJ12J1 | DJ12J2 | DJ12J3; 
color Opcoes_Punho = product Armario*Dispositivo; 
color CH_T_4 = with ch1 | ch2; 
color Opcoes_T_4 = product Armario*CH_T_4; 
color Est_Campo_P = product Armario*Dispositivo*Estado_Campo; 
color CH_V_3 = with Ch_V_3_1 | CH_V_3_2; 
color Opcoes_V_3 = product Armario*CH_V_3; 
color CH_V_4 = with ch_v_4_1 | ch_v_4_2; 
color Opcoes_V_4 = product Armario*CH_V_4; 
color CH_mA_4 = with chave_ma_4_1 | chave_ma_4_2; 
color Opcoes_A_4 = product Armario*CH_mA_4; 
color CH_Transf_3 = with chave_tr_2 | chave_tr_1; 
color Opcoes_Tr_3 = product Armario*CH_Transf_3; 
color CH_Transf_2 = with chave_tr2_1 | chave_tr2_2; 
color Opcoes_Tr_2 = product Armario*CH_Transf_2; 
color CH_Sel_mA_2 = with chave_mA_1 | chave_mA_2; 
color Opcoes_A_2 = product Armario*CH_Sel_mA_2; 
color CH_on_off = with ch_onoff1 | chonoff2; 
color Opcoes_onoff = product Armario*CH_on_off; 
color CH_Relig_Autom = with Ativado | Desativado | N_consta; 
color Opcoes_Rel_Aut = product Armario*CH_Relig_Autom; 
var disp: Dispositivo; 
var P, Painel, Painel1, Paux: Armario; 
var E, Est, Est1, Eaux: Estado; 
var LocTelaux, LTaux, LocTel, LT: Local_Telecomando; 
var com,comaux: Bot_Comando; 
var br, braux: Bot_Reset; 
var qe: Quadro_Eventos; 
var gg, ggaux: CH_GG; 
var camp, estado, campaux: Estado_Campo; 
var rc: Bot_Central; 
var gpg, gpgaux: CH_GPG; 
var t4: CH_T_4; 
var p, paux: CH_Punho; 
var v3: CH_V_3; 
var v4: CH_V_4; 
var a4: CH_mA_4; 
var t3: CH_Transf_3; 
var t2: CH_Transf_2; 
var a2: CH_Sel_mA_2; 
var onf: CH_on_off; 
var RAux,ra:CH_Relig_Autom; 
var c: EDISP; 
var msg:MSG; 
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   this.abertoDJ21Y3 = false; 
   this.abertoSC41Y3_6 = true; 

 try 
  { 
    cpn_vrml = new JavaCPN(); 
    cpn_vrml.connect(host, 9090); 
    System.out.println("Conexao com o Design/CPN, estabelecida com sucesso..." + 
newline); 
    stop=false; 
  } 
 catch (UnknownHostException e) 
  { 
    System.err.println("Host desconhecido " + host); 
    stop=true; 
  } 
 catch (IOException e) 
  { 
   System.err.println("Erro de E/S ao tentar estabelecer conexao com "+host); 
   stop=true; 
  } 
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        //verifica se houve clique do DJ21Y3 e se mensagem não foi enviada 
         if (reference.getSensor(1)&&!msg_envio_DJ21Y3) 
           { 
              String mensagem = ""; 
              if (abertoDJ21Y3) 
                 { 
                     mensagem = "FechaDJ21Y3"; 
                     System.out.println("Fechar Disjuntor DJ21Y3!");  
                 } 
              else  
                 { 
                     mensagem = "AbrirDJ21Y3"; 
                     System.out.println("Abrir Disjuntor DJ21Y3"); 
                 } 
        // chama método da classe EncodeDecode para empacotamento da mensagem 
          ByteArrayInputStream paraCPN=EncodeDecode.encode(mensagem);  
  

 // envia mensagem 
          cpn_vrml.send(paraCPN); 
 

// altera cor para verde, ou seja, disjuntor é aberto no mundo virtual 
reference.setcor(reference.green,1); 

 
 // indica que a mensagem foi enviada 
          msg_envio_DJ21Y3=true; 
 
        } 
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if (msg_envio_DJ21Y3) 
  { 
   // recebe pacote do modelo CPN e o converte para objeto de dados 
   deCPN=EncodeDecode.decodeString(cpn_vrml.receive()); 
 
   // msg_envio_DJ21Y3 é setado para falso, possibilitando o início de outro ciclo 
   msg_envio_DJ21Y3 = false; 
    
   //verifica se o disjuntor DJ21Y3 está aberto 
   if (abertoDJ21Y3) 
     { 
        reference.setcor(reference.red,1); 
        abertoDJ21Y3 = false; 
        System.out.println("Disjuntor DJ21Y3 Fechado!"); 
     } 
   else  
     { 
        reference.setcor(reference.green,1); 
        abertoDJ21Y3 = true; 
        System.out.println("Disjuntor DJ21Y3 Aberto!"); 
     } 
  } 
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Shape { 
 appearance Appearance { 
  material Material { 
   emissiveColor 0.0 1.0 1.0 
  } 
 } 
 geometry IndexedLineSet { 
  coord Coordinate { 
   point [ 
      -5.0  0.0  1.0, 
       5.0  0.0  1.0, 
       5.0  0.0 -1.0, 
      -5.0  0.0 -1.0,     
      -5.0 -2.0  1.0,  
      -3.0 -2.0  1.0, 
       5.0 -2.0 -1.0, 
       5.0 -2.0 -1.0, 
      -5.0  0.5  1.0, 
      -5.0  2.5  1.0, 
      -5.0  2.5  1.0, 
      -3.0  2.5  1.0, 
      -3.0  2.0  1.0, 
      -3.0  3.0  1.0,    
      -3.0 -1.5  1.0, 
      -3.0 -2.0  1.0,    
      -3.0 -1.0  1.0, 
      -3.0 -0.2  1.0,    
      -3.0  0.7  1.0, 
      -3.0  1.5  1.0,  
      -6.0  3.0  1.0, 
       5.0  3.0  1.0,  
      -3.0 -2.0  1.0, 
      -3.0 -2.5  1.0 
   ] 
  } 
  # Plotagem do circuito 
  coordIndex [ 
  0,4,-1,4,5,-1,8,9,-1,10,11,-1,12,13,-1,14,15,-1,16,17,-1,18,19,-1,20,21,-1,22,23,-1, 
  24,25,-1,26,27,-1,28,29,-1 
  ] 
 } 
} 
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# Defição da forma geométrica de um disjuntor 
Transform { 
 
  translation -3.0 0.3 1.0 
      children [ 
        DEF CliqueDJ2Y3 TouchSensor {} 
        Shape { 
          appearance Appearance { 
            material DEF MudaCorDJ21Y3 Material { diffuseColor 1 0 0 }  
          } 
          geometry Box {size 0.7 1.0 0.0} 
 
        } 
      ] 
   } 
 



Group{ 
 # Definição da forma geométrica da uma seccionadora 
 children [ 
  DEF Cube Transform { 
   translation -4.9 0.25 1.1 
   rotation 1.0 1.0 8.0 1.0 
   center 0.0 -0.30 0.0 
   children Shape { 
    appearance Appearance { 
     material Material {} 
    } 
    geometry Box  {size 0.2 0.5 0.0} 
   } 
  }, 
 
  # Sensor que detecta quando o usuário clica em um objeto 
  DEF Touch TouchSensor { },  
 
  # Relógio para controlar a animação 
  DEF Clock1 TimeSensor { 
   enabled FALSE 
   cycleInterval 4.0 
   loop TRUE 
  }, 
 
  # Caminho da animação (movimento de fechamento) 
  DEF CubePath OrientationInterpolator { 
   key [0.0, 1.0] 
   keyValue [ 
    0.0 1.0 0.0 0.0, 
    1.0 1.0 8.0 1.0 
   ] 
  } 
 
  # Caminho da animação (movimento de abertura)  
  DEF CubePathVolta OrientationInterpolator { 
   key [0.1, 0.0] 
   keyValue [ 
    1.0 1.0 8.0 1.0, 
    0.0 1.0 0.0 0.0 
   ] 
  } 
 
 ] 
} 
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DEF AnimaMundo Script { 
      url "AnimaSupervisorio.class" 
 
      eventIn Time cliqueDJ21Y3 
      eventIn Time cli queSC41Y3_6 
 
      eventOut Animacao abreSC41Y3_6 
      eventOut Animacao fechaSC41Y4_6 
   } 
 

# Esta rota trata a mensagem enviada para o Design/CPN 
 
ROUTE TouchSC21Y3_6.touchTime         TO Clock.set_startTime 
ROUTE TouchSC21Y3_6.touchTime         TO AnimaMundo.cliqueSC21Y3_6 
 
 
# Esta rota trata a mensagem vinda do Design/CPN 
 
ROUTE AnimaMundo.fechaSC21Y3_6        TO PathAbreSC21Y3_6.set_fraction 
ROUTE PathAbreSC21Y3_6.value_changed  TO RotacionaSC21Y3_6.set_rotation 
 
 
# Esta rota verifica, a cada instante, se houve algum clique. Se houve, então, uma 
ação é enviada para a classe AnimaSupervisorio. 
ROUTE Clock.cycleTime TO AnimaMundo.interval    



boolean sensorDJ21Y3Ativado = false;  
boolean sensorSC41Y3_6Ativado = false; 

float corDJ21Y3[] = { 1, 0, 0 }; 
float corDJ21Y4[] = { 1, 0, 0 };      
float corDJ21Y5[] = { 1, 0, 0 };   

// se o dispositivo for DJ21Y3 e este estiver aberto, então é fechado. 
if (dispositivo==1) 
  { 
   if (sensorDJ21Y3Ativado) 
     sensorDJ21Y3Ativado = false; 
   else 
     sensorDJ21Y3Ativado = true; 
  } 
 



// Método invocado pela classe PollServer 
public boolean getSensor(int disjN) 

{ 
  if (dispositivo==1) 
     return sensorDJ21Y3Ativado;            
} 
 

mudaCorDJ21Y3  = (Animacao) getEventOut("mudaCorDJ21Y3"); 
abreSC41Y3_6   = (Animacao) getEventOut("abreSC41Y3_6"); 
fechaSC41Y3_6  = (Animacao) getEventOut("fechaSC41Y3_6"); 
 

//verifica se o objeto clicado, no modelo VRML, foi o disjuntor DJ21Y3 
if(e.getName().equals("cliqueDJ21Y3") == true) 
 { 
   this.Sensor(1); 
 } 

  if (N==1) 
   { 
     fechaSC41Y3_6.setValue(dispSec); 
   } 



  if (N==1) 
   { 
     abrirSC41Y3_6.setValue(dispSec); 
   } 

  if (disjN == 1)  
   { 
      corDJ21Y3 = ncor; 
   } 














































